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ABJETA CONSTRUCCION ¥ MAKTENIIENTO DE LA VIA QUE CONECTA A LOS CORRBGIMIENTOS D AMAIME ¥ BOYACA DEL MUNCIPIO DE PALIMING - VALLE DEL CAUCA BN EL
MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMEIA RURAL, SEGUN EL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 2278, SUSCRITS CON EL INVIAS
CONTRATO Ne.: {1096 /2022 CONTRATISTA|GRUPO QUIMBAYA B.A.S.
PLAZC INICIAL: {3 MEBES INTERVENTOR |DAC INGENIERIA & CONSULTORIA SAS
E VALOR DEL CONTRATQ1.001.969.168,65 ACTA PARCIAL DE PAGD| No 2
S PR AL FECHA DE INIGIACION |15 DE SERTIEMBRE DE 2022 FERIODO{Desde 27 de enero hasta 07 febrero 2023
Adeaidi Municipal de Palrdrs
NI, 280.607.5 FECHA DE SUSPENSION| 15 DE DICIEMBRE DE 2022 FECHA DE ELABORACION|7 DE FEBRERO DE 2023
FECHA DE REINICIC| 27 DE ENERO DE 2023
FECHA DE TERMINACION |26 DE FEBRERO DE 2023
CANTIDADES EJECUTADAS (ACTA CANTIDADES EJECUTADAS CANTIDADES EJECUTADAS
ITEMS DESCRIPCION CONDICIONES ORIGINALES No.1) PRESENTE ACTA (ACTA No.2) (ACUMULADAS)
No, CONDICIONES ORIGINALES C CONTRATADAS UND | CANTIDAD | VALOR UNITARIC |  VALOR TOTAL CANTIDAD | YALOR CANTIDAD | VALOR CANTIDAD | VALOR
1 CONSTRUCCION DE (2) ALCANTARILLAS

600.1.1 |Excavaciones varias sin clasificar m3 88,00 $ 29.144,00{ $ 2.564.672 26,41 $ 769.693 10,71 b 312.132 712 $ 1.081.825

610,1P |Relleno para estructuras con mafterial de excavacion m3 20,00 $ 17.074,00] $ 341.420 14,98 $ 265.724 3,96 $ 67.601 18,84 $ 323.325
630.4 {Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 16,60 $ 629.178,00| $ 9.815.192 $ - $ - $ -
630.6 {Concreto Resistencla 14MPa (F) m3 1,80 $ 498.974,001 % 798.358 $ - $ - $ -
840.1 |Acero de Refuerzo Fy 420 MPa. kg 1.157,80 $ §.839,00{ § 7.818.194 97,30 $ 665.435 51,48 $ 362,072 148,78 $ 1.017.506

Tuberla De Pléstico PVC (Policloruro) Norma Nic 5070 . .
6631 1he 900 Mm De Dismetro. Incluye Transporte m 14,00 $ 1132.821,00) $ 15.874.894 $ ) § ) $ )

Np.gp |Reslce Losa y Tapa Prefabricada Camaras de inspeccion| $561,470,00) § 1 200 s 1102940 | 700 |3 3860290 | 800  |$ 4.963.230

fipo EMCALI
Suministro E Instalacion Losa Y Tapa Prefabricadas .

NP-03 Cémaras De inspeccion UND $2.010.283,00} $ - 5 ~ § - $ -

NP-04 |Construccion Sumideros Tipo B Sencillo (Tipo EMCALIY UND $ 1.306.914,00{ $ - 8,00 $ 11.762.226 7.00 $ 9.148.398 16,00 $ 20.910.624
SUBTOTAL $ 37.342.730 $ 14.556.018,00 $ 13.740.493,00 0,00 $ 28.296.510
2 JCONSTRUCCION DE PAVIMENTO ASFALTICO 570/

600.1.1 |Excavaciones varias sin clasificar m3 2586,94 $ 29.144,00} $ 76.393.779 1.322,48 $ 38.542.357 155,05 $ 4,518,777 1.477,53 $ 43.061.134
340.4 |Conformacion de calzada m2 3.418,86 $ 894,001 § 3.066.461 $ - § - $ -
320.3 {Sub-Base Granular Clase C m3 974,38 $ 193.010,00] § 188.065.084 947,43 $ 182.863.464 26,62 $ 5,137.926 974,05 $ 188.001.391
330.3 {Base Granular Clase C m3 615,39 $ 197.846,00{ § 121.752.450 516,57 $ 102.201.308 46,26 $ 9,152,356 562,83 § 111.363.664
420.1 |Riego de tmprimacion con amulsion asfaltica CRL -0 m2 3.418,86 $ 3.088,001 § 10.557.440 $ - 340818 % 10.524.491 340818 |§ 10.5624.491

450.2P |Mezcla densa en caliente Tipo MDC 18 m3 341,89 3 916.835,00 $ 313,490.907 $ - 341,12 $ 312.784.867 341,12 $ 312,784,867

610.1P |Rellenc para estnicturas con material de excavacion m3 76,92 § 17.071,00] § 1,313,101 $ - $ B $ -
630.4 |Concreto Resistencia 21MPa (D} m3 227,92 $ 628.178,00} $ 143.402.478 4 - 3 - $ -
630.6 [Concreto Resistancia 14 MPa (F) m3 94,02 $ 498,974,00f § 46.913,535 $ - $ - $ -

Sefial verticat de transito tipo 1 con lamina retrorrefiectiva
7101 tipo It (75X75) un 12,00 $ 508.551,001 $ 6,114.612 $ - $ - $ -
700.1 llinea de demarcacion con pintira en frio m 1.713,12 $ 2.108,00| § 3.606.118 $ $ - $ -
NP-07 |instalacion Geomalls Biaxial Coextruida P-BX 2020 m2 $ 17.476,00] § - 3.350,00 $ 58.544.600 300,00 $ 5.242.800 3.650,00 $ 63.787.400
Suministro & instalacion Bordifio prefabricado en Coto L
NP-08 21Mpa (0.15%0.35°0.80) Biselado mi $ 7457700} § - 800,00 § 59.661.600 3 - 800,00 $ 59.661.600
NP-09 |Trastado De Acometida Hidraulica De 1/2° und 3 34.759,00 § - 15,00 $ 521.385 $ - 15,00 % 521.385
SUBTOTAL $ 913,665,965 $ 442.334,714,00 $ 347.361.217,00 786.695.832
3 [REVISION DE ESTUDIOS Y DISEROS
Revision y/o ajustes de disefios base de la Cartilla
1P |Colombia Rurs! adoptada mediante Resolucion No.2483 al 1,00 $ 4.500.000,00] $ 4.500.000 1,00 $ 4.500.000 § - 100 $ 4.500.000
dei 19-00t-20
SUBTOTAL $ 4,500.000 $ 4,500,000 $ - $ 4,500,000
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P— COMSTRUCCION ¥ MANTEMIBIENTO DE L& VIA QUE CONECTA A LOS CORREGIMIENTOS DE AMAIME ¥ BOYACA DEL MUNICITIO DB PALMIRA « VALLE DEL CAUCA BN BL
» MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMBIA RURAL, SEGUN EL CONVENIC INTERADMINISTRATIVC No. 2278, SUSCRITO CON EL INVIAS
R
Ef‘: CONTRATO No.: 1096 /2022 CONTRATISTA|GRUPO QUIMBAYA S.AS.
g
¥ PLAZO INICIAL: |3 MESES INTERVENTOR [DAC INGENIERIA & CONSULTORIA SAS
g VALOR DEL CONTRATG|1.001,960.168,65 ACTA PARCIAL DE PAGO| No 2
ko wﬁ,w:«nﬁ?f ‘ FECHA DE INICIACION |15 DE SEPTIEMBRE DE 2022 PERIODO|Desde 27 de enero hasta 07 febrero 2023
Adcatdia Municlps! de Palina FECHA DE SUSPENSION |16 DE DICIEMBRE DE 2022 FECHA DE ELABORAGION|7 DE FEBRERO DE 2023
FECHA DE REINICIO |27 DE ENERO DE 2023
FECHA DE TERMINACION |26 DE FEBRERO DE 2023
CANTIDADES EJECUTADAS (ACTA CANTIDADES EJECUTADAS CANTIDADES EJECUTADAS
PEEMS DESCRIPCION CORMICIONES ORIGINALES Not) PRESENTE ACTA (ACTA No.2) (ACUMULADAS)
N, CONDICIONES ORIGINALES O CONTRATADAS UND | CANTIDAD | VALOR UNITARIO |  VALORTOTAL CANTIDAD | VALOR CANTIDAD | VALOR CANTIDAD | YALOR
4 |ELEMENTOS DE BIOSEGURIDAD $ 74.577,00
1P |Elementos de Bioseguridad o | 1,00 l's 3.500.000,00] $ 3.500.000 5 .
SURTOTAL $ 3.500.000 $ . $ . $ -
§ |OBRAS COMPLEMENTARIAS
Obras de compensacion ambiental y/o complementarias
{corresponde al 1% de las obras de construccion del ) )
51 | pavimento asfaltico, NO PODRA MODIFICARSE ni % § 5.136.659,65 § § - $
elporcentaje, ni {a formulacion de la celda K42)
SUBTOTAL $ £.136.660 $ - $ - $ -
& |ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PERIODICO $ 32.333.814 $ . % 32.333.814
310.1 |Conformacién de calzada m2 18.216,00 $ 894,00 $ 16.285.104 | 18.216,00 |§ 16.285.104 $ -1 1821800 |$ 16.285,104
3111 |Afirmado m3 90,00 $ 178.318,00 $ 16.048.710 90,00 |3 16.048.710 $ - 90,00 $ 16.048.710
SUBTOTAL| $ 32.333.514 $ 32.333.8%4 $ - $ 32.333.6814
SUBTOTAL OBRAS| §  1.000.449.168,65 $ 493.724.546,00 $ 361.101.710,00 $ 854.826.266,00
v SUB-TOTAL BASICO DE OBRA={A) $  1.000.440.168,65 $ 403.724.546,00 § 361.101.710,00 $ 854.826.256,00
w VALOR VA {Consultoria, elementos de bloseguridad) (18%)=(B){ § 1.520,000,00 $ 855.000 $ - $ 855.000
. YALOR TOTAL PROYECTO! §  1,001.969.168,65 $ 494.579.546,00 $ 361.101.710,00 $ 855.661,256,00
ESTADO FINANCIERO DEL CONTRATO
OBRA CONTRATADA $  1.007.969.168,65
ACTA No 1 [ 494.579.546,00
ACTA No 2 361.101.710,00]
ACTA FINAL
VALOR PRESENTE ACTA $ 361.101,710,00
VALOR NETO A PAGAR PRESENTE ACTA $ 361.101,710,00
VALOR SALDO POR PAGAR $ 146.287,912,66
% EJECUTADO PRESENTE ACTA 36,04%
% TOTAL EJECUTADO 85,40%
YALOR LETRAS PRESENTE ACTA: TRESCIENTOS SESENTA Y UN MILLONES CIENTO UN MIL SETECIENTOS DIEZ PESOS MCTE
N vt
/ ’ / ‘
B s e i 5 w‘/ — ‘ :
A T EABIANL VIV MORALES ANGELICA MARIA PANESSO LIBREROS JJAN CARLUS AGREDC CRUZ
e # RL GRUPO QUIMBAYA 5.A4.8, SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA RENOVACION URBANA Y VIVIENDA R.L DACINGENIERIA & CONSULTORIA S.A.S.
e CONTRATISTA OBRA SUPERVISOR INTERVENTOR

Acta parcial de pago No. 2 Contrato de obra 1096/2022 Pag. 2 de 2




 Grupo
R, Quimbaya

BALANCE
DE OBRA

=
Erasifia Mueva Mr 9 Mo 16 Armenia Quindio || email: frmifznpogumbaya com || Cal- 311 3471324 || wovor mpoquimbara com



. INSTITUTO NACIONAL DE VIAS - . : CODIGO MEPI-MN1N-7-FR-1
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION - 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA -~ : . . S
’ BALANCE DE OBRA No2 : : PAGINA 1 DE 2
FECHA i 07/02/2023
. . . {Dia / Mes / Afio)
UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION DE VIAS REGIONALES ’ DIRECCION TERRITORIAL: LVALLE BALANCENo: 2 POR CANTIDADES DE OBRA |
. . : - . {Numerar de mansra consecufiva) . .
: o POR CONTRATO ADICIONAL Mo, . NO APLICA
. i ; L D (Indic: . Y
CONTRATO No : 1096-2022 Ce . Lo - PLAZO INICIAL: HASTA EL 15 DE DICIEMERE DE 2022 . _ . PLAZOACUMULADO: HASTA EL 26 DE FEBRERO DE 2022 -
OBJETO: G YA iento De Lé via Que Conecta A Los Corre: inwiento§ De Amaime ¥ Bayacd Del Municipio De- - - FECHA DE INICIO DvEL CONTRATO: 16/09/2022 L FECHA DE VENCIMIENTO ACTUAL: 26/02/2023
) : Palmira ~ Valle Del Cauca En EI Marco Det Programa De Colombia Rural, Segn El Convenio Interadministrativo o ’ 4 : ’ : ’ B ou
N°2278 Suscrito Con El lnvias : FECHA DE SUSPENSIO| FECHA DE REANUDACGION:
CONTRATISTA: GRUPO QUIMBAYA 8.A.5, ’ VALOR INICIAL (incluido IVA) (A} $
CONTRATO DE INTERVENTORIA No.: 1700 2022‘ INTERVENTOR: DAC INGENIERIA & CONSULTORIA SAS . VALOR ACUMULADO (incluido IVA) (C=A+8 $ 1.001.969,168,65
. MODIFICACIONES EJECUCION TOTAL ACUMULADA
. CTA DE RECIBO PARCIAL DE
ESPECIFICACIO 0 CONDICIONES ACTUALIZADAS A CONDICIONES ACTUALIZADAS
wo.0E | [rem o ICACION CONDICIONES INICIALES (SEGUN LA PROPUESTA ECONOMICA APROBADA) Ul PRESENTES OBRA No. 2 de fecha 7 de febrero Ict L
ORDEN | PAGO : FECHA ) 2022
GR. PART, DESCRIPCION [TEM | UND |CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL CANTIDAD VALOR +i- {CANTIDAD' VALOR CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
1 [CONSTRUCCION DE (2) ALCANTARILEAS T o , Py . Lo e e . .
14 800.1.1 | 600-22 Excavaciones varias sin clasi m3 58,00 $ 29.144,00] $ 2,564,672 - -50,88 -1.482.847,00/ 37,12 $ 1.081,825,00 37,12 $ 1.081.825,00
12 610.1P Relleno para estructuras con materal de excavac] m3 20,00 s 17.071,00} § 341.420 ' - -1,06 ~18.095,00 18,94 $ 323.325,00 18,04 $ 323,325,00
1.3 630.4 | 630-22 Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 15,60 ] 629.179.00f $ 9.815.192 + 0,00 0,00 15,60 $ 9.815,192,00
1.4 6310.6 | 630-22 Concrato Resistencia 14MPa (F) m3 1,80 $ 498,974.00} $ 798,358 * 0,00 0,00 1.80 $ 798.358,00
15 640.1 640-22 (Acero de Refuerzo Fy 420 MPa, kg 145780 { § 6,839,001 $ 7.918.194 - -1.008.02 -6.900.688,00| 148,78 $ 1.017.508,00 148,78 $ 1.017.508,00
Tuberla De Plastico PVC (Policlorura) Norma Ntc
1.6 &63.1 663-22 5070 De 900 Mm De Didmetro. Incluye m 14,00 $  1133.82100) 8 15.874.894 - -14,00 -15.874.894,00
Transporte
Realce Losa y Tapa Prefabricada Camaras de
1.7 NP-02 \nspeccion tipo EMCALL und $551.470,00 + 9,00 4.963.230,00, 9,00 $ 4.963.230,00 9,00 $ 4.963.230,00
Suministro £ Instalacién Losa Y Tapa _
18 NP-03 Prefabricadas Camaras De Inspeccion UND $2.010.293.00 " 0.00 0.00 0.00
19 | NP4 2&‘?:{3"'“ Sumideros Tipo B Sendille (Tipe |y $1.306.914,00 * 16,00 2001062400 1600 |[s 2081062400 1600 |$  20910624,00
SUBTOTAL $ 37312730 $ 50.150.378,00 $ 28.296.510,00 $ 38,910.060,00
2 ICONSTRUCCION DE PAVIMENTO ASFALTICO 570M G e ; ; : L : L wn : :
2.1 600.1.1 | 600-22 E i varias sin clasi ml 2586941 % 2014400 { § 75.393.779 - -1.108,16 ~32.325.358,00f 147753 |$ 43,061.134,00 | 1.477.78 | $ 43.068.420,00
2.2 301 310-22 Confarmacion de calzada m2 3418,86 | $ 89400135 3.056.461 - -3.418,86 -3,056.461,00
23 320.3 | 320-22 Sub-Base Granular Clase C md 974,281 % 193.010,00 1 § 188,065.084 + 45,65 8.810.907,00f 874,05 $ 188.001,391,00 | 1.02003 |$ 166.875.980.00
24 330.3 | 330-22 Base Granular Clase C md 615398 | § 197.846,00 | 3 121.752.450 - -52,56 -10.398.786,00] 562,83 $ 111.353.664,00 562,83 1% 111.353.864,00
25 420.1 420-22 Riego de tmprimacion con amuision asfaltica CRY{ m2 341886 | § 3.088,00 ( $ 10.557.440 + 14,33 44,251,001 340819 |3 10.524.491,00 1 3.43319 [§$ 10.601.6891,00
26 450.2P | 450.2P Mezcla densa en caliente Tipo MDC 19 m3 3418818 916.93500 | § 313.490.807 + 24,23 2221733500 341,12 5 312,784.867,00 366.12 $ 335.708.242,00
27 §10.19 Relleno para estructuras con material de excavac] m3 7692 (% 1707100 § 1.313.10% - -76,92 -1.313.101,00
28 630.4 | 630-22 Concreto Resistencia 21MPa (D) m3 2279218 §29.179,00 [ 8 143.402.478 - -165,72 -104.267.544,00 82,20 $ 38,134,934,00
2 i (123 f g 98:97: s 2@ QR & 46.913:535,00:
Sedal vertical de transito tipo 1 con lamina
210 7101 71022 retrorreflectiva tipo Hl (75x75) un 12,0013 509,551,001 $ 6,114,612 + 1.00 509.551,00] 13,00 $ 6.624,163,00
n 700.1 700-22 Linea de demarcacion con pintura en fiio m 17131218 2.10500 | $ 3.806,118 + 93,88 197.817,00! 1.807.00 |$ 3.803.735,00
212 NE-g7 Instalacién G lta Biaxial C P-BX204 m2 3 17.476,00 + 3.650,00 §3,787.400,00f 3.650,00 {3 63.787.400,00 | 3.650,00 |$ §3.787.400,00
243 | Np-os ‘ faaolon Bordifo prefabricado en | $ 7457700 + 146770 109.456.663.00, 80000 |$  59.661.60000| 146770 |$  109.456.663,00
. Ceto 21Mpa (0.15°0.35*0.80) Biselado m A . U e N AR U e
2.14 NP-09 Traslado De Acometida Hidraufica De 1/2° und $ 34.759,00 + 15,00 521.385,00 15,00 $ 521.385,00 15,00 $ 521.385,00
129.895,00 § 913.665.965 $ 403.819.895,00 $ 789.695.932,00 $ 920.936.287,00
3 REVISION DE ESTUDIOS. Y DISENOS : i 3
N : . e |Revision yo ajustes de disefios base de la . . . .
3.4 1P Cailla Colornbia Rural adoptada mediante ol 1.00{% 4.50000000]% 4.500.000 * 1.00 $ 4.500,000,00 1,00 $ 4.500.9%8,00
Resotucion No.2483 daf 19-0ct-20 i
$ 4.500.000,00 $ 4.500.000,00 $ 4.590. ,00.?0
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INSTITUTO NACIONAL DE ViAS - cODIGO : MEPLMNTN-T-FR 1
PROC!:SO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE |RAN=PORTE . - Lo . VERSION 4
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA Lo o .
BALANCE DE OBRA No2 : : h PAGINA 1 OE 2
FECHA I 07/02/2023
. {Dfa / Mes / Afio)
UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION DE VIAS REGIONALES - DIRECCION TERRITORIAL: POR CANTIDADES DE OBRA . |
. : . tiva)
)
¢ POR CONTRATO ADICIONAL [MNe.* NO APLICA
. . (Indicar No. y facha)
’[ELE,MENTOSDEBIOSEGURIDAD ; ; o R R S e o ; g5 vl U e S S do
a1 | 1p | (Elememas s Biosegurdad [g ]~ tools 350000000 s 3500000] . . .- T 00 - .3.500.000,00] [ 0,000 |
- L - o : ] j $ 3.500.000,00 | ] | j $ {3.500.000,00)] i j i
5 [OBRAS COMPLEMENTARIA L L . e : it ek i i
Obras de compensacion ambisntal y/o
complementarias (corresponde al 1% de las .
5.1 obras de construccion del pavimento asfaltico, 1%| $ 9.136.659,65 + 0,385 3.517.614,00 0,395 % 3.608.981.00
NO PODRA MODIFICARSE ni elporcentaje, nila .
formutacion de la celda K42)
$ 9.136.659,65 $ 3.517.614,00 $ 3.608.981,00
6. [ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PERIODICO : i : i ; i ER o i : g i G :
6.1 | 3101 [ 310.22 [conformacion de calzada I m2 T1821600] 5 894,00 $ 16.285.104,00 - 18.216,00 [ § 16.285.104,00 | 18.21600 | $ 18.285.104,00
82 | 3111 | 31122 {Afirmado { m1 | o000 |'s  178319,00ls 16.048.710,80 | - 9000 |$ 1604871000 9000 |§  16.048710,00
' $ 32.333.814,00 $ 32,332.814,00 $ 32.333.814,00
* ' . ) ' SUBTOTAL OBRASS  1.000.449.168,65 $ 453.987.887,00 $ 884.826.256,00 | [T} $  1.000.289.142,00
* SUB-TOTAL BASICO DE OBRA=(A)l §  1.000.449,188,65 $ 453.987.887,00 $ 854.826.256,00 §  1.000.289,142,00
N VALOR VA (C Rotia, el de bi idad) (19%)=(8)} $§ 1.520.000,00 $ 685.000,00 $ 855.000,00 3 1.540.706,00
* VALOR TOTAL PROYECTO| §  1.001.969.168,65 3 454.652.887,00 $ 855.681.256,00 $  1.001.829,848,00
‘»
Firm; Firma:
FABIAN VIVI MORALES Nombre Juan G vlos}gd!ﬂa sz Nombre. GIANCARLO STORINO GONZALEZ tombre: Angelica Maria Panesso o
te Legal o Apoder tante Legal o Apod ia de Inf f ién Urbana y Viviend: taria de Infy tovacidn Urbana y Viviend:
Contransta GRUPO QUIMBAYA S.A.S. lntewentoria DAC INGENIERIA 8 CONSULTORIA S.A.S. Secretario de Infraestructura Supervisora

Matricula Profesional No.: 63202 - 59797 QND Matrlcula Profesional No.: 10802148574 CAU Matrlcula Profesional No.: CN 230 - 162130 Matrlcuta Profesional No.: 76202-383886 VLL
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COmGT MEPE-M-IN-10-SR
[HSTITUTD NADIOMAL DE ViAs o

PROCESC MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUGCTURA DE TRAHSPORTE |, —ne iy y

MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA FUBLICA

ACTA DE FLACION DE [TEMS ND PREYISTOS — i 1
FECHA i ]
LUNIDAD EJECUTORA; SUBDIRECCION DIE RED TERCIARIA FERAEA DIRECCION TERAITORIAL: VALLE DEL CAUCA ACTA Na- 1

T

—

0 BEL L‘-DNT'HAITH-'.

- r - —x1rE o T
ipietiociad BALLGRA - VALLE DEL CALTS BN EL MARDD DEL PROCRAMA OF COLOMEIA RURAL SEGUN B CONVENG INTERADMBIST RATIVG No
2078 SIECHAC COMEL NS
CONTRATISTA: GRUPOD GUIMBAYA £.4 5
|NTERVENTCR: QAGC INGENIERIA & CONSULTORIA SAL CONTRATO Mo 1700 DE 2523
FECHA SIERRE PROCESD DE SELECCIEN CONTRATO DE GBRA: 8 s 022
FECHA DE INIGIO: 18 3 o '
FECHA DE SLIEFENEION 14 1 vl VALOR INICIAL: 5 1,001 580,768
FECHA DE REANUDACION P 1 2023 VALOR ACUMULADD: § 1,001,050 189
FECHA D VEMCIMIENTS! v 32 2023
AL - '} Fal = i ol ® U T
5L bipcen ios precion GUe B TEENMEN 8 conbraiscion
ITEM “i';'uP:T:E DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARID VALOR TOTAL
. REALCE LOSA ¥ TAPA PRESABRICADA H e
s CAMARAS DE IHSPECCION TP ENCAL UmD R L ) &5 T09.00
SLAINETRO E INSTALACIDN LOSA Y TARA,
P oS PREFASRICADAS CAMARAS DS L .00 3 ICaEAm | S 10041 485,00
IMBFECTION
T s il e I e e
HP o B A mnab. vz 33000 |5 17400 |8 38524 80000
|SLINISTRE E INSTALACION BORCILLD
1RO FREFABRIGADD EN CONCRETO 21 MPR ML 1080,00 1 TASTTO0 | § 80 2z 150.00
{0520 50 ML BISELADO)
s T;:j'm“m DE ALOWE: DA HIDRALLGA B2 = Endi : saT5e0 | 3 ———

|ROTAS

9. Para los contratas peciados chm AUsIES, o8 precics unitarios cofespontieTies 3 o6 ihirm ro pevmlte. eathn FEfaNdaE al erigen del contait (io). i a8 hen fago iomando como
base ks coslos vigetes #n o morcadc

2. Pard |25 oontratos pocisdos 5h fustes. 66 MATEN IS 0OSion VIgARDSS & & MAa0n 8 momento gt eshudis de |8 Soltd
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ITEM DESCRIPCION |UNIDAD ESPE@IFICACIDF
NP -02 REALCE DE CAMARAS DE INSPECCION Und PARTICULAR

1. JUSTIFICACION

En el Municipio de Palmira del departamento del Valle del Cauca, en el corregimiento
entre Amaime y Boyaca se ejecutara el contrato MP-1096-2022cuyo objeto es
“CONSTRUCCION ¥ MANTENIMIENTO DE LA VIA QUE CONECTA A LOS
CORREGIMIENTOS DE AMAIME Y BOYACA DEL MUNICIPIO DE PALMIRA —
VALLE DEL CAUCA EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMBIA RURAL,
SEGUN EL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°2278 SUSCRITO CON EL
INVIAS". Dentro de las actividades a ejecutar no se contempla el realce de las
camaras, ya que loda la parte de construccion de las camaras se tiene en otro contrato
que se encuentra en ejecucion, el problema radica en que las camaras construidas
actualmente se encuentran por debajo del nivel actual del terreno, por lo tanto, es
necesario realizar el ajuste en las alturas de las camaras existentes con la cota final
en que va a quedar el asfalto, para que no se presenten resaltos en |a via debido a la
diferencia de niveles entre la cdmara construida y el pavimento a aplicar.
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1. PROLOGO

La Unidad Estratégica de los Negocios de Acueducto y Alcantarillado - UENAA ha establecido el Area
Funcional Sistema de Normas y Especificaciones Técnicas para gestionar el desarrolio y la actualizacion
de las normas y especificaciones técnicas a ser utilizadas por el personal de EMCALI EICE ESP,
contratistas, consultores, usuarios y otras parles interesadas. La misién principal del area, consiste en la
normalizacion de los procesos, productos y servicios, para estar acorde con el estado del arte tecnologico
y las exigencias gubemamentales, en beneficio de los diferentes sectores que participan en el desarrollo
de |a infraestructura del entorno y de la comunidad en general.

La version final de esta Norma Técnica fue revisada y aprobada a través de los Comités Técnico y de

Aprobacion v ardenada su Publicacién y Cumplimiento mediante la resolucion de Gerencia General de
EMCALI EICE ESP No. GG-001255 del 12 de Julio de 2011,
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NDC-SE-RA-001/V2.0

2. OBJETO

Establecer los criterios para disefio y construccién de las estructuras hidréulicas que sirven de conexion
entre colectores y que permiten el acceso a la red, para su inspeccion y mantenimiento.

3. ALCANCE
Esta norma aplica para las camaras de inspeccidn construidas en Sitio, en concreto con aftura menor o
igual & 7 m y para conexién de tuberias de didmetro igual 0 mayor a 8 pulg (200 mm) con o sin camaras

de caida, para EMCALI EICE ESP. En cuanto a camaras de Inspeccion prefabricadas, se establecen los
requisitos y caracteristicas de los materiales que acepta EMCALI EICE ESP para ser instaladas en los

sistermas de alcantariliado.

4. DEFINICIONES
4.1. CAMARAS DE INSPECCION DE CONCRETO CONSTRUIDA EN-SITIO

4.1.1 Cémara de Calda

La camara de caida es una estructura de conexién (cadmara de Inspeccitn), recomendada para lamenos
con pendiente pronunciada, provista de un acceso especial, que actia como disipador de energia,

4.1.2 Cémara de Inspeccion

Estructura construida en concreto, disefiada para permitir la ventilacion, el acceso y el mantenimiento de
los colectores de alcantarillado.

4.2. CAMARAS DE INSPECCION PREFABRICADAS EN GRP Y PLASTICA
421 Didmetro Real
Diametro interno de las cémaras de inspeccion prefabricadas.
4.2.2 Flujo Relativo
Este flujo se da cuando se relaciona un caudal principal con respecto a uno lateral
4.2.3 Flujo Zambuliido
El flujo se da cuando algln colector descarga por encima de la lAmina de agua existents en |la camara.
424 GRP
Camaras construidas en Poliéster reforzado con fibra de vidrio.
4 2.5 Plastica

Camara construida en polistileno y cloruro de polivinilo.
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4.2.6 Viga Perimetral

Eslructura en concreto reforzado construida en el perimetro superior de las camaras, disefiada para aislar
la pieza prefabricada que conforma la camara, de las cargas transmitidas por el trafice u oiras cargas,
ademas de soportar |2 placa de cubiarta.

5. REFERENCIAS NORMATIVAS

Para las siguientes referencias normativas aplica su version vigente o reglamentacion que las modifique,
sustituya o adicione.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS.

- Standard specification for “fiberglass" (glass-fiber-reinforced thermoselling-resin) pressure pipe.
Philadelphia: ASTM. (ASTM D3517})

- Standard specification for "fiberglass” (glass-fiber-reinforced thermosetting-resin) sewer pipe.
Philadelphia ASTM. (ASTM D3262)

. Standard test method for tensile properties of plastics. Philadelphia: ASTM, (ASTM DB38)

- Standard test methods for concrete pipe, manhole sections, or tile. Philadelphia: ASTM. (ASTM C497)
AMERICAN WATER WORK ASSOCIATION.

- Fiberglass pressure pipe. Denver: AWWA. (ANSIVAWWA C350)

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION.

. Dimensiones de cajas para transporte de equipos y materiales, Ginebra: ISO. (IS0 3394)

. Instrucciones sobre manejo y advertencias de equipos y materiales. Ginebra: 1SO. (IS0 780 y 7000)
ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA.

- Accesorios y equipos de polipropllenc (PP) para abastecimiento de agua. UNE-EN-1852, UNE-EN-
13476 v Ia IS0 15494,

. Normas colombianas de disefio y construccion sismo resistente. Bogota: AlS. 2010 (NSR-10)
INSTITUTO COLOMBIANG DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION
- Accesorios de polietileno (PE) para sistemas de suministro de agua. (NTC 4843)

- Ingenieria civil y arquitectura. Secciones de camaras de inspeccion prefabricadas en concreto
reforzado. Bogota: ICONTEC (NTC 3788)

- Ingenieria civil y arquitectura. Unidades de mamposteria de arcilla cocida. Ladrillos y blogues
ceramicos ICONTEC (NTC 4205)

- Plasticos. Espumas flexibles de poliuratano. Bogota: ICONTEC. (NTC 2018)
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EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI. EMCALI EICE ESP

- Concretos y morteros. EMCALI EICE ESP (NCO-PM-AA-004)

- Conexiones domiciliarias de alcantarillado. EMCALI| EICE ESP (NCO-SE-RA-003)

- Criterios de disefio de sistemas de alcantarillado. EMCALI EICE ESP (NDI-SE-RA-007)

- Criterios de disefo de anclajes en redes de acueduclo y alcantarillado. EMCALI EICE ESP (NDI-SE-AA-
017)

- Criterios de disefio estructural. EMCALI EICE ESP (NDC-SE-AA-0189)

- Criterios para la evaiuacién de la conformidad de los productos que adguiere EMCALL EMCALI EICE
ESP (NPL-SE-NT-003)

- Excavaciones. EMCAL| EICE ESP (NDC-SE-AA-DOB)
. Instalacin y condiciones de recibo de redes de alcantarillado. EMCAL| EICE ESP (NCO-SE-RA-004)
- Rellenos. EMCALI EICE ESP (NDC-SE-AA-012)

- Requerimientos para cimentacién de tuberias en redes de acueducto y alcantariliado. EMCALI EICE
ESP (NDI-SE-AA-018)

. Suministro e instalacién de acero. EMCALI EICE ESP (ECO-SE-AA-003)
- Suministro e instalacién de concreto. EMCALI EICE ESP (ECO-S5E-AA-004)
- Tuberias para alcantarillado. EMCALI EICE ESP (NDC-PM-RA-017)

6. REQUISITOS

6.1 GENERALIDADES

La presente norma aplica a camaras de Inspeceién de hormigon conslruidas en Sitio, de altura menor o
igual a 7 m, donde se conecten tuberias de didmetro igual o mayor a 8 pulg., con disefios aprobados por
EMCALI EICE ESP que cumplan con las normas de EMCALI EICE ESP “NDC-SE-AA-019 Criterios de
disefio estructural’ y *“NDI-SE-RA-007 Criterios de disefio en sistemas de alcantarillado”.

Igualmente aplica para cAmaras de inspeccion prefabricadas en GRP y para camaras prefabricadas &n
polietileno ¥ PVC.

EMCALI EICE ESP recomienda la instalacion de las cémaras de Inspeccion prefabricadas de GRP y
Piasticas (polietileno y PVC) cuando la red de alcantarillado sobre la cual se va a instaiar es igualmente
en tuberia de GRP y de PVC, respectivamente. Sin embargo, en las camaras plasticas 0 GRP no sa
podran conectar tuberias de concreto, pero en camaras de concreto sl se podrén conectar tuberias de
PVC.
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Las camaras de inspeccion de concreto, GRP y plasticas (polietiieno y PVC) deben ser instaladas o
construidas cada vez que se presente cualquiera de las siguientes situaciones:

- Al inicio de un tramio (asl no existan colectoras que lleguen a él)
- Cambios de direccion

- Cambios de pendiente

- Inlerseccian de tuberias

- Cambios en los didmetros de las tberias

- Cambios en el material de las tuberias

- En conexiones domiclliarias de conjuntos residenciales, segln la norma de EMCALI EICE ESP "NCO-
SE-RA-003 Conexiones domiciliarias de alcantarillado”

- Cuande goncurran varas tuberias

- Entre tramos rectos de tuberias cuando se alcance la distancia méxima establecida en esta norma.

6.2 PARAMETROS DE DISENO

En &l proceso de dimensionamiento de una estructura de conexion ylo camara de inspeccion intervienen
tanto los factores hidraulicos como los geométricos. Los aspectos geométricos que el disefio debe tener
an cuenta son: los didmetros de las tuberias o duclos que convergen en la estructura o camara, el
niimero de tuberias o ductos convergentes, &l radio de curvatura de la cafiuela y la fopografia del terrenc.
Por ofro lado, el aspecta hidraulico mas relevante en el proceso de dimensionamiento de las estruciuras
de conexién ylo inspeccién es el régimen de flujo que se presenta en cada una de las tuberias
conectadas a la estructura.

6.3 CLASIFICACION Y APLICACION

6.3.1 Clasificacion

Las camaras de inspeccion de alcantarillado se clasifican segin su geometria y material de fabricacion
asi:

£.3.1.1 CAmaras de Inspeccidn en Concreto (Construidas En Sitio)

EMCALI EICE ESP clasifica las camaras de inspeccion para alcantarillado, construidas en sitio asi:

- CaAmaras tipo B.

San camaras circulares con digmetro interior de 1.20 m, losa inferior y cilindro en hormigén simple y losa
superior en hormigén ammado. Se usan para tuberias con diametros de 200 mm (8 pulg.) a 750 mm (30
pulg.). La profundidad méxima de instalacién es de 5 m, sin refuerzo, Para profundidades de 5aTm,se
debe colocar refuerzo minimo de acuerdo & cuantia del cadigo NSR-10 o vigente a la fecha. Ver detalles
constructivos an el Anexo 1 v Anexo 2.
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- Camaras tipo 1.

Son camaras circulares con digmetro imterior de 1.50 m, losa inferior y cilindro en harmigon simple, v losa
superior en hormigon reforzado. Estas camaras se usan para redes cuyos diametros varien entre 800 mm
(32 pulg.) y 1200 mm, sin o con cambio de direccion hasta 45 grados con respecto a la linea de flujo. La
profundidad maxima de instalacion es de 5 m, sin refuerza. Para profundidades entre 5 a 7 m, el cilindro
Tipo B debe llevar refuerzo minimo de acuerdo a cuantia del codigo NSR-10 o vigente a la fecha. Ver
detalles constructivos en el Anexo 3.

- Camaras tipo 2.

Son camaras con base rectangular © trapezoidal en concreto reforzado y cllindro de acceso Tipo B
(diagmetro 1.2 m), Se usan para tuberias cuyos diametros sean mayores de 1200 mm y que no tengan
cambios de direccidn. La profundidad méxima de instalacion es de 5§ m. Para profundidades entre 5al’l
m, el cilindro Tipo B debe llevar refuerzo minimo de acuerdo al disefio estructural. Ver defalles
constructivos en el Anexo 4.

- CAmaras tipo 3.

San camaras con base de concreto reforzado y con muros curveados. Se usan para redes de diametros
mayores a 800 mm (32 pulg.), con cambios de direccion mayores a 45 grados en la linea de flujo y para
tuberias de diametros mayores a 1200 mm en cualguier cambio de direccién. La profundidad maxima de
instalacién es de 5 m. Para profundidades entre 5 a 7 m, el cilindro Tipo B debe llevar refuerzo de
acuerdo al disefio estructural. Ver detalles constructivos en los Anexo 5, Anexo 8 y Anexo 7

NOTA: Para las camaras Tipo 2 y Tipo 3 se deben presentar los disefios hidraulicos y estructurales
comraspondientes.

Para colectores de diametro mavor de 2000 mm, donde las condiciones hidraulicas lo permitan, s&
podran construir bocas de acceso mediante la instalacion de un cilindro Tipo B, previa aceptacidn de
EMCALI EICE ESP.

Para calcular las camaras Tipo 3 con muros curveados, en los Anexo 5, Anexo 6 y Anexo 7 se muestran
los elementos que intervienen en el trazado geomeétrico de los lados inlernos y extemaos de los muros.

El calculo de estos elementos geométricos se realiza con base en las siguientes expresiones:

i ==A* TAJV[%] (A en grados) Ecuacion 1
A

T,=R,* TM[E] (A en grados) Ecuacion 2

Li=R*A (A en radianes) Ecuacion 3

Lyi=R;*A (A en radianes) Ecuacién 4
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R:: Radic de la curvatura interna o del lado corto de la camara, (m)

R:z: Radio de |z curva externa, (m)

A Angulo de deflexién formado por los alineamientos del colector de entrada y el de la salida
Ti, T2 : Longitud de las rectas tangentes correspondientes a R: y Rz, (m)

L1, L2 : Longitud de los arcos de circulo interno y externo respectivaments, {m)

E: Longitud del tramo recto medido como prolongacion del eje desde un extremo hasia el centro de
la cAdmara, (m)
My : Tramo recto adicional a la curva intama L., {m)

Ma: Tramo recto adicional & la curva externa Lz, (m)

N =Mz =M Ecuacién 5
T, +
L =[T'+—j“£]+ﬂf1 Ecuacién &

Dependiendo del angulo de deflexitn, el trazado geométrico de las curvas internas y exiernas puede
corresponder a centros de curvatura diferente en el caso de angulos menores & & un cenlro de curvatura
comun en angulos mayores.

- Curvas con centro de curvatura diferente.

Para los angulos menores a 50 grados, el centro de curvatura de Ry es diferente al de R: y estan
separados a una distancia igual a:

B

___;_'\, Ecuacién 7
CGS[—W
2)
Se tiene antonces:
Ta=Ts
Ra=Rj
A s
N=pD* T.JN[E] Ecuacion &

B = Ancho interno de la camara (m}
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- Curvas con centro de curvatura coman.

Para angulos mayores e iguales a 50 grados, al tenar cambios de direccién mas pronunciados, el cantro
de curvatura de los radios Ry y Rz &5 el mismo punto.

Se tiene, ademas:

R==R:+B Ecuacion 9

MN=0
- Seleccion de las tangentes.
El proceso de calculo de las curvas implica generaimente adoptar un valor de langente para hallar &
radio de curvatura. El valor de la tangente depende del didmetro del colector de salida, para cuya
escogencia se sugiere clasificacion incluida en la Tabla 1:

Tabls 1 Clasificacion didmetro colector de salida

Longitud de ias Didmetro nominal
rectas Tangentes del colector de
(T1) salida (D3]
0.50 1102 DS
0.75 1.60208> 1.10
1.00 210=zD5>160
125 0s=2.10

DS: diametro nominal de! colector de salida.
- Recomendaciones complementarias
+ La profundidad interna iil minima es de 1.20m.

« Mantener 0.25 m entre la corona del tubo mas alto dentro de la estructura y la base de la losa
superior.

. La cota de batea de salida estara encima de la losa de fondo un valor igual al espesor del tubo.

. Elancho interno de la camara sera igual al diametro externo del tubo de salida aproximado por
exceso al medio decimetro.

El valor de M1 es a criterio del disefiador pero puede ser relativamente pequerio o incluso despraciarse.

6.3.1.2 Camaras de Inspeccion Prefabricadas en GRP solo para instalar en tuberias de GRP
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- Céamara o estructura de conexién Tipo I

Consiste en una lee invertida a la cual se le adapta un tramo de tuberia para formar la camara de
inspeccién, Se usan para redes con didmetros hasta 1.20 m. La profundidad maxima de instalacion es de
9 m. Ver detalles constructivos en el Anexo B, Anexo 9, Anexo 17, Anexo 18, Anexo 19, Anexo 20 y
Anexo 21.

- Camara o estructura de conexion Tipo li:

Consisie en una tee invertida a la cual se le adapta un tramo de tuberia para formar la camara de
inspeccién, Se usan para redes con didmetros mayores a 1.20 m. La profundidad maxima de instalacion
&s ce O m, ver detalles constructivos en el Anexo 10, Anexo 11, Anexo 17, Anexo 18, Anexo 18, Anexo 20
y Anexo 21,

- Camara o estructura de conexién Tipo ik

Consiste en una camara en la cual el cllindro de la camara esté apoyado en un codo gue obedece a un
cambio de lineamiento en la red. La profundidad méxima de instalacién es de 9 m, ver detalles
constructivos en el Anexo 12, Anexo 13, Anexo 17, Anexo 18, Anexo 19, Anexo 20 y Anexo 21.

- Requisitos para instalacion de camaras prefabricadas en GRP

« Las conexiones de los sumideros a las camaras prefabricadas GRP no podran efectuarse en
el puntoe de empate de la tuberla a la cdmara, ni en el punto donde arranca el cilindro. Para
control de este tipo de labores, debe aparecer un mensaje en la camara indicando: “prohibido
perforar esta camara®, las conexiones de sumideros en camaras deben estar prefabricadas
desde la planta de fabricacian.

« Para la instalacion de las camaras, se debe rellenar Ia zanja hasta una altura aproximada de 0.80
m. por debajo de la rasante para camaras en GRP, altura a partir de la cual se debe construir
una viga perimetral de 30 cm X 30 cm., a la cual se le coloca el acero de refuerzo, conforme se
indica en los anexos para cdmaras en GRP.

« Entre Ia viga perimetral y el cilindro en GRP se debe aplicar una lamina de lubricante de forma
que no haya adherencia entre ambos materiales.

. Para las camaras en GRP, una vez se funda la viga perimetral, y esta adquiera la resistencia
requerida, se coloca un muro cilindrico de mamposteria unido con mortero, desde la viga
fundida hasta la altura de la rasante menos el espesor de la placa de cubierta. Finalmente se
coloca la tapa de la cAmara de inspeccidn, la cual queda 10 cm por encima del extremo superior
de la camara.

. No se permite la rotura en sitio para cualquier conexion a la camara. La cantidad y magnitud de
las conexiones gue se pueden realizar a la camara desde la planta estan limitadas por la
capacidad estructural del material.

« Bajo la placa de base se coloca una capa de nivelacion con triturado para lograr un nivel
adecuado a |a cAmara.

« El espesor de pared de la cdmara no debe variar en + 5% o 5 mm. del espesor descrito en el
dizefia,

« Los trabajos de excavacién e instalacion de las camaras de inspeccidn y tuberias deben
realizarse segun los requerimientos de las normas de EMCAL! EICE ESP "NDC-SE-AA-006
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Excavaciones”, "NDC-SE-AA-012 Relienos™ y "NCO-SE-RA-004 Instalacion y condiciones de
recibo de redes de alcantarillado®,

« Los rellenos y &l nivel de compactacion requerido es el establecido en el disefio para la
instalacion de la tuberia, previamente aceptado por EMCAL| EICE ESP.

6.3.1.3 Camaras de inspeccién prefabricadas en plastico {polistileno y pvc)
- Camara de inspecciéon 1000 mm de diametro.

La cAmara de inspeccion y acceso 1000 denominadas asi por su diametro interior, tiene una base, un
cono y el elevador ajustable. La base de polietilenc es extremo campana para la conexion con el elevador
que es espigo x espigo. El elevador, elaborado con perfil cerrado de PVC tiene hidrosellos en los dos
axiremos asegurando la hermeticidad y facil instalacion. Los conectores para la tuberia son campana
para tuberia de PVC corrugada NTC 3722-1 usando el hidrosello correspondiente. Estos conectoras son
flexibles y pueden girarse 7.5 grados en cualquier direccion para acomodar mejor el ngulo de entrada de
las tuberias. El cono de polietieno puede ser concéntrico o excéntrico y es campana para conectarse con
el espigo del elevador, los hidrosellos estén instalados en el elevador.

- Camara de Inspeccion 600 mm de diamstro.

La camara de inspeccion de 600 denominada asi por su diametro interior, tiene una base y un elevador
ajustable con caracteristicas similares a la anterior, exceptuando la necesidad de cono. Esta camara ha
sido disefiada para permilir la inspeccion en los alcantarillados, manipulando los equipos desde |a
superficie, de tal forma que el acceso de las personas a los sistemas de alcantarillado sea minimo, por
los riesgos que esto trae, por la poca utiidad que esias inspecciones pueden representar y por la
disponibilidad de tecnologia modema para su limpieza e inspeccién desde la superficie.

Las escaleras deben ser de material plastico no corrosivo, tipo fibra de vidrio reforzado.

La profundidad maxima de instalacién para las camaras 1000 y 600 es de 5 mis con una columna
maxima de agua de 3mts. Los detalles de las cdmaras 1000 y 600 pueden observarse en el Anexo 22,
Anexo 23, Anexo 24, Anexo 25, Anexo 26, Anexo 27, Anexo 28, Anexo 29 y Anexo 30.

- Detalles de Conexién de Tuberias al Elevador.

Cuando es necesario la conexion de tuberlas al elevador de la camara se debe emplear un accesorio

lamado “Adaptador En sitio”, este accesorio permite una conexion versatil, hermetica y segura. El detalle
del adaptador se indica en la Figura 1.
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Figura 1. Adaptador “en sitio”

Didmetro
(mm)
110
160
200
250 1
[ 315 |

También para ser usadas en los
elevadores de la Camara Inspeccion

' y Acceso 600 y 1000 Cajas de
‘ ’ Inspeccian

- Recomendaciones de Cimentacion y Rellenos.
La cimentacién de la camara no requiere de condiciones especiales:

Nivelar el fondo de la zanja con material granular y localizar la base de la camara en el lugar de
instalacién, la base puede ser facimente manejada por dos personas. Si el suelo donde se localiza la
camara es de baja capacidad portante, se deben tomar las medidas recomendadas por el estudio de

sualos.

No se requiere el uso de solados en concreto para la cimentacion de a gamara, el material granular se
dabe compactar por encima del 0% del proctor del material empleado.

La base de la camara tiene la estructura necesaria para soportar los empujes del suelo y la subpresion
ocasionada por la presencia de niveles fredticos hasta 3.0 m de altura.

El relleno alrededor de la camara se puede realizar a medida que se van ensamblando los componentes
de ésta, este material se debe compactar de acuerdo a los requerimientos estruclurales de la via © area
donde se localiza la camara, observar la norma técnica de EMCALI EICE ESP “NDC-SE-AA-012

Rellanos”.

Con el objeta de lograr una transmisién homogénea y efectiva de las cargas vivas aplicadas, el aro - tapa
debe estar apoyado como minimo en una estructura de 0,15 m de suelo cemento al 15% en paso y una
capa de roca muerta de 0,1 m compactada al 80% del proctor modificado, lo anterior para los casos

donde no exista estructura vial con mayores especificaciones.

Sobre este relleno se instala el aro — base con la tapa, la cual se confina con el material final de la
estructura de via 6 del drea donde s locallza la camara, ver Figura 2.
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Figura 2. Relleno

[ —S¢(leno s berrm (SML 5 o

=l | A ] 3 G i
“ = -IT 3 -athpactade 4 98% dal prector misdHl

- Distanciamiento Minimos entre Conexiones en el Elevador.

Al elevador se le pueden hacer conexiones de tuberias en cualquier diametro y a cualquier altura de
acuerdo a las sigulentes condiciones.

« Maximo nimero de Conexiones: Al slevador se le pueden hacer maximo cuatro conexiones a una
misma altura, es decir, en el mismo diametro, el distanciamiento & separacion de estas conexionas as
de 90°. La separacion en la vertical de estas conexiones es de 0,3 m, es decir no deben haber
conexiones a menos de 0,3 m.

« La conexitn técnica de estas conexiones es con el emplec del Adaptador “En sitie”, ver Figura 1.

6.3.1.4 Revisién de Flotacién y Determinacién del Anclaje para las Camaras o Estructuras de
Conexidn Prefabricadas

Se debe realizar el calculo de flotacion para la instalacién de las camaras, de acuerdo con los datos de
profundidad de la camara y al peso unitario del suelo sobre el cual se va a apoyar.

- Calculo del Factor de Seguridad (Fs) por empuje
Sea:

B Empuje

VT Veolumen de la Tee

VM Volumen del cilindro

Vs Volumen del sueio

W Feso unitanio del agua

) Peso unitario del suslo
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w Peso total de la camara més el peso del suelo sobre la camara
WT Peso de la Tee
W Peso dal cillindro
Ws  Peso del sueio
Fs Factor de seguridad
B= (VT+VM)*w Ecuacion 10
Ws=WVs"s Ecuacidn 11
W= (WT+WM+Ws Ecuacion 12
Fs=W/B Ecuacion 13

Si: Fs < 1.2 Debe construirse anclaje
- Determinacion del anclaje
El Fs es menor a 1.2, cuando los empujes hidrostaticos son mayores que las cargas restauradoras, lo

que quisre decir que debe preverse un anclaje para la mstalacidn de la camara, por lo cual puede tenerse
en cuenta lo indicado en la norma de EMCALI EICE ESP “NDI-SE-AA-017 Criterios de disefio de anclajes

en redes de acueducto y alcantarillado”.,

6.3.2 Aplicacion

- Las camaras de inspeccién de hormigon se aplicaran en obras nuevas y de reparacion de los cruces de
tuberias. Igualmente pueden ser utilizadas en obras nuevas y reparaciones de vias an pavimento rigido
{concreto) y pavimento flexible.

- Las camaras de inspeccion prefabricadas en plastico (polietiieno y PVC) se aplicaran principalments &n
la zona de ladera.

6.4 CAMARAS DE CAIDA

Deben proyectarse camaras de caida cuando la clave del tubo de llegada esié a mas de 1.20 m de la
clave del tubo de salida.

. Camaras de caida en concreto construidas en Sitio

. El diametro maximo del bajante sera de 15 pulg. a menos que se justifique uno de mayor diametro.
ver delalles constructivos en el Anexo 31.

« Cuande se presenten caidas superiores a 3.00 m 6 EMCALI EICE ESP o considere conveniente se
deben proyectar estructuras espsciales de caida. La profundidad maxima de instalacién es de 5 m.
En el Anexo 32, se presentan esquemas de estructuras especiales, la aceptacion de este tipo de
estructuras o cualquier otro, debe ser aprobada por EMCALI EICE ESP.
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- Camaras de caida prefabricadas plasticas (polietileno y PVC)

Para realizar las camaras de caida existen los siguientes accesorios, en el diametro del colector de
Entrada:

_ Tee PVC NTC 3722-1: Accesario de donde parte la bajante de la camara de caida, el diametro de |a
Tee es del colector de entrada.

. Bajante: Tubo PVC NTC 3722-1 instalado en forma vertical y de altura variahle.

_ Codo 90° PVC NTC 3722-1: Accesorio que permite el cambio de direccion vertical al niple horizontal
para conectar a la campana de |a base de la camara de calda, que tiene un diametro interior de 1000

mim.

La profundidad maxima de instalacion es de 5 m. En el Anexo 33 se tiene el esquema de las camaras
de calda.

6.5 CAIDAS EN CAMARAS

En una camara las cotas de energia de los colectores afluentes siempre seran iguales o mayores a (a
cota de energia del colector de salida, después de descontarle las pérdidas. Este célculo se hace por
medio del método de la energia especifica.

Para célculos rapidos a nivel de anteproyecto, se podran aplicar los siguientes criterios empiricos, que en
la mayoria de veces cumple con la condicidn requerida en el paragrafo anterior; mantenar a la misma
altura dentro de la camara las claves de todos los conductos que concurren a elia. Cuando esto no sea
posible las bateas de los conductos mayores quedaran mas bajas respecto a las bateas de los demas; an
la mitad de los diametros para tuberias de salida de digmetros menores o iguales a 18" y tres cuartos de
la diferencia de los dismetros para tuberias de salida de diametros mayores a 18"

En camaras intermedias que a la vez van a ser usadas como camaras iniciales, |a batea de los tramas
iniciales debe colocarse a una altura no inferior a la de la clave del tramo secundario & conduclo principal
mas alto que llegue a la cAmara o salga de slla.

En cualquier caso, la diferencia minima entre cotas de batea enfre los tubos de entrada y salida en una
camara sera de 1 cm.

6.6 DISTANCIA ENTRE CAMARAS DE INSPECCION
La distancia maxima entre camaras de inspeccidn en redes de alcantarillado sera de 80.00 m.
6.7 DIMENSIONES BASICAS DE CAMARAS

- Diametro Interno

. El didmetro interno para las cdmaras de inspeccion en concreto, construidas en Sitio. Se indican
en el numeral 6.3.1.1 vy en al Anexo 1, Anexo 3 y Anexo 5.

. El digmetro intemo de la parte Cilindrica de las camaras de inspeccion prefabricada de GRP,
debe ser siempre de 1,20 m

. El didmetro intermo de la parte cilindrica de las camaras de inspeccion prefabricada plastica
{polietileno y PVC) e de 0.60 y 1.00 m.
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- Tapas de acceso

« Tapas y Aro — Tapas de |a Camara de Inspeccién prefabricadas plasticas (polietilena y PVC).
Para asegurar Ia calidad se debe cumplir con la norma técnica de EMCALI EICE ESP "NDC-PM-
DA-046 Tuberias para acueducto” y la norma NTC 4843 accesorios de polietileno (PE) para

sistemas de suministro de agua

Para las tapas y Aro — tapa se utiliza el polipropilenc, material plastico no reciclable. Para
asegurar la calidad se debe cumplir con las normas UNE-EN-1 852, UNE-EN-13478 y la IS0

15484 Accesorios y equipos de polipropileno (PP) para abastecimiento de agua.

En &l Anexo 28, Anexo 29 y Anexo 30 se tienen los detalles de los Aro — Tapas de la camara de
Inspeceidn PVC NTC 3722-1

. Las tapas de acceso para las camaras prefabricadas en GRP se indican en el Anexo 17, Anexo
18, Anexo 19 y Anexo 20.

» Las tapas para las cAmaras de concrelo construidas en Sitio se indica en el Anexo 2.

- Rigidez o resistencia

. La rigidez minima de las camaras en GRP sera de PS = 18 Psl. De acuerdo con las
condiciones del terreno y ia profundidad de la red, podrd aumentar segin como lo indique &l
disefio.

. La rigidez minima de las camaras prefabricadas plasticas (polietileno y PVC) es de PSS =10
Psi. De acuerdo con las condiciones del terreno y la profundidad de la red, podra aumentar
segln como lo indique &l disefio.

+ La resistencia minima a la compresion de las camaras de concreto construidas en Sitio, debe ser
de 21 MPa (210 kg/cm?)
6.8 MUESTREO Y METODO DE PRUEBA PARA CAMARAS PREFABRICADAS

Para las camaras prefabricadas de GRP y plasticas (Polietileno y PVC) el proveedor debe remitir a fa
empresa el Certificado de Conformidad por lotes del producto o el selio de producto, de acuerdo con los
requisitos de esta norma, emitido por un organismo de ceartificacion reconocido por la Superintendencia
de Industria y Comercio o por el organismo de acreditacion del pais de origen afiliado al International
Acreditation Forum (IAF), teniendo en cuenta lo indicado en la norma de EMCALI EICE ESP "NPL-5E-
NT-003 Criterios para la evaluacion de la conformidad de los productos que adquiere EMCALI "

El cerificado de conformidad debe incluir la verificacion de las propisdades de las camaras y los
accesorios exigidos en las normas corespondientes.

6.8.1 Transporte y Rotulado
£.8.1.1 Transporte

Las secciones deben transportarse de tal forma que se garanticen las condiciones de seguridad para
evitar dafios en el material.

Pag. 18 de 20



EMCALI EICE ESP - CAMARAS DE INSPECCION

NDC-SE-RA-001/VZ.0

6.8.1.2 Rotulado

El rotulado de caémaras de redes de alcantarillado debe realizarse de manera legible e indeleble en &l
tuba, y debe contener coma minimo la siguiente informacion:

« Normas gue cumple la tuberia

s Diametfro interno real

« Nombre del fabricante o marca registrada
=« Tipo de camara

« Rigidez, resistencia o clase

« Fecha de fabricacion

Las camaras de inspeccién prefabricadas deben indicar en la seccién de unién del cilindro con e| cuerpo
de la camara el aviso de: "prohibido perforar esta camara”,

6.9 CONEXION DE LAS TUBERIAS

Para tuberias flexibles con acople mecanico; se debe instalar una union a la llegada del cilindro, de
acuerdo con las recomendaciones de cada fabricante. La unién debe quedar adherida externamente al
cilindro y el tubo se instala en la unién, para permitir acople mecanico y liberacidn de esfusrzos entre el
cilindro v el tubo, garantizando la estangueidad de la conexian.

La cimentacién minima que debe utilizarse en los dos primeros tramos de tuberia debe ser ia
correspondiente a la especificada en fa Norma de EMCALI EICE ESP *NDI-SE-AA-016 Requerimientos
para cimentacion de tuberias en redes de acueducto y aleantarillado”, v los rellenos alrededor del pozo de
inspeccion se deben colocar segun &l disefio aprobado por EMCALI EICE ESP.

6.10 MATERIALES
Aquellos materiales destinados a la construccion de este lipo de estructuras y que a juicio de EMCALI
EICE ESP. no rednan los requisitos de calidad exigidos, o que no cumpian las pruebas a que sean
sometidos, deben ser rechazados.
Los materiales a utilizar deben cumplir como minimo los sigulentes requisitos:

. Concreto reforzado, debe cumplir con la norma EMCALI EICE ESP "NCO-PM-AA-004 Concretos y
morteros”, v los parametros especificos establecidos en la presenté norma.

. Mortero de pega con resistencia minima de 12.5 MPa (125 kgicm?) y impermeabilizado integralmente.

. Ladrillo tolete recocido para los muros fabricados segun la norma ICONTEC "NTC 4205 Ingenieria
civil y arquitectura. Unidades de mamposteria de arcilla cocida. Ladrilios y blogues cerdmicos” con una
resistencia minima a la compresién de 10 MPa (100 kg/em?).

. El acero de refuerzo debe cumplir con lo establecido en ias especificaciones de EMCALI EICE ESP
"ECO-SE-AA-003 Suministro e instalacién de acero” y "ECO-SE-AA-004 Suministro & instalacion de
concreto”. Las dimensiones, didmetros, cantidades y calidad deben cumplir con lo indicado en los
plancs y detalles constructivos que resulten tomando como base el Anexo 4, Anexo 5, Anexo 8 y Anaxo
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7 vy de lo que s& Indica en el Anexo 1, Anexo 2, Anexa 3, Anexo 8, Anaxo 9, Anexo 10, Anexo 11, Anexo
12. Anexo 13, Anexo 15, Anexo 16 y Anexo 21 suministrados por EMCALI EICE ESP.

- Para |as camaras prefabricadas, se debe solicitar la certificacion indicada en el numeral 6.7, de la
presante norma,

611 ANALISIS HIDRAULICO DE CAMARAS DE INSPECCION

El andlisis hidraulico de camaras de inspeccion o de estrucluras o cdmaras especiales para sistemas de
alcantarillado es enteramente compatible con la Norma de EMCALI EICE ESP "NDI-SE-RA-007 Criterios

de disefio de sislemas de alcantarillado”.
6.11.1 Pérdidas de energia en estructuras de conexién ylo inspeccion

La pérdida de energla experimentada por &l flujo de agua en las estrucluras de conexién y/o inspeccion
se debe a la superposicion de varios fenomenos alli presentes. Entre estos fenomenos se destacan los
cambios de direccion que experimenta el flujo, las expansiones y contracciones que se llevan cabo en la
estructura, la confiuencia de chorros y el efecto de la cafiuela de direccionamiento de flujo.

El grado de relevancia de cada uno de los fendmenocs que intervienan en el proceso de pérdida de
energia al interior de la estructura, depende del tipo de régimen bajo el cual operen las tuberias
conectadas a la estructura, De acuerdo con lo anterior, la manera de aproximarse a la estimacian de las
pérdidas de energia en las camaras de conexion y/o inspeccion es diferente dependiendo si al régimen
de flujo es suberitico o supercritico.

Adicionalments, el célculo de las pérdidas menores de energia causadas por la presencia de eslruciuras
&n sistemas de alcantarillado requiere del conocimiento de cuél de |as tuberias de llegada es la que
domina la hidraulica y establece el régimen de flujo.

6.11.2 Criterio de seleccién de la tuberia hidraulicamente dominante

En aquellas cdmaras de conexion y/o inspeccion en las cuales convergen mas de una tuberia entrante,
es necesario determinar cual de ellas s la hidrdulicamente dominante para hacer los calculos de
pérdidas menores en la cdmara. Se proponen los tres sigulentes criterios:

1. Conducto con menor angulo de deflexién
En este caso se selecciona como conducto dominante aquel que presente menor angulo de deflexion con
respecto al conducto de salida. Se recomienda emplear este cnterio cuando el conducto gue presents
esta caracteristica transporte un caudal semejante al de los demas conductos.

2. Conducto con mayor altura de velocidad (1)
Este criterio propone seleccionar como conducto hidraulicamente dominante aquel que presente mayor
altura de velocidad, Con la utilizacién de este criterio de seleccion es posible gue se oblenga como
conducto dominante uno que presente un caudal muy inferior al de los demas conductos enirantes a la

camara.
3. Conducto con mayor valor resultante de multiplicar el caudal (Q) por la velocidad (v].

Este criterio propone seleccionar coma conducto hidraulicamente dominante aguel que al multiplicar &l
caudal que transporta por la velocidad de fiujo, de como resultado el mayor valor.
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6.11.3 Régimen subcritico

Cuando las tuberias de entrada y de salida conectadas a la estruciura de conexién y/o inspeccién operen
baja régimen de flujo subcritico, puede aplicarse el criterio de empate de ta linea de =nergia como s
muestra en la Figura 3. El empate por linea de energia se lleva a cabo empleando la ecuacion 14:

E, =E,+h,
p:r 'H-.'r

Ey=y +—— £y =y, +—— Ecuacién 14
g ig

Donde:

Hp = Caida de fondo en la estructura de conexidn y/o inspeccién (m).

Vi = Velocidad en |a fuberia de entrada (m/s).

vz = Velpcidad en la tuberfa de salida {m/s).

¥ = Profundidad el flujo en de la tuberia de entrada (m).

¥z = Profundidad el flujo en de la tuberia de salida (m).

Ej = Energia especifica en la tuberia de entrada (m).

=] = Energia especifica en la tuberia de salida (m).

him = Pérdidas menores en |a estructura de conexién ylo inspeccién (m)

Altura de velocidad = Término v¥/2g en la ecuacion de energia.

Figura 3 Criterio de empate de linea de energia en una camara

-
Z=0 = h__‘_h'__"—'—h-—.______ ]

En aquelios casos en los que el valor de Hp sea positivo, la estructura de conexién yl/o inspeccion debe
tener una calda de fondo de altura, Hp, entre la cota batea de la tuberia hidrulicamente dominante y la
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de la tuberia de salida. Se debe verificar que las cotas de energia de Ias tuberias entrantes a la estruciura
sean mayores que la de la tuberia de salida, esto con el objetive de evitar la formacion de resaltos
hidraulicos. En aquellos casos en los que Hp resulte negativo o cero, |a estructura no debe tener caida de
fondo, sin embargo, se debe verificar nuevamente que las colas de energia de las tuberias afluentes
s&an mayores que |a de la tuberia de salida.

Existen diferentes aproximaciones al calculo de las pérdidas menores de energia en la esiruciura
dependiendo de los faclores gue se tengan en cuenta. Las metodologias de caloulo recomendadas son

las siguientes:
1. Método Estandar

Este método incluye de manera directa las caracteristicas geomélricas de la camara y [as condiciones
hidraulicas de la misma en el calculo de las pérdidas menores de energia. La aplicacién de este método
g5 recomendada en aguellos casos en los gue Ingresen a la camara dos tuberias como maximo, que
presenten régimen de flujo subcritico y el didmetro del tube de entrada mayor sea igual al del tubo da
salida. S bien existen coeficientes de pérdidas para este métedo, se recomienda empleario
especialmente en aquellos casos en los que el angulo de deflexion maximao sea menor o igual a 15°.

El caleulo se lleva a cabo multiplicando la altura de velocidad en el conducto de salida de la camara por
un factor de pérdidas menores que depende de la conformacién geométrica de |a misma, como 58
muestra a continuacién:

3

My =K.1[P3J Ecuacién 15
2g

Daonde,

hm = P&rdidas menores en la camara de inspeccion y/o conexion (m).

K. = Coeficiente de pardidas menores (Ver Tabla 2).

vz = Velocidad en & conducto de salida (m/s).

Tabla 2. Coeficientes de pérdidas menores Método Estandar

Descripcién de la camara Coeficiente de pérdida Kn, |
Tuberia unica de entrada, sin cafiuela, A = 0° 0.5 B
1 tuberia de entrada, sin cafiuela A = 90° 0.8 |
2 conductos entrantes, angulo entre ellas mayor a 90° 0.9 i
3 o més conductos entrantes 1.0 |

Conde, A = Angulo de intersecoidn {grados).
2. Método AASTHO
En este caso se tisnen en cuenta tanto las caracteristicas de los flujos entrantes como las de los salientes
a la camara de conexion ylo inspeccion. Se recomienda emplear este método en aquellos casos en los
que ingresen mas de 2 tuberias a la cdmara, que presenten flujo subcritico y que &l diametro del tubo de
safida sea mayor al didmetro mayor de los tubos de entrada.

El modelo esta determinado por las sigulentes ecuacionas:
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b =C, {H” +H, +Ht") Ecuacién 16
Vi
f,= !].25[ ggj Ecuacién 17
H, =035 -1
g Ecuacion 18
'l-‘:
= il
H, K[ . gJ Ecuacién 19
Dondsa,
Hei = Pérdida de altura por contraccion {m).
Hi = Pérdida de altura por expansion (m).
He = Pérdida de altura por cambio de direccion (m).
C: = Facior de correccion por uso de cafiuela (igual a 0.5).
Vi = \Velocidad de fiujo colector de salida (mvs),
W = Velocidad de flujo colector de entrada (m/s).
K = Factor de comreccion de pérdidas por cambio de direccién.

hm = Pérdida menor de energia al interior de la camara (m).

El valor de K depende del angulo de deflexion en la camara de conexion y/o inspeccion; los valores
astablecidos por &l modelo se pueden observar en la Tabla 3.

Tabla 3. Factor de correccion de pérdidas por cambio de direccion

K Angule de deflexion
0.0 g°
0.19 15°
0.35 30°
D.47 457
0.56 60°
0.64 75°
0.7 ag°
0.7 180°

3. Metodologia HEC-22
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Este método consiste en multiplicar la altura de velocidad en el conducto de salida por un coeficiente de
pérdidas menores. Este método tiene como principal caracteristica el involucrar un buen nimero de
variables propias de la red en el calculo del cosficiente de perdidas menares. Su aplicacion es vélida en
aguelios casos en los que se presenten regimenes de flujo supercritico y existan tubos entregando caudal
por encima de |a ldmina de agua de |a camara.

Este modelo esta compuesto por las sigulentes ecuaciones:

h, =K, :;_1; Ecuacién 20
K, =K,-GClaln €, Ecuacién 21
Dorids,
K = Copeficiente de pérdidas ajustado.
Ko = Cpeficienta de pérdidas Inicial.
Ch = Correccidn por uso de cafuela.
Cq = Correccién por profundidad de flujo.

Co = Comeccidn por diametros.
Ca= Correccién por fiujo relativo,
Cp = Correccion por flujo zambuliido.

hm = Pérdida menor de energia al interior de la camara (m).

Los valores y ecuaciones para el célculo de cada coeficiente de la Ecuacidn 21 se presentan a
continuacion:

« Coeficiente de pérdidas inicial

LRk}

D (D,
K,=01- D—“ (1= 5en A)+14- 5 «Sem A Ecuacién 22

I'.. 1

Donde,

Dy = Didmetro interno real de la cAmara de conexion yio inspeccion (m).

D. = Diametro interno real de la tuberia de salida (m).

A = Angulo de interseccion entre los conductos de salida y de entrada (grados).

= Factor de correccién por uso de cafuela.
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El valor de Cb depende del comportamiento hidraulico de la camara y de la forma de la cafuela; los
valores se pueden observar en la Tabla 4.

Tabla 4. Valores de Cb para diferentes tipos de caiiuela

Flujo presién Flujo libre
Tipo da Cafuela {Jmfz-a.z: {d!g:ﬂ.u}
Piso deprimido 1.0 1.0
Media banca 0.95 0.156
Banca llena 0.75 0.07
| 5i 1.0=d/Ds<3.2 se interpola linealmente

« Factor por correccién por flujo relativo Cq
Es funcién del angulo de entrada y del porcentaje de fiujo que entra a través de una tuberia |ateral. Este

factor se aplica sélo si hay tres o mas conductos en la cdmara entrando al mismo nivel, de lo contrario &l
factor es 1. Este factor se puede calcular empleande la Ecuacion 23,

]
Co =il —25&:5{ —%]‘ + 1 Ecuacién 23

a

Daonde,
Q1 = Caudal luberia lateral (m3s).
Qq = Caudal de salida en la estructura (m?/s).

A = Angulo de interseccian entre los conductos de salida y de entrada (grados).

« Factor de correccién por didgmetro Co

Soio es significativo para flujo a presién. Cuando la relacion entre la profundidad de agua en la camara y
al diametro de la tuberia de salida es mayor a 3.2, se debe hacer esta correccidn, de lo contrario el valor
de Cp es igual a 1. El valor de Cp se puede estimar con la Ecuacion 24.

l— il
C,=05 %} Ecuacion 24

Donde D; y Ds son los didmetros intemos reales de los conductos de entrada y salida respectivaments.

+ Factor de correccién por flujo Cq
Por su parte el factor de correccion por flujo se aplica solamente cuando |a relacion entre |a profundidad

de agua en la camara y el didmetro de la tuberia de salida es menor a 3.2, de lo conlrario su valor es 1.
Este factor se calcula con la Ecuacion 25,
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D

&

15
C; :[_1_} Ecuacién 25

Donde v es la profundidad de agua en la cAmara.

s Factor de correccion por flujo zambullido

Sélo se aplica en aquelios casos en los que algdn coleclor descargue por encima de la lamina de agua
exislente en la camara. En cualquier otro caso el valor de Cy es 1. Este factor puede calcularse

empleando la Ecuacién 26,

-y
c, =|+n.z{{;—}{h Z | Ecuacion 26

Donde,

h = Distancia vertical medida entre la linea de flujo de la tuberia que descarga por encima y el cantro de
la seccion de la tuberia de salida (m).

D. = Didmetro interno real del conducto de salida (m).

v = Profundidad de agua en la camara (m).

6.11.4 Régimen supercritico

La unién de tubsrias operando bajo régimen supercrifico se lleva a cabo mediante dos diferentes
mecanismos: unisn de tuberias sin caida y union de tuberias con caida en la estructura de union.

§.11.4.1 Union de tuberias sin caida en la estructura de union

La unién de colectores sin camara de caida se puede realizar cuando se cumplan las siguientes
condiciones:

Las cotas de energia de las tuberias afluentes deben ser aproximadamenia iguales.

La cota de energia de Ia tuberiz de salida debe ser menor que |a de las tuberias de entrada.

Aportes de caudal inferiores al 10% del caudal principal pueden llegar por encima de la cola de la
lamina de agua al interior de la estructura de conexidn y/o inspeccion.

El maximo angulo permitido entre la tuberia principal de entrada y la de salida, en refacian al
diametro de esta Ultima debe ser el establecido en la Tabla 5.

Tabla 5. Maximos angulos de interseccion permitidos

Diadmetro nomina! interno de la
tuberia de salida (mm) Angulo
DN < 250 a0 |
250<DN = 350 75° |
350<DN 530 60° |
530<DN < 800 45° |
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Diametro nominal interno de la
tuberia de salida (mm) Angulo
DN=800 15° |

La unién de tuberias con didmetros mayores a los 900 mm (Ver Figura 4) debe hacerse mediante un
analisis hidraulico basade en la ecuacién de cantidad de movimiento. Esla ecuacion se pusde

expresar de la siguientie manera;

%+E’—'zt3:—:f—i+f—ifas&+bjﬁg—i Ecuacion 27
Donde,
Ch = Caudal tuberia de entrada 1 (m*/s).
Qz = Caudal luberia de entrada 2 (m¥s).
Qs = Caudal tuberia de salida {m¥s).
Ay = Area mojada transversal de |a tuberia de entrada 1 (m?).
A2 = Area mojada transversal de la tuberia de entrada 2 (m?).
Aa = Area mojada transversal de la tuberia de salida (m?).
¥ = Profundidades de flujo (m).
A = Angulo de interseccién (grados).

En la Ecuacion 27, los dnicos valores desconocidos son bs y ¥3  |os cuales pueden ser determinados
mediante un proceso iterativo en el que se adopten valores de bs para encontrar el correspondiente valor

de *3 Con el objetivo de evitar ta formacion de resaltos hidraulicos se debe verificar que el flujo &n el
conducto 3 siga siendo supercritico.

Figura 4 Unién de tuberias sin caida para didmetros mayores a 900 mm
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6.11.4.2 Unién de tuberias con caida en la estruciura de unian

El disefiador debe sustentar y calcular de acuerdo con la literatura técnica especifica las caidas an
las camaras de Inspeccidn.
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NP 03| SUMININISTRO E INSTALACION LOSA Y TAPA |, NDC-SE-RA-
R | PREFABRICADAS CAMARAS DE INSPECCION 001/V2.0

1. JUSTIFICACION

En el Municipio de Palmira del departamento del Valle del Cauca, en el corregimiento
entre Amaime y Boyaca se ejecutara el contrato MP-1096-2022cuyo objeto es
“CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE LA VIA QUE CONECTA A LOS
CORREGIMIENTOS DE AMAIME Y BOYACA DEL MUNICIPIO DE PALMIRA —
VALLE DEL CAUCA EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMBIA RURAL,
SEGUN EL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°2278 SUSCRITO CON EL
INVIAS". Dentro de las actividades a ejecutar contractuales no se encuentra la
construccion de cadmaras de inspeccién de acuerdo a la normatividad EMCALLI, por lo
tanto, debido a que las camaras actuales se encuentran por debajo del nivel del
pavimento futuro, es necesario instalar una nueva losa con tapa, ya que la tapa actual
no se puede mover porque se puede fracturas y danar, y nosotros como contratistas
no nos hacemas responsables por ese tipo de dano.
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1. JUSTIFICACION

En el Municipic de Palmira del departamento del Valle del Cauca, en el corregimiento
entre Amaime y Boyaca se ejecutara el contrato MP-1096-2022cuyo objeto es
“CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE LA VIA QUE CONECTA A LOS
CORREGIMIENTOS DE AMAIME Y BOYACA DEL MUNICIPIO DE PALMIRA -
VALLE DEL CAUCA EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMBIA RURAL,
SEGUN EL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°2278 SUSCRITO CON EL
INVIAS". Dentro de las actividades contractuales no se encuentra la construccion de
sumideros, pero de acuerdo a la reunion realizada el 3 de octubre en el sitio de
ejecucion se acordd construir los sumideros de acuerdo a la normatividad de EMCALI,
ya que es parte crucial para la captacion superficial de aguas lluvias.
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1.0 PROLOGO

La Unidad Estratégica de los Negoclos de Acueducto y Alcantarillado - UENAA ha establecide el Area
Funcional Sistema de Normas y Especificaciones Técnicas para gestionar el desarrallo y 1a actualizacion
de las normas y especificaciones técnicas a ser utiizadas por el personal de EMGALI EICE ESP,
contratistas, consultores, usuarios y otras partes interesadas. La mision principal del area, consiste en la
normalizacion de los procesos, producios y servicios, para estar acorde con el estado del arte tecnoldgico
y las exigencias gubernamentales, en beneficio de los diferentes sectores que parlicipan &n gl desarrollo
de la infraestructura del entorno y de la comunidad en general.

La version final de esta Norma Técnica fue revisada y aprobada a fravés de los Comilés Técnico y de

Aprobacién y ordenada su Publicacién y Cumplimiento mediante la resolucion de Gerencia General de
EMCALI EICE ESP No. GG-001255 del 12 de Julio de 2011.
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2.0 OBJETO

Esta norma establece los criterios de disefio y construccion de los sistemas de caplacidn superficial de
aguas lluvias o los sumideros construidos para o por EMCALI EICE ESP.

3.0 ALCANCE

Esta norma aplica para el disefio y eonstruccién de los sistemas de captacion superficial de aguas lluvias
en vias donde EMCAL| EIGE ESP presta el servicio de alcantarillado.

4.0 DEFINICIONES
4.1 ANCHO DE INUNDACION T

Longitud de via medida en sentido perpendicular desde el borde del andén hacla ¢l centro de la via, la
cual &s coupada por la escorrentla superficial (ver Figura 1),

4.2 CAPTACION LATERAL
Apartura an el sardine! para la captacién de agua de escomentia superficial.
4.3 REDUCTOR DE VELOCIDAD

Elementos que cruzan las vias para facilitar la circulacion de los peatones o d2 las bicicletas y que se
constituyen en un “digue” para la escorrentia superficial.

4.4 AEJILLA

Elements que cumple la funcién de permitir & paso del agua de escomantia superficial al sumidero e
impedir sl ingreso de elementos flotantes o sdlides gruesos al sistema de alcantariliade.

4.5 SUMIDERO

Estructura disefiada y construida para captar las aguas de escorrantia que corren por [as cunetas de las
vias y entragarlas a fas cAmaras de inspeccitn de los alcantarillados combinados o de lluvias.

4.6 SUMIDERO MIXTO

Se entiende por sumidero mixto, &l que estd compuesto por una captacion de fondo con rejilla y una
captacitn |latersl contiguas. y de la misma longdud.
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5.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

Para las sigulentes referencias normativas aplica su versidn vigente o reglamentacion que las modifigue,
sustiluya o adicione,

MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO (Actual Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial)

- Resolucién 1096 de 2000: Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico - RAS. Bogoté: MinDesarrolio, 2000 (RAS-2000) version vigents y sus
postariores actualizaciones.

EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI - EMCALI EICE ESP.
. Criterios de disefio de sistemas de alcantarillado. EMCAL| EICE ESP (NDI-SE-RA-007)

- Goneretos y morteros. EMCALI EICE ESP  (NCO-PM-AA-004)
- Excavaciones. EMCALI EICE ESP (NDC-SE-AA-0U8)

- Tuberla para alcantariltado. EMCALI EICE ESP (NDC-PM-RA-017)

6.0 REQUISITOS GENERALES

Los sumideros deben cumplir con los requisitos dimensionales, de refuerzo y de canstruccidn
establecidos en los esquemas anexos da la presente norma.

Las excavaciones deben realizarse segun lo establecide en la norma técnica de EMCALI EICE ESP
"NDC-SE-AA-O0G Excavaciones™,

Los requisitos que debe cumplir el concreto utiizado para la comstruccion de sumideros eslan
establecidos en la norma de EMCALI EIGE ESP "NCO-PM-AA-004 Concretos y morteros”.

Los sumideros siempre deben descargar a cdmaras de Inspecein. No se permitiran conexionss directas
a las tuberias que conforman las redes de alcantariliado.

Para los diferentes tipos de sumidercs, las tapas y las rejillas deben ser prefabricadas en concrelo de
4000 psi (28 Mpa).

El mantenimiento de los sumideros se debe realizar por las tapas o rejillas previstas sobre el sumidero.
La tuberia de descarga debera ser de minimo 250mm (10 pulg) para sumidero mixto y doble y de 200mm
(8 pulg) para sumidera sencillo y deberd tener una pendiente minima del 2% y una longitud maxima de
15.00 m.

Se utilizardn sumidercs con rejilla de orificios longitudinales para zonas planas y sumideras con rejilla de
orificios transversales para zonas de altas pendientes.,

Las refillas podran ser en concreto con refuerzo no continug 0 con el refuerzo tradicional, en fiva de

vidrio y deben resistir una carga de disefio de 7.3 Ton, especificacion caracteristica de vias de alto trafico,
también puede ser en polipropilenc reciclado, plastico reforzado o hierro fundido.
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Si se necesitan hacer modificaciones en la infraestructura vial s& debe consultar a EMCALI EICE ESP
para los cambios requeridos de los sumideros sxistentes.

Existen cinco clases de sumideras: Sencillo Tipo B, Doble Tipo B, Entrada Lataral, Mixto Sencilio y Mixto
Doble: su utifizacién debera ser sustentada hidraulicamenta gagin el drea de drenaje.

Estas sstructuras deberan construirse de acuerdo a los modelos gue se muestran en los Anexcs 1al 24 y
para el disefio se deberd seguir |a siguiente metodologla:

- Céleule del caudal de escorrentia superficial
- Detarminacidn dal tipo ¥ nimaro de sumidearos
- Localizacion de acuerdo con of perfil de la via

6.1 CRITERIOS DE LOCALIZACION DE LOS SUMIDEROS
Los sumideros Tipo B (sencillos y dobles) se localizar&n en bahias laterales por fuera de la calzada de
rodamiento de vias, en andenes, separadores viales y zonas verdes. Para calzadas adyacenies & fios o
canales de aguas Nuvias no se deben hacer sumideros, los drenajes de aguas lluvias de estas vias
deben conectarse directamente por canaleta a estos cauces. Cuando lo anterior no sea posible se podran
localizar en calzada previa autorizacion del &rea operativa de EMCALI EIGE ESP

Los sumideros deben ublcarse coma minimo cuando se presanten las siguientes siluaciones:

- Puntos bajos y depresiones en los cuales son de esperarse congentraciones de escomentia
superficial y donde puade ser muy eficiente la captacian.

- Cambio de pendiente longitudinal de tas vias que en realidad corresponden a puntos bajos locales.

- Aguas arriba del puente y reductores de velocidad que corresponden & silios donde se pueden
presentar concentraciones de sscorrentia superficial.

Aguas abajo de puentes elevados para captar la escorrentia generada por estos.

- Antes de las Intersecciones de calles, para evitar que el tréfico deba soriear ias corrientes
superficiales.

- Aguas arriba de los cruces peatonales, para que |os peatones no se vean obiigados a cruzar las
corrientes de escorantia.

- Aguas amiba de los pasos a dasnivel.
Hay otros criterios a tener en cuenta para realizar la ubicacion final:
Analizar el esquema geométrico de cada calle, particularmente de su seccitn transverzal, de forma
gue se pueda decidir si se debe poner un sumidero en cada fado o sélo en el lado bajo. Este criterlo

es importante en calles antiguas o repavimentadas, es decir donde el drenaje superficial es
deficiente.

- En las intersecciones de las calles, antes de la zona de trafico de peatones y en especial cuando
deba impedirse el flujo transversal de la escorrentia o evitar trasbases, en los punios bajos donde
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puedan crearse depresiones con aguas estancadas, de tal manera que se garantice la captacién de
las aguas.

Si la Gerencia de la Unidad Estratégica de los Negocios de Acueducto y Alcantarillado lo considera

recesario, se podran conslruir sumideros de “Entrada Lateral” en 2onas de trafico pesado, pravic
concepto favorable del Departamento de Recoleccién en la zona correspondiente a la ubicacion dal

proyecto.

No localizar sumideros donde interfieran con ofrag servicios poblicos como son las cajas de
electricidad y de feléfonos.

La existencia de arboles cercanos a la via, particularmente aguelios con raices superficiales pueden
perturbar significativamente la eficiencia de captacitn del sumidero.

Recomendaciones para la localizacion de sumideros se muestran en los Anexos 1, 2y 3,

Para captaciones superficiales por fuera del alcance de estos lineamientos se debe presentar disefio
especial para aprobacién de EMCALI EICE ESP

6.2 PARAMETROS Y PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA LA UBICACION DE LOS SUMIDEROS
El procedimiento de dissfio establecido en esta norma para la captacion de la ascorrentia superficial
an las vias, consiste en determinar el espaciamiento de los sumideros, a partir de una geometria
{inica de los mismos y su capacidad de captacion, un caudal de disefio y un ancho de inundacidn de
la via "T" permisible.

6.2.1 Parametros de Disefio
6.2.1.1 Caudal de disefio (Q)
El dizafio de los sumideros debe ser compatible con la capacidad de las redes de alcantariliado, para tal
efecto, los caudales de disefio de los sumideros se estiman de la misma marnera a los de las redas de
alcantariilado y se deben calcular sagin la norma de EMCALI EICE ESP " NDI-SE-RA-007 Crilerios de
dizefio an sisiemas de alcantariliada”.
6.2.1.2 Ancho de Inundacidn de la via por escorrentia (T)

El ancho de inundacién T~ permisible de la via (Ver Figura 1) esta en funcién del tipo de via, del trafico
yehicular y peatonal esperado tal como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Ancho de inundacion superficial admisible

Ancho de Inundacion
Clasificacion de la via superficial admisible T(m)
Zona Residencial 3.8
Zona Institucional y Comarcial 25
Vias tipo V-0 a V-3 25
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Figura 1. Vista sumidero en planta (Ancho de Inundacion)
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6.2.1,3 Otros Paramatros

Pendiente transversal de la via y la cuneta, Sy

- Pendients longitudinal de la cuneta y de la via, S
- Cosficiente rugosidad de la via, n
- Longitud de la rafilla, L
- Ancho de la cuneta y |a refilla, W
6.3 PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA SUMIDEROS EN PENDIENTE

A continuacion se describe el procedimiento para determinar el espaciamlento entre sumidaros &n una
via en pendiente, en la que el agua en la via fluye en el sentido de la pendiente sin represamientos y
donde parte del flujo es caplado por un sumidsro en consideracién, continuando el caudal remanente
hacia el sigulente sumidero.

En consecuencia, el espaciamiento de los sumidergs en una via en pendiente esta en funcion del flujo no
captado por el sumidero anterior aguas arriba, (teniendo en cuenta que esta metodologia reconoce que
an una via en pendiente, un determinado sumidero no capta el 100% de la escorrentla superficial), sl
area de drenaje tributaria entre sumidaros v la geometria de la via. E! procedimiento para el disefio de los
sumideros debe considerar los siguienies pasos.

% Paso 1: con base en los planos topograficos de la zona, se definen los limites de la cuenca y s&
establece la ublcacion de los sumideros de acuerdo con los crilerios de localizacion mencionados
anteriormente y cualquier otra justificacion que el disefiador considere pertinente previa aprobacidn de
EMCAL| EICE ESP. En los mismos planos se establecen asguematicameante los patrones de drenaje
de flujo en las vias y particularmente en las esquinas. Este aspecto es importante para definir si al flujo
que viene por una determinada calle y que no alcanza a ser captado totaimente por &l o los sumideros
localizados en ella continGan por la misma o se desvia por la cslle gue cruza, lo cual afecta los
caudales que llegan a los sumideros colocados hacla aguas abajo.

% Paso 2: en |a via en la que se iniciarén los calculos, se procede a la numeracion y abscisado de los
sumideras localizados en uno de los costados v & todo ko largo de la misma, comenzando per €l
sumidero localizado en el punto mas alto de la via y continuando con los localizados hacia aguas
abajo. A partir de la topografia de la via, se determinan las pendientes longitudinales 8Lty
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iransversal "Sx". Asi misma, con base en el tipo de sumidero presaieccionado se determina el ancho
de la cuneta o la rejilla "W=.

4 Paso 3: se definen las dreas de drenaje de los sumideros. Se calcula el caudal que llega al sumidero
inicial, et cual corresponds al 4rea de drenaje tributaria a este seg(n la norma de EMCALI EICE ESP
"NDI-SE-RA-007 Criterios de disefio an sistemas de aleantariliado”, y oiros correspondientes a
caudales no captados por sumideros aguas arriba. Sa determina el catidal total en fa via en sl costado
donde se encuentra el sumidero, sumando los caudales mencionades anteriormente.

& Paso 4 se determina &l ancho de Inundacién de la via "T" y la profundidad del flujo "Y" junto al
sardinel o andén:

a. Caleulo del ancho de inundacian de la via "T"
Ei ancho de inundacién de |a via se determina mediante la siguienle expresion:

El ancho de inundacién de la via se determina mediante la siguiente exprasion:

Q 0,375
xn

7= T 1
[KNS‘.“”SL“' } l: }

Donde:
T: Ancho de la Inundacion de |z via (m)

K 0.376 (sistema meétrico)

n Coeficiente de Manning pavimento: 0.018
Q:  Caudal total de escomentia (m"/s)

S Pandiente transversal de la via

S Pendiente longitudinal da la via,

b. Célculo de I profundidad del agua junto al anden.
La profundidad del flujo junto al sardinel se calcula con |a sigulente expresion:
¥Y=T3: (2)

Lina vez obtenidos estos valores, se compara el valor de “T" con el ancho de inundacidn maximo
permitido para la via y el valor de "Y" (ver Tabla 2). Si estos valores son aceptables, se procede al
sigulente paso. Si se exceden estos valores, se debe contraer el area de drenaje disminuyendo la
distancia entre sumideros sencilios o colocando uno doble o mixto y se repiten los pasos anteriores para
verificar que los valores de los parametros mencionados sean salisfaclorios.
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& Paso 5: se calcula el caudal interceptado “Q, " por el sumidero, segin el siguiente procedimiento:
a. Calculo del flujo interceptado por la rejilla.
El caudal interceptade par la rejllla O; se calcula mediante la siguiente expresian:
Gy=E"Q (3
Siendo E la eficiencia de |a rejilla, y @ el caudal por la via.

La eficiencia de |z rejilla E se determina a partir de la Ecuacion N¥  (6)

Tabla 2. Valor maximo admisible de ¥ en una via

VERIFICACION DE | a1 OR MAXIMO
via ADMISIBLE “Y"
im)
Zona Residencial 0.6
Zona Comercial o
Institucional 0.05
Via Tipa V-0 y V-3 0.05

Ecuacion 4 |VALENTIM RUISS0 B)

E=0,5358% °™  (4)
Donde
¥= (¥Y Reorganizando (5)
E=0,5358(Qly) *™* (6}
Q= (m’s) (Q= Caudal méxime captado por sumidero)
b. Calculo del flujo captada por la apertura lateral.

Para la aitura de |z aperiura lateral del sumidero de 15 cm, el caudal captado se calcula con el sigulants
procedimienta:

1, Se caicula la longitud requerida para captar la totalidad del caudal de escorrentia sobre |a via:
Ly = N,Q“'*ESJ.“'“[L} (7
| nS

x
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Donde:

Ly: Longitud de fa apertura para captar el 100% del fiujo en |a via,

5, : Pendients longitudinal

K.: 0.817(sistema metrico)

n: Coeficiente de rugosidad an formula de Manning

2. Se calcula la eficiencia de la captacidn para la longitud de la apertura establecida para el sumidero:

el o

Donde:
E= Eficiencia
L: 1.47 (longilud de aperturg lateral de estruciura astandar en m)
3. Se calcula ef caudal captado por la apertura de 1.47 m
Q,=E*Q (8)

El valor del caudal total Interceptade por el sumidero Q" equivale a la suma de los caudales captados
por |a rejilla Q, y la apertura lateral Q; y éste debe ser igual o mayor que el caudal O estimado para &l
tramo con una frecuencia de reforno dada para la red central.
Caontinuar &l proceso en el resto de las vias del seclor a drenar.

6.4 PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA SUMIDEROS EN BATEA
Para el calculo de sumideros en depresiones, puntos bajos & bateas, an los cuales |as lineas de corriente
confluyen desde cualquier direccién hacia el sumidero. Inicialmente se define el drea aferente al sumiderc
con base en la geometria de 1a via, Una vez definida el drea, se calcula el caudal aferente al sumidera
segin la norma de EMCALI EICE ESP "NDI-SE-RA-007 Criterios de disefio de siglemas de
alcantarillade”.
Se caleulan los valores de T y Y segln el siguiente procedimiento:

a. Calculo del ancho de inundacion de la via"T"
El Ancho de inundacion T ocupado por la escorrentia en la via se deduce de la siguiente ecuacion.

Mo se tiene en cuenta el ancho maximo de calzada para sumidero con pendiente.

T ] I: Q St }n_‘?! “ ]
T, P
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Donde:
T: Anchode la inundacidn de la via (m)
K.: 0.378 [sisterna métrico)
n : Coeficiente da Manning pavimento: 0.016
Q: Caudal (m"s)
5, Pendiants transversal de la via
Si: Pendiente longitudinal de la via.
b. Calculo de la Profundidad del flujo en la cuneta “Y™:
¥Y=T'S, (2)

En caso de que los valores de T y “Y" no cumplan con los valores de disefio segln el numeral 6.3, se
incrementa el nimero de sumideros hasta que se satisfagan las condiciones de disefio.

El caudal captado por el sumidero se calcula con las siguientes ecuaciones:
c. Cdlculo del Caudal captado por la refilla:
Q= C.PY'" (10)
Bonde:
P: Parimetro de la rejlla descartando el |ado junto al sardinel del andén.
Cu: 1.66

¥ Profundidad del flujo scbre la rejilia.
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6.5 GUIA PARA SELECCION DE TIPOS DE SUMIDERO
Para |a seleccisn de los sumideros se debe tener en cuerta lo establecido en |a Tabla 3.

Tabla 3. Guia para seleccién de sumideros en la ciudad de Call

PENDIENTE TIPO SUMIDERO

> 3% de Pendiente Longitudinal | Lateral mixio doble (")
Lateral mixdo sencilla ("}

EN BATEA Sencilla
Doble

= = 3% de Pendiente Longiudinal Miuiltiple de acuerdo a calculd seccitn 6.4

(Siempre y cuando haya disponibilidad de espacio sn & andén
En caso que ol calculo de captacion de caudal supere |a capacidad de dos sumidercs dobles localizados

en cada costado de la via, el consultor debe presentar una propuesia de la captacidn a instalar para ser
aprobada por EMCALI| EICE ESF.
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ITEM " DESCRIPCION UNIDAD | ESPECIFICACION
FILTRO EN PIEDRA FILTRANTE, cc;m
GEOTEXTIL NT 1600 DE 0.3X0.5M Y TUBERIA

NP-07| SSRRUGADA DE 4", NO INCLUvE| ™2 Art 223-22
EXCAVACION

1. JUSTIFICACION

En el Municipic de Palmira del departamento del Valle del Cauca, en el corregimiento
entre Amaime y Boyac4 se ejecutard el contrato MP-1096-2022cuyo objeto es
“CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE LA VIA QUE CONECTA A LOS
CORREGIMIENTOS DE AMAIME Y BOYACA DEL MUNICIPIO DE PALMIRA -
VALLE DEL CAUCA EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMBIA RURAL,
SEGUN EL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°2278 SUSCRITO CON EL
INVIAS". De acuerdo a los apiques realizados el 23 de septiembre, se encontrd
material organico entre 0.15m y 1.20m de profundidad, por lo tanto, unas de las
alternativas sugeridas por el especialista es la instalacion de una geomalla biaxial
coextruida para la estabilizacién de la capa de soporte del pavimento y evitar
excavaciones.
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Terraplenes reforzados con geosintéticos
Articulo 223 - 22

223.1 Descripcion

Este trabaje consiste en la construccidn de
terraplenes reforzados con geosintéticos, en
los sitios y con las dimensiones sefialados en
|os documentos del proyecto.

El sistema de terraplenes reforzados con
geosintéticos es aplicable a taludes con incli-
nacion maxima de setenta grados (70°).

223.2 Materiales
223.2.1 Geosintéticos

Los geosintéticos para el refuerzo de terra-
plenes pueden ser geotextiles o geomallas
fabricados para aplicaciones de refuerzo. E
tipo v las propiedades requeridas del geo-
sintético deben ser los establecidos en los
documantos del proyecto, Las propiedades
de los geosintéticos relacionadas con los
requisitos de disefio deben ser, como minimo,
|as indicadas en la Tabla 223 — 1.

Las propiedades de los geosinteticos se
gxpresan en general en términos de Valoras
Minimos Promedio por Rallo (VMPR), EI VMPR
es una herramienta de control de la calidad,
que le permite a los fabricantes establecer los
valores en sus certificados, de manera que
el comprador tenga un nivel de confianza del
noventa y siete coma siete por ciento (87,7 %) de
que las propiedades, medidas sobre el producto
que compra, cumplen los valores certificados.
Para datos que tengan una distribucion nor-
mal, el VMPR se calcula como el valor tipico
menos dos {2) veces la desviacion estan-
dar, cuando se especifican valores minimos,
o mas dos (2) veces la desviacién estandar,
cuando se especifican valores méxtimos.

Los valores promedio de los rasultados de
los ensayos practicados a cualguier rollo
deben satisfacer los requisitos establecidos
@n este articulo.

Tebla 223 — 1. Propisdades de los geosintéticos miscionadas con los requisitos de dEsafio

== i = kT

minima (kN/m)
= Faotexties
- Geomallas

== ——

Fesistencia a la tension Gtima 2n 1a direccion del refusrzo,

Sepdn lo establecido
E en los documeritos daf

ASTM 04505 el

ASTM DBEB3T
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Reasistancia a |a tens:on a largo plazo del geosintébco an la

direccitn del refuerzo, minima (KM/m),

Besistencis de jas uniones o nodos de las geomallas.

Cosficients da intaraction geosintélico/susio por extraccion para

&l tipo de relleno contemplads an & proyecto, minimo.

Coeficientss de deslizamiento plco y residual en la nterfaz
geosintético/sualo, para el thpo de relleno contemplado en el

proyecto, min'mc_l..

Estabilidad ultraviolata: resistencia retenkda despuss de
quinientas horas (500 h) de exposicidn, valor minima (%),

223.2.1.1 Resistencia a largo plazo

Los valores de resistencia a largo plazo de los
geosintétices (T _) deben cumplir los requisitos
establecidos en los documentos del proyecto.
Estos valores se deben determinar a partir
de la resistencia dltima (T,) (ecuacion 223.1)
y los factores de reduccion (ecuacion 223.2)
determinados mediante ensayos o estable-
cidos como valores por defecto, segln las
recomendaciones de las siguientes guias del
Geosynthetic Institute (GSI):

+ GR| GG4{a), Determination of the Long-
Term Design Strength of Stiff Geogrids.

« GRI GG4{b), Determination aof the Long-
Term Design Strength of Flexible Geogrids.

» GRI GT7, Detsrmination of Long-Term
Design Strength of Geofextiles.

Tu =T,/ RF [z=3a1]
donde RF = AF, = AF ., » AF, [22a2

Donde:

i Segun lo establacido

Numeral 223211 &n o documentos del
pm_ﬂ_.'actu
Sagun lo establecido
ASTM DTT3T @n los documentos del
| fjecio
ASTM DETO6 0,85
Sagun loestablecida
ASTM D5321 gn log documentos cel
- e _Dl'ﬂyﬁ'.:t‘ﬂ
ASTH D4355 it

AF, factor de reduccion de resistencia com-
binado, que tiene en cuenta &l potencial de
degradacién a largo plazo debido a dafios de
instalacién, fluencia y degradacion quimica y
biologica.

RF . factor de reduccion de resistencia para
tenar en cuenta los dafios de instalacién,

AF .. factor de reduccion de resistencia para
prevenir la rotura del refuerzo a largo plazo
por fluencia (creep).

RF,, factor de reduccion de resistencla para
prevenir la rotura del refusrzo por degrada-
cién guimica y biologica.

Asi mismo, se deben tener en cuenta los crite-
rios indicados en las sigulentes publicaciones
de la AASHTO vy la FHWA:

= AASHTO LRFD Bridge Design Specifica-
tions, Customary U.S. Units.

s FHWA-NHI-10-024, Design and Construc-
tion of Mechanically Stabiiized Earth Walls
and Reinforced Soil Slopes - Volurne |.
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+ FHWA-NHI-10-025, Design and Consfruc-
tion of Mechanically Stabilized Earth Walls
and Reinforced Soil Siopes - Volume II.

El constructor debe entregar las certifica-
ciones de los ensayos efectuados para
determinar los factores de reduccion espe-
cificos para las condiciones del proyecto,
suministradas por el proveedor del geosinté-
tico. En ausencia de estos ensayos, se deben
emplear los valores por defecto mencionados
en las guias del Geosynthetic Institute (GSI) y
de la FHWAL

Para la determinacién de los factores de
reduccion se deben terer en cuenta, ademas,
las consecuencias gue pueda tener la falla o
el comportamiento deficiente del geosinte-
tico, sagun los criterios establecidos en los
documentos de la AASHTO y la FHWA cita-
dos anteriormente.

Algunas de las pautas gue se deben tener en
cuenta para la seleccion de los factores de
reduccion son las siguientes:

» Para geosintéticos que cuenten con todos
los ensayos y pruebas especificas para &
producte, relacionados con dafios durante
la instalacidn, fluencia (creeg) y degra-
dacién (guimica y biologica), el valor de
reduceidn de resistencia combinado (RF)
debe estar tipicamente entre tres (3) y seis
(6). En ningln caso, este valor debe ser
menor gue dos {2).

= Para geosintéticos que no cuenten con
todos los ensayos y las pruebas especifl-
cas para el producto, como soporie para
la determinacion de los factores de reduc-
cion, y sea necesario emplear valores por
defecto, el valor de AF, no debe ser menor
gue siete (7).

« El periodo de disefio para la seleccion de
los factores de reduccion debe ser el defi-
nida en lgs documentos del proyecto, pero
no debe ser menor de cien (100) afos para
obras permanentes,

« El factor de reduccion por dafios durante
la instalacion {RF ) se debe escoger en
funcion del tipo de material de rellenc por
emplear,

» En cualquier caso, los valores del factor de
reduccion por dafios durante la instalacion
(RF,) y el factor de reduccion de resisten-
cia para prevenir la rotura del refuerzo por
degradacion quimica y bicldgica (RF ) no
deben ser menores a uno coma une (1,1).

223.2.1.2 Empalmes en la direccion del
refuerzo

S los documentos del proyecto contemplan
la ejecucion de empalmes en la direccion del
refuerzo (costuras de geotextiles o empalmes
mecanicos de geomallas), las resistencias
ultimas y a largo plazo a la tension de esos
empalmes, en la direccion perpendicular al
empalme, deben cumplir los valores especi-
ficados en la Tabla 223 — 1. La medicion de
la resistencia dltima y el calculo de la resisten-
cia a largo plazo de los empalmes se deben
realizar con los mismos procedimientos de
ensayo y andlisis que se utilizan para determi-
nar las resistencias del geosintético.

223.2.1.3 Documentacion de soporte
de la resistencia a largo plazo

Para la aprobacién de los geosintéticos de
refuerzo, el fabricante o proveedor debe sumi-
nistrar la informacion que se menciona en la
Tabla 223 — 2, relacionada con |a resistencia
a largo plazo para diseno.
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Tabls 223 — 2. Informacion de soporte para |a delerminacion de |a fesistencia 8 largo plazo da los geosintaticos

veles de carga, para una

Compartamiento an fluencia para un rango ae nl
duracion minima de disz mil horas (10 0600 h).

Resuliados de ensayos de laborstoro y metodologis para ia extrapolacian da
los datos da fivencia para setenta y cinco [75) afios y clen (100} afos

ASTM D5262

FHWA=NHI-10-025 Vol Il
Apandice D

Besistencia Gitima a la tension:
- Geotextiles
- Gagmallas

Lo snsayne se deben sjecutar a una tasa de deformacion de diez por clento
par minto (10 S6/min). o

Resultados de snsayos de laboratorio y técnicas de extrapolacion qua
documentsn las siguisntes caracteristicas para todos los componentes del
geasintético:

- Resistencia 2 fa hidrolisis del poliéster (PET).

- Resistencia a la oxidacién del polipropllena (PP) y polistiieno de alta densidad
(HDPE).

- Resistenclz al agristamisnto por esfuerzos del polletilens de alta densidad
(HOPEL

- Factores de seguridad parciales por degradaciin par gnvejecimisnto para
setanta y cinco (75) afios v chan (100) afos.

ASTM D4595
ASTM DE637

Métodos recomendados en el
documento FHWA RD 87-144

Resultados de ensayos de campo y laboratornio, asi como oriterios utilizados de
I literaturn especializada, gue soporten los factores de reduccion por detenorn
en la instalacion en funcidn de ta gradacion del material de rellenc.

Resultades de ensayos de laboratorio y metodologia para fa extrapolacion gue |

documenten Ia resistencia a la degradacion bioldgica de todes los matenisies

Guias del documents FHWA-
MNHI-10-025 Vol |l

Cuias del documento FHWA-

gue componan el geosintético y los valores de reduccion comespondientes NHI-10-028 Vol It
{ota.
Aasistancia de las uniones o nodos de las geomallas. ASTM D7737
Coeficienies de interaceidn geosintético/suelo por extraccion para varos tipos ASTM DET08
da susko. N e
Coeficlentes de deslizamiento en las interfaces geosintético/suelo, para varios ASTM D5321
tipas de suelo, v geosintético/geosintetico.
informacién sebre |a resing primarta usada en ls fabricacion del geostintéticn:
- Resina tipo HDPE (polietilano de aita densidad): identificaciin de tipo, class, ASTM D1248
grado y categoria.
- Aesina tipo PP (polipropilenc): identificacion de grupo, class y grado. ASTM D401
- Reeina tipo PET (poligsten)
« iscosidad intrinsecs minima ASTM D4603
* Grupo carboxio final MAKITIO. ASTM 02455 =
Estabiiidad uitravicleta minima. ASTM D4355

Mote: pern proyectos oon rigsgo de gus se presente degradacian bolbgics.
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223.2.1.4 Control de calidad de la
produccion

El fabricante de los geosintéticos debe tener
un procese de produccion que cuente con
un sistema de gestion de la calidad certifi-
cado bajo la norma ISO 9001. El laboratorio,
propio o externc, que se use para realizar
los ensayos de control de la calidad de la
produccion debe estar acreditado bajo la
norma ISOMEC 17025 o contar con una acre-
ditacion GAI-LAP (Geosynthetic Accreditation
Institute-Laboratory Accreditation Pragram)
del Geosynthetic Institute (GSI).

El fabricante o proveedor debe suministrar el
programa de control de la calidad y los datos
de soporte, donde seindiquen los requisitos de
ensayos, los metodos de ensayo, la frecuen-
cia de los ensayos, los criterios de aceptacion
an la fabricacion y &l tamano del lote para
evaluacion de cada producto. Los criterios
de aceptacion contemplados en el programa
de control de la calidad del fabricante deben
incluir, camo minimo, las propiedades indica-
das en la Tabla 223 — 3, gvaluadas bajo las
normas de ensayo alli citadas.

Tabta 208 — 3. Criterios minimes de aceptacitn que debe conemplar e programa de coniral
de la calided asl fabricante

Fesistancia a la tension;

- Beotextiles: resistencia an tira ancha D4585
- Geomalias: resistencia individual de las CEﬁﬁIh‘a De&3T
Resistencia de las uniones o nodos da las geomallas D¥ray
Productos de pofietilero de alte densidad (HDPE):

- Gravedad especifica D1505
- Indice de fluidsz D1238
Productos de polipropilans (PP

- Indin&ﬂeﬁﬁm_ 3 D_‘IEE-E S
Resina de polidster (PET):

- Viscoslidad intrinseca D463
- Gnipo carboxllo final D2455

29232 1.5 Geotextiles

En general, se deben emplear geotextiies
tejidos elaborados a partir de polimeros sin-
téticos de cadena larga, compuestos por un
porcentaje minime del noventa y cinco por
ciento (35 %) en masa de poliolefinas o poliés-
ter. Las fibras del geotextil deben conformar
una red estable que mantenga la estabilidad

dimensional entre ellas, incluyendo los bor-
des. El geotextil debe parmitir el libre paso del
agua en todo momento.

El geotextil debe ser fabricado con al menos
un noventa y cinco por ciento (85 %) de resina
virgen, complementado con un méaximo de
cinco (5 %) de material remolido en planta.
La resina de poliester debe tener una masa
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molecular minima de veinticinco mil gramos
por mol (25 000 g/mol) (metodos de ensayo
GRI GG& y ASTM D4603) y un numero de
grupo carboxilo final méximo de treinta (30)
(método de ensayo GRI GG7), Los productos
de polietileno y polipropilena se deben estabi-
lizar con antioxidantes de largo plazo.

Las propisdades mecénicas por superviven-
cia y las propledades hidraulicas deben ser las

establecidas en los documentos del proyecto.
En el siguiente numeral se indican las propie-
dades minimas que debe tener el geotextil.

223.2.1.5,1 Propiedades mecanicas por
supervivencie & la instalaoion

Las propiedades mecanicas para condiciones
normales de instalacion se especifican en la
Tabla 223 — 4, en términos de VMPH.

Table 223 — 4. Propisdades mecanicas del geotestll par supervivencia en términos de VMPR
{Medidas en &l senlido més dabil del geitextil)

Elongacion, valor masima (%)

Peso por unidad de drea, minima (/) Dozel i)
Rasistancia a & tensidn Grab, valor minimo (N) D4632 1400
Resistencia de la costura a tensian Grab, valor minimo (N) T 1280
Regiztancia 3 la penetracion con piston de cincuenta milimetros D&241 2750
ﬁuminjdicﬁﬁmm,mmrmiﬂm ()

Resistancia al rasgado trapezoidal, valor minime (M), (Nota) , 04533 500

Mgta: e VMPR para & resistancia @l rasgaco trapezoidal de los gsotaxtiss bejidos monofifamsnto debe ssr ds

doscignins cincuenta newtens (250 N).

223.2.1.5.2 Propiedades hidraulicas

Ei geotextil de refuerzo debe ser parmeable v
debe permitir el flujo libre del agua den-
tro del relleno, sin atraparla ni generar

empozamientos. Salvo gue los documentos
del proyecto indiquen otra cosa, las propieda-
des hidraulicas gue debe cumplir el geotextil
sa indican en fa Tabla 223 — 5, en términos
de VMPR.

Tabla 223 — 8. Propledades hidriulicas del geotextil en términos de VMPH

Parmitividad, valor minimo (57

Permegbilidad, valor minimo ([omifs)

D4491 I 05
Sagln io establacido en los
D4d01 documentos del proyecto. Debe
ser mayor que |a permeabilidad
clal susio
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223.2.1.6 Geomallas

La geomalla debe tener una geometria regular
de elementos resistentes a la tension inter-
conectados, con aperfura suficiente para
permitir una adecuada trabazén mecénica
con los materiales de rellenc, La geomalla
debe ser capaz de mantener su estabilidad
dimensional durante su instalacion y el tran-
sito normal de construccion que circule sobre
la capa de relleno que se coloque sobre ella.
Debe resistir 2| dafio durante |a construccion,
la degradacian uitravioleta y debe tener resis-
tencia a largo plazo a la degradacion quimica
y biclogica.

Se recomienda que la geomalia sea uniaxial.

La geomalla debe ser fabricada con por lo
Mencs un noventa y cinco por clento (95 %) en
masa de resina virgen consistente en cadenas
largas de polietileno, polipropileno o poliéster,
complementada con un maximo de cinco por
ciento (5 %) de material remolido en planta.
La resina de poliester debe tener una masa
malecular minima de veinticinco mil gramos
por mol (25 000 g/mol) (métodos de ensayo
GRI GGE6 y ASTM D4603) v un numero de
grupo carboxilo final maximo de treinta (30)
(métado de ensayo GRI GG7), Los productos
de polietileno y polipropileno deben ser esta-
bilizados con antioxidantes de largo plazo.

El fabricante debe documentar la supervi-
vencia de las uniones a la instalacion,
mediante pruebas a escala real, segun la
norma ASTM D5818. que demuesiren su
integridad, bajo las condiciones del proyecto
{suelo da apoyo, espesor de capas, materia-
les de relleno, equipo de construccion). La
geomalla se debe cubrir con una capa de

material de relleno de quince centimetros (15
cm) de espesor minimo v se debe someter al
paso repatido de una volqueta cargada hasta
producir un ahuellamiento de diez centime-
tros (10 em). El informe de las pruebas debe
incluir un registro fotografico de la geomalla
recuperada, que muestre claramente que las
uniones no se han desplazado ni sufrido dete-
rioro alguno durante el proceso de instalacion.

223.2. 1.7 Suministro y manejo de los
geosinteticos

Fl geosintético que sa suministre debe estar
debidamente empacado. La Identificacion, &l
almacenamiento y el manejo de los rollos de
geosintético se deben hacer atendiendo lo
dispuesto en la norma ASTM D4873.

El vehiculo en el que se transporten los rollos
de geosintético debe tener la longitud nece-
sariag para proporcionarles apoyo continuo y
avitar que se flexionen y danen durante
el traslado.

En el transporte (carga y descarga) de los
rollos de geosintatico se debe evitar que se
produzcan dafos mecénicos en los rollos
(pinchazos, cores, etc.}.

Los rollos de geosintético se deben alma-
cenar horizontalmente, preferiblemente, en
sitios cubiertos protegidos de la luz solar y
la humedad. Adicionalmente, si el almacena-
misnto se hace a la intemperie, &l empague
debe ser opaco e Impermeable y los rollos
de geosintético se deben colocar elevados
sobre soportes o estantas y no sobre &l piso.
En todo caso, se deben evitar temperaturas
superiores a setenta grados Celsius (70 °C).

223-7
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Los rollos de geasintético deben ser almace-
nados preferiblemente en sitios cercanos al
frente de trabajo, sobre superficies planas y
libres de piedras u otros objetos que puedan
danarios.

No se debe almacenar ningln rollo o fraccion
que haya resultado dafiado o no esté debida-
mente identificado.

Los rollos de geosintetico no deben ser arras-
trados, izados por un extremo, levantados
por medio de cables o cadenas o lanzados
al piso.

En todo caso, se deben tener en cuenta las
indicaciones adicionales consignadas en la
ficha técnica del producto suministrada por
¢l fabricante para sl transporte y almacena-
miento de los geosintéticos.

223,22 Material de relleno

Los documentos del proyecto deben definir
los requisitos que debe cumplir el material
de relleno, el cual puede ser: recebo (numeral
610.2.2 del articulo 610, Rellenos para estruc-
turas), material granular tipo SBG (numeral
610.2.3 del articulo 610), material granular
tipo BG (numeral §10.2.3 del articulo B10),
o un material de caracteristicas diferantes,
definidas sn los documentos del proyecto.
El tamafo maximo del agregado debe ser de
198.0 mm (3/4 de pulgadal).

El pH del material de relleno, determinado
segun la norma de ensayo AASHTO T 288,
debe estar entre cinca {5) y nueve (3). El con-
tenido de materia organica, determinado
segun la norma de ensayo INV E-121 o la
UNE 103204 para la parcion de material gue

pasa el tamiz de 2,00 mm (nro. 10}, no debe
ser mayor que uno por ciento (1 %).

223.2.3 Materiales accesorios

Los materiales accesorios, tales como gra-
pas, arandelas, elementos de fijacion y demas
elementos necesarios para la instalacion del
geosintético, deben cumplir los requisitos
establecidos por la ficha téenica del producto
suministrada por el fabricante.

223.3 Equipo

Se debe disponer de los equipos necesarios
para instalar los geosintéticos correctamente,
asi como de slementos de corte y costura y,
ademas, de todos aquelles gques 56 reguieran
para explotar, procesar, cargar, transporiar,
extender y compactar el material de relleno,
de conformidad con esta especificacion y los
documantos del proyecto.

Fl equipo gue se use para compaciar las
capas de relieno sobre el geosintetico debe
ser acorde con la clase del geosintstico, el
espesor de capa y las caracteristicas de los
materiales de apoyo vy de relleno.

223.4 Ejecucion de los trabajos
223.4.1 Generalidades

Durante el transporte y el almacenamiento,
los geosintéticos deben tener empagues que
los pratejan de la accion de los rayos ultravio-
leta, agua, barro, polvo vy otros materiales que
puedan afectar sus propiedades.

El constructor debe presentar al interventor,
para su aprobacion, los planos detallados de
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disposigion de los geosintéticos, secuencias
y procedimientos constructives, con los deta-
lles de los empalmes (traslapos, empalmes
mecanicos, etc.), con anticipacién no menor
a siete dias (7 d), con respecto a la Iniciacion
de la instalacién del geosintético.

La colocacion del geosintético vy la coloca-
cién, la conformacién y la compactacion del
material de cobertura se debe realizar, de
manera que el geosintético quede expuesto
el menor tiempo posible.

223.4.2 Preparacion del terreno

Antes de iniciar la construccion de los tera-
plenes reforzados con geosintéticos, &
terrenc de apoyo debe ser preparado como
se indica en el numeral 220.4.2 del articulo
220, Terraplenes.

La superficie debe quedar nivelada y debe
ser firme. La firmeza se debe comprobar por
medio del pase de una volqueta completa-
mente cargaca. Toda zona débil debe ser
excavada y reemplazada con un suelo ade-
cuado y compactado. La superficie preparada
del terreno debe ser Inspeccionada y apro-
bada por &l interventor.

La superficie del terreno de apoyo prepa-
rado debe estar libre de rocas, piedras
grandes u otros elementos gue puedan
deteriorar el geosintético,

223.4.3 Colocacion de los
geosintéticos

223.4.3.1 Extension

El geosintético de refuerzo se debe instalar de
acuerdo can las recomendaciones consignadas

en la ficha técnica de! producto suministrada
por el fabricante. Se debe colocar entre las
capas de relleno compactado, segin lo indi-
cado en los documentos del proyecto, con los
ajustes y las modificaciones que apruebe el
interventor.

Los rollos se deben extender en la diraccion
del refuerzo principal, perpendiculares al talud
(vista en planta), sobre la superficie compac-
tada y aceptada del terreno de apoyo o de
la capa subyacente de relleno, sin arrugas o
dobleces. No se deban permitir empalmes an
la direceion del refuarzo, a no ser que estos se
muestren en los planos. Los geosintaticos se
deben instalar, segin las cotas de los planos,
sin que difieran de estas en mas de setenta y
cinco milimetros (75 mm), y en una longitud
nunca menor que la sefialada en ellos.

El geosintético se debe templar manualmente
y asegurar a |la superficie para mantener
la tension y prevenir movimientos durante
la colocacion del relleno. La sujecion a la
superficie se debe hacer segun las reco-
mendaciones consignadas en la ficha
técnica del producto, por medio de grapas
o elementos similares.

Los rollos adyacentes se deben colocar sin
traslapo entre ellos, a no ser que los docu-
mentos del proyecto Iindiquen otra cosa.
Estos pueden indicar, tambien, que se deje
una separacién entre rollos, sin que esta
sea mayor gue un metro (1,0 m). El traslapo
{minimo de quince centimetros (15 cm)) o
conexitn mecanica entre rolios adyacentes
es Indispensable cuando los documentos del
proyecto indiquen gue el geosintético debe
envolver la superficie del talud. Las conexiones
mecanicas (costuras de geotaxtiles o ganchos
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en geomallas, etc.) se deben hacer usando los
materiales y siguiendo las recomendaciones
consignadas en la ficha técnica del producto.

No se debe permitir que &l geosintético guede
expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres
dias (3 d).

En ninguna circunstancia se debe permitir la
circulacion de equipos sobre el geosintético
antes de que esté cubierto con una capa de
rellena de por lo menos guince centimetros
{15 em) de espesor. Se debe evitar &l frenado
brusco o los giros cerados que ocasionen
algiin desplazamiento del material de relleno.

223.4.3.2 Empalmes

Mo se deben permitir los empalmes de geo-
sintéticos en la direccion del refusrzo, a no
ser que su uso esté expresaments indicado
en los documentos del proyecto.

En caso de que estén contemplados en los
documentos del provecto, los empalmes
(costuras de geotextiles o empalmes meca-
nicos de geomallas) se deben realizar segun
las recomendaciones consignadas en la ficha
técnica del producto y deben cumplir los
requisitos de capacidad ultima y a largo plazo
establecidos en el numeral 223.2.1.2.

El color de la costura debe ser praferiblemente
de un color que contraste con el geotextil.

223.4.3.3 Construccion de la cara del talud

Si los documentos del proyecto muestran que
los geosintéticos no envuslven la superficie del
talud, lo cual puede ser factible para taludes con
inclinacion no mayor de uno a uno (1:1) (H:V)
construidos con una separacion pequefa entre

niveles de geosintético (cada capa o cada dos
capas de relleno, pero no mayor que cuarenta
centimetros (40 cm)), el geosintético se debe
extender hasta la cara del talud.

Si los documentos del proyecto indican que
la superficie del talud debe ser envuelia por
los geosintéticos, las tiras de geosintético de
refuerzo deben dar vuelta y regresar al terra-
plén en una longitud na menor de uno coma
veinticineo metres (1,25 m), o la mostrada
en los documentos del proyecto, debajo dal
sigulente nivel de refuerzo, cubnendoe com-
pletamente la cara del talud. La longitud de
retornc del geosinigtico de envoltura gue
debe servir como anclaje se debe enterrar
dentro del relleno, para que ne queds en con-
tacto directo con el geosintético del siguiente
nivel. Para taludes con fuerte pendiente, sa
requlere de una formaleta para soportar la
cara durante su construccian.

En &l caso de refuerzo con geomallas, los pla-
nos deben indicar la colocacion de un geotexdil
detrds de la geomalla que envuelve la cara del
talud para retener el material de relieno.

223.4.4 Colocacion del material de
relleno

El relieno se debe efectuar por capas sensible-
mente horizontales. La operacion de extension
del material de relleno sobre el geosintético se
debe realizar cuidadosamente, empleando un
método que no dé lugar a dafios en el mismo.
No se debe parmitir al trénsito de maguinaria
sobre el geosintético hasta que se conforme
y se compacie adecuadamente la primera
capa de relleno sobra el mismo. En el caso
de geotextiles, no se debe parmitir el giro de
maguinaria sobre la primera capa de relieno
sobre &l.
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El espesor de la primera capa compactada
de material de cobertura sobre el geosintético
debe estar definido en los documentes del
prayecto, en funcién de la granulometria del
material, de las caracteristicas del geosinté-
tica y del equipo de construccién. En general,
para materiales pétreos de tamafio maximo
igual o mayor & treinta milimetros (= 30 mm),
e| espesor de |a primera capa compactada
de material de cobertura debe ser de veinte
centimetros como minimo (= 20 cm); para
materiales pétreos de tamano maximo menor
de treinta milimetros {< 30 mm), el espasor
de la primera capa compactada debe ser de
quince centimetros como minimo (= 15 cm).

E! material de relieno se debe compactar con
el equipo adecuado, hasta lograr el grado
de compactacion definida en el numeral
223.5.2.3.2, antes de comenzar las labores de
colocaclén de |a sigulente capa. El relleno se
debe llevar a cabo hasta la cota indicada en
los documentos del proyecto.

En la cercania al talud de un metro o de un
metro y medio (1,0 m o 1,5 m), se deben uti-

lizar equipos manuales para garantizar la
adecuada compactacién de esta zona. En

este caso, el espesor de capas se debe

reducir para que los equipos manuales per-
mitan alcanzar el grado de compactacion
especificade.

223.4.5 Proteccion de la cara del talud

Los documentos del proyecto pueden indi-
car algln sistema de proteccion de la cara
del talud. En ningun caso, los geosintéticos
que envuelven la cara del talud deben quedar
expuestos a la luz solar, para evitar su dete-
rioro con el tiempo.

223.4.5.1 Empradizacion de la cara del
talud con blogues de césped

Los documentos del proyecto pueden reque-
fir gue la fachada sea empradizada mediante
la instalacidén de blogues de césped contra
los geosintéticos de fachada, que en este
caso deben ser geomallas para gue permitan
que el césped atraviese sus espacios libres.

Los blogues de césped deben cumplir los
requisitos establecidos en e numeral 810.2.1
del articulo 810, Proteccion vegetal de talu-
des, y se deben instalar, regar y conservar,
segln lo indicado en los numerales 810.4.3 y
810.4.7 del mismo articulo.

253 .4.5.2 Proteccion de la cara del
talud con productos enrollados para
control de erosion

Si los documentos del proyecto Indican que
la cara del talud se debe proteger con algln
tipo de producto enroliado para control de
erosion, el trabajo correspondiente se debe
ejecutar segun el articulo 811, Proteccion de
taludes con productos enrollados para control
de erosion.

223.4.5.3 Proteccion de la cara del
talud con malla y mortero

Si los documentos del proyecto indican gue
la cara del talud se debe proteger con malla
de alambre de acero y mortero de cemento
hidraulico, el trabajo correspondients se debe
sjecutar, seglin el articulo 812, Recubrimiento
de taludes con malla y mortero.

P
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223.4.5.4 Otros tipos de proteccion de
la carta del talud

La construccion de otros tipos de proteccion
de la cara del talud, que se especifiquen en
los documentos del prayecto, se debe realizar
de acuerdo con la especificacion particular
correspondiante.

223.4.6 Proteccion de la superficie
superior del terraplen

Si la superficie final del terraplén reforzado
con geosintéticos no va a ser la superficie
definitiva, aquella no debe quedar expuesta
a las condiciones atmosféricas. Por tanto, la
capa superior proyectada se debe construir
en forma iInmediata una vez terminada la com-
pactacion y el acabado final de aguelia. Debe
ser responsabilidad del constructor reparar
cualquier dafic que ocurra en el teraplén
por la demora en ia construccion de la capa
siguiente.

293.4.7 Control del transito

El constructor debe instalar todos los ele-
mentos de safializacion preventiva en la zona
de los trabajos, los cuales deben garantizar
la seguridad permanente, tanto del personal
y de los equipos de construccion, como de
usuarios y transeuntes.

223.4.8 Limitaciones en la ejecucion

Mo se debe permitir adelantar los trabajos
objeto del presente articulo, cuando la tem-
peratura ambiente a |a sombra y la de la
superficie sean Inferiores a dos grados Celsius
{2 *C) o haya lluvia o fundado temor de que
ella ocurra.

Los trabajos de construccién se deben reali-
zar &n condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando se regulera terminar el proyecto en
un tiempo especificado por el Instituto Nacio-
nal de Vias (INVIAS) o se deban evitar horas
pico de transito plblico, el interventor puede
autorizar &l trabajo en horas de oscuridad,
siempre y cuando el constructor garantice
el suministro y la operacion de un equipo de
iluminacién artificial gue sea aprobado por
este. S| el constructor no ofrece esta garantia,
no se le debe permitir el trabajo nocturno y
debe poner a disposicion de la obra el equipo
y el personal adicionales para compietar el
trabajo en el tiempa especificado, operando
nicamente durante las horas de luz solar.

223.4.9 Manejo ambiental

En adicion a los aspectos generales indica-
dos en el articulo 108, Aspectos ambientales,
todas las labores requeridas para la cons-
truccion de terraplenes reforzados con
geosintéticos se deben realizar teniendo en
cuenta lo establecido en las normas y dispo-
siciones vigentes sobre la conservacion del
ambients y los recursos naturales.

Todas las actividades que s gjecuten en cum-
plimiento a esta especificacion deben acatar
lo establecido en las normas y disposiciones
ambientales. De esta manera, dichas activi-
dades deben estar incluidas en los costos del
proyecto, por tanto, no daben ser objeto de
reconocimiento directo en el contrato.

223.4.10 Reparaciones
Antes de ser cubierto, el geotextil colocado

debe ser inspeccionado en busca de posi-
bles darios da instalacién. En caso de que
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ios hubiess, estos se deben reparar inme-
diatamente, cubriéndolos con un pano de
geotextil gue se extienda como minimo
setenta y cinco centimetros (75 cm) alrede-
dor de toda la zona dafada.

Todos los defectos gue se presenten en la
extension, en los traslapos, en las costuras, &n
los cortes o en los dobleces del geosintético,
en la extension y compactacion del material
de relleno, asi como los que se deriven de un
incorrecto control del transito recién termina-
dos los trabajos, deben ser comregidos por &l
constructor, de acuerdo con las instrucciones
del interventor, sin costo alguno para INVIAS,

223.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

293.5.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se deben
adelantar los siguientes controles:

« Verificar el estado y el funcionamiento de
todo el equipo de construccion.

« Verificar que cada rollo de geosintético
tenga en forma clara la informacion del
fabricante, el nimero del lote y la referen-
cia del producto, asi como su composicion
quimica.

« Comprobar que, durante el transporte y el
almacenamiento, los geosintéticos tengan
los empagues que los protejan de la accion
de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo
y otros materiales que puedan afectar sus
propiedadss.

» Verificar gue el sistema de aimacenamiento
garantice la proteccién de los geosintet|-
cos contra cualquier tipe de deterioro.

« Supervisar la correcta aplicacion del
método aceptado en cuanto a la coloca-
cién del geosintético y la construccion de
las capas de relleno.

« \erificar que los diferentes niveles de
geosintéticos para la construccion del
terraplén reforzado sean colocados con las
separaciones definidas en los documentos
del proyecto.

« Efectuar ensayos de control sobre el geo-
sintético, en un laboratorio independiente
al del fabricante o del proveedor, y los ensa-
yos pertinentes al matenal de cobertura.

« Efectuar ensayos de control de calidad
sobre el material de relleno.

« Comprobar la compactacion de las capas
de relleno.

El interventor debe medir, para efectos de
pago, el trabajo correctamente ejecutado.

293.5,2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

223.5.2.1 Calidad del geosintético

Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el
constructor debe entregar al interventor una
certificacion expedida par el fabricante del
geosintético, donde se establezca el nombre
del producto, fa composicion guimica y toda
la informacién que lo describa, asi como los
resultados de los ensayos de calidad efec-
tuados sobre muestras representativas de la
entrega, los cuales deben satisfacer todas
las condiciones establecidas en los docu-
mentos del proyecto ¢ en las Tablas 223 — 1,
223 — 4y 223 — 5, segln los gue prevalez-
can. El interventor no debe aceptar el eampleo
de suministros de geosintéticos que no se
encuentren respaldados por la certificacion

2Z3-13
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del fabricante. Dicha constancia no debe evi-
tar, en ninglin caso, la ejecucion de ensayos
de comprobacion por parte del interventor,
ni implica necesariamente la aceptacién de
la entrega.

Ademas, el interventor debe escoger al azar un
nimero de rolios equivalente a la raiz clbica
del numero total de rollos que conformen el
lote. Se deben avaluar rollos estandar con un
érea entre cuatrocientos y seiscientos metros
cuadrados (400 m® = 600 m?) cada uno. En
&l caso de rollos con dreas diferentes, el total
de metros cuadrados se debe convertir a uni-
dades de rollos eguivalentes de quinientos
metros cuadrados (500 me).

De cada rollo se deben descartar las dos
primeras vueltas de geosintético para el
rmuestreo. Posteriorments, se debe tomar una
muestra, como minimo de un metro (1 m) por

gl ancho carrespondiente al rollo, verificando
gue este totaimente seca y limpia.

Para la evaluacion de las costuras en los
gectextiles, se deben tomar muestras de
juntas cosidas cuyo largo sea al menos dos
metros (2,0 m) en el sentido de la costura, y
cuyo ancho sea al menos uno coma cinco
metros (1.5 m).

El nimero de especimenes para ensayo y
la conformidad con las especificaciones
se debe determinar segln las normas de
ensayo ASTM D4354 y ASTM D4759. Los
especimenes, debidamente Identificados
(nimero de lote, referencia del producto,
etc.), se deben empacar y enviar a un labo-
ratorio distinto al del fabricante, para realizar
las pruebas especificadas en los documentos
del proyecto o las Tablas 223 — 6y 223 — 7,
segun corresponda.

Tabls 229 — 6. Prusbas de varificacian de la calidad del geotextil

Propiedades de refuerzo o= ke

Resistencia Uitima @ la tension an prueba de tira ancha (KN/m) I ASTM D4585

Fesistencia Oiima a la tensian de tas costuras, madida perpendicularmante al

empaime (/) : ASTM DaBB4

Area abierta, como porcantaje {%6) del drea total Medida

Tamsmda abﬂ'tu'n_ {nu'n} - . Medido

Pr-l:!pl'-:hdu da supervivencis

Elongacion (%) u ASTM D4aB32
Masa por unidad de &rea (g/mv) ASTM Ds281

Resistencia a s tensin Grab (N) ASTM D4B32

Resistencia de la costura a tension Grab (M) ASTM D4g32

Resistencia a |2 paneracion con pkstdn de cincuenta milimetros (50 mim) de

cidmetro (V) o o i

Resistencia al razgado trapezokdal (M) hSTM_Dd}ﬁ:!E

Estabilidad ultravicleta: resistencia retenida después de quinientas horas (500 n) ASTM D4355

o ciniaih s



Fropiedades hidraulicas

Parmitiuidad ()

Permaabliidad {cmys)

Tabila 223 — 7. Prusbes do verificanion de la galidad de |2 geomalls

Propiedades de refuerzo -
Hesistencia (itima 3 la tension del geosintétics en pruehs con costlllas multiples ASTM DBEAT

fkNAmy .
mﬁ ultima & : m::n H:B{k l;jme;npalmm mecanicos, medida ASTM DBE37
Area abiena, coma porcentaje (%) del drea total Medido
Tamafio de abertura (mim) _—— Medido
Rasstencia de las uniones o nodos (N ASTM 07737
Establlidad uitravialste: resistencia reterida despuia de quinientas horas (500 h) ASTM Da355
de exposicion (%)

En relacion con los resultados de las pruebas,
no se debe admitir ninguna tolerancia sobre
los limites establecidos en las Tablas 223 — 1,
223 — 4y 223 — 5, o los que establezcan en
los documentos del proyecto, segun los que
prevalezcan. No se deben aceptar geosints-
ticos rasgados o usados, en el caso de los
geotextiles, no se debe aceptar la presencia
de agujeros en ellos.

No se deben emplear geosintéticos o pro-
ductos relacionados acopiados cuando las
condiciones de almacenamiento no hayan
side adecuadas.

9223.5.2.2 Calidad del material de relleno

La calidad del material de relleno se debe
evaluar en funcion de sus caracteristicas y
de |os requisitos aplicables de |as presentes

especificaciones, segun sea el tipo de mate-
rial por utilizar, de acuerdo con lo sefialado en
el numeral 223.2.2.

293 5.2 3 Calidad del producto terminado
223.5.2.3.1 Acabado

El geosintético instalado debe tener las
dimensiones establecidas y debe estar libre
de dobleces y arrugas; debe estar templado y
sujeto a la superficie de apoyo, segun |o Indi-
cado en el numeral 223.4.3. Los empalmes
deben tener las caracteristicas y las dimen-
siones definidas para el proyecto, segun se
establece en el numeral 223.4.3.2.

Cada capa terminada de relleno debe pre-

sentar una superficie uniforme, ajustada a la
rasante y a las pendientes establecidas.

223 -
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Los taludes terminados no deben acusar irme-
gularidades a la vista.

La distancla entre el eje del proyecto y el borde
del relfleno no debe ser menor que la distancia
sefialada en los dacumentos del proyecto.

La eota de cualquier punto de la capa final dal
relleno, conformada v compactada, no debe
variar en mas de treinta milimetros (30 mm) de la
cota proyectada, medida verticalmente hacia
abajo. Si la capa final del refleno corresponde
a la subrasante de|l pavimento, en ningun
caso la cota de subrasante puede superar |a
cota del prayacto.

No se debe aceptar la presencia de irregula-
ridades que impidan el normal escurrimianto
de las aguas en |as obras concluidas.

Todas las irregularidades que excedan las
tolerancias de la presente especificacion
deben ser corregidas por el constructor, a su
posta, de acuerdo con las instrucciones del
interventor y hasta contar con su aprobacion.

29
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23.2 Compactacion dal relleno

Para efectos de Ia verificacion de la compac-
tacion de cada una de las capas del relleno,
se define como lote, gue se acepta o rechaza
en canjunto, el meanor volumen gque resulte de
aplicar los sigulentes criterios:

* Quinientos metros (500 m) de capa com-
pactada en el ancho total del rellenc.

» Tres mil guinientos metros cuadrados
(3 500 m?).

* El volumen de relleno colocado vy compac-
tado en una jornada de trabajo.

Los sitics para la determinacion de la densi-
dad seca de cada capa en el terreno se deben
slegir al azar, segin la norma de ensayo
INV E-730, pero de manera que ss realice
al menos una (1) prueba por hectometre. Se
deben efectuar, como minimo, cinco (5] ensa-
yos por lote.

Para & control de la compactacién de una
capa de relleno, se debe calcular su grado
de compactacion a partir de los resultados
de los ensayos de densidad en el 1ameno y
de! ensayo de relaciones contenido de agua-
peso unitario, mediante la expresién gue
resulte aplicable entre las siguientes:

= Material sin sobretamanos:

GC = L 10 =3
qu
» Material con sobretamiafios:
GC = Yo 100 m2e9
CY. e

Danide:

GC, valor individual del grado de compacta-
cian, en porcentaje.

¥« valor individual del peso unitario seco del
material en el terreno, determinado por cual-
quier método aplicable de los descritos en las
normas de ensayo INV E-161, E-162 y E-164,
sin efectuar correccion por presencia de
sobretamafos, de manera que corresponda a
la muestra total.

V.sweee VaIOr del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segun la norma de ensayo
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NV E-142 (ensayo modificado de compac-
tacién) sobre una muestra representativa del
mismo.

C¥, g Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segun la norma de ensayo
INY E-142 sobre una muestra representativa
del mismo, y corregida por sobretama-
fios segln la norma de ensayo INV E-143,
numeral 3.1, de manera que corresponda a
la muestra total.

Sobretamanos (fraccion gruesa) (P.), por-
clén de la muestra total retenida en el tamiz
de control comaspondiente al método utili-
zado para realizar el ensayo de compactacion
(norma INV E-142).

El peso unitario seco maximo corregido del
material (Cy,,,) que se use para calcular el
grado de compactacion individual (GC) se
obtiene, para cada sitio, a partir del contenido
de sobretamarios (P} presente en ese sitio.

Para la aceptacion del lote se aplican los
siguientes criterios:

GC, (90) =2 95,0 % se acepta el lote [223.5]
GC (90) < 95,0 % se rechaza el lote |2224)
Donde:

GC, (90), limite infarior del Intervalo de con-
fianza en el que, con una probabilidad del
noventa por ciento (90 %), se encuentra el
valor promedio del grado de compactacién
del lote, en porcentaje. Se calcula segun el
numeral 107.3.1.3 del articulo 107, Control
y aceptacion de los trabajos, a partir de los
valores individuales del grado de compacta-
cion (GC).

Las verificaciones de compactacion se
deben efectuar en todo el espesor de la
capa que se controla.

Los terraplenes de los lotes gue no alcancen
las condiciones minimas de compactacion
se deben escarificar, homogenizar, llevar al
contenido de agua adecuado y compactar
nuevamente hasta obtener el valor de la den-
sidad seca especificada. Este procedimiento
deber ser adelantado por &l constructor
de manera que no se afecte el geosintstico
subyacente. Si el geosintético sufre algun
deterioro, se debe remover la capa de tema-
plén correspondiente al lote rechazado, se
debe reemplazar el geosintético per uno
nuevo y se debe colocar de nuevo la capa de
terrapién hasta lograr el grado de compacta-
cion especificada.

223.6 Medida
223.6.1 Geosintéticos

La unidad de medida de los geosintéticos
debe ser el metro cuadrado (m?), aproximado
al entero, de geosintético colocado; aprobado
por el interventor, de acuerdo con lo exigido
por la presente especificacion. El resultado
de la medida se debe reporiar con la aproxi-
macion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823,

No se debe meadir ningln érea por fuera de
los limites indicados en los documentos del
proyecto, nl se deben considerar, para efecto
del pago, los traslapos.

223.6.2 Relleno

La unidad ds medida del relleno debe ser &l
metro cibico (m?), aproximado al entero, de

223 - 17
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material suministrado, colocado, compactado
y terminado de scuerdo con los documentos
del proyecto y debidamente aceptado por
al interventor. El resultado de la medida se
debe reportar con la aproximacion estable-
cida, empleando el método de redondeo de la
norma INV E-823.

No e deben medir cantidades en exceso de
las indicadas en los documentos del proyecto,

223.7 Forma de pago
223.7.1 Geosinteticos

El pago de los geosintéticos se debe hacer
al respectivo precio unitario del contrato, por
metro cuadrade (m?), para toda obra ejecutada
de acuerdo con la presente aspecificacion y
aceptada por &l interventor.

El precio unitario debe incluir el suministro,
almacenamiento, transporte y colocacion del
geosintético. La ejecucion de los traslapos,
las costuras, los empalmes mecanicos y las
sujeciones, incluyendo el suministro de todos
los elementos para tales labores. Todo equipo
y mano de obra requeridos para ejecutar esta
labor v, en general, todo costo relacionado
con la correcta ejecucion del trabajo especi-
ficado. Ademas, debe cubrir los costos por
concepto de desperdicios.

El precio unitario debe incluir los costos de
administracion @ imprevistos y la utilidad del
constructor.

223.7.2 Relleno

El precio unitario debe cubrir los costos de
extraccion, preparacion y suministro de los

materiales en el sitio de la obra; la obtencion
de los permisos y derechos de explotacion,
la construccion o adecuacion de las vias de
acceso alas zonas de préstamo; la adecuacion
de dichas zonas una vez extraido el matenial,
para recuperar las caracteristicas hidrologicas
superficiales; los cargues, los transportes, |a
compactacién y la conformacién del relieno;
los costos de los desvios que fuese necesa-
rio construir con motivo de la ejecucion de las
obras; la sefializacién preventiva de la via y e
ordenamiento de todo tipo de transito durante
la ejecucion de los trabajos y el periodo pos-
terior en gue se deba impedir o controlar, de
acuerdo con las instrucciones de!l interventor;
todao equipo y mano de obra requeridos para
sjecutar esta labor y, en general, todo costo
relacionado con la correcta gjecucion del tra-
bajo especificado. Ademas, debe cubrir los
costos por concepto de desperdicios.

El precio unitario debe incluir los costos de
administracion e imprevistos y la utilidad del
canstructor.

Se deben pagar por aparte las excavaciones
y rellenos requeridos para la preparacion de
la fundacién y los elementos de fachada
diferentes a los geosintéticos, de acusrdo
con los siguientes articulos:

» Excavaciones: articulo 600, Excavaciones
varias.

+ Rellerios: articulo 610, Rellenos para
estructuras.

# Proteccién de la fachada del muro con
malla y mortero: articulo 812, Recubri-
miento de taludes con malla y mortero.

= Empradizacion de la fachada con blogues
de césped: articulo 810, Proteccion vege-
tal de taludes.



Capitulo 2 -~ EXPLANACIONES

223.8 item de pago

Mots: se debe sstablecsr un ilem de pags pera cada
lipo de gessntético v cada lipo de relienc que se
espaciigue &1 af contralo.
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD | ESPECIFICACION
BORDILLO DE CONCRETO VACIADO IN SITU
NP-08|  ACELERADO A7 DIAS: NO INCLUYE LA M Art 672-22
PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO | |

1. JUSTIFICACION

En el Municipio de Paimira del departamento del Valle del Cauca, en el corregimiento
entre Amaime y Boyaca se ejecutard el coniralo MP-1096-2022 cuyo objeto es
“CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE LA VIA QUE CONECTA A LOS
CORREGIMIENTOS DE AMAIME Y BOYACA DEL MUNICIPIO DE PALMIRA —
VALLE DEL CAUCA EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMBIA RURAL,
SEGUN EL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°2278 SUSCRITO CON EL
INVIAS". Para el desarrolio de! proyecto, dentro de los items contractuales no se
contempla los Bordillos en concreto, debido a la zona y a las caracteristicas del
terreno, lo ideal es la instalacion del bordillo con el pavimento asfaltico, ya que la
funcién primordial de los bordillos es la de materializar los cambios de nivel, sobre
todo entre la calzada y la banda de circulacion peatonal y delimitar a su vez areas
funcionalmente distintas.

Las funciones de los bordilos pueden ser muy variadas, entre ellas es el
confinamiento, conteniendo lateralmente los esfuerzos y protegiendo el pavimento de
la degradacion por los bordes, también tiene la funcion de canalizacion del drenaje
superficial, ayudando a la recogida lateral del agua de la calzada.

Por las razones ya expresadas anteriormente y para garantizar una durabilidad en el
pavimento de acuerdo a las condiciones dadas en el terreno es necesario realizar la
elaboracion de bordillo en concreto de 14MPa vaciado en sitio.

A continuacion, se muestran los esquemas del bordillo a construir,
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Bordillos en concreto
Articulo 672 - 22

672.1 Descripcion

Este trabajo consiste en |la construccidn de
bordililos de concreto, con piezas prefabrica-
das o vaeciadas in situ, en los sitios y con |as
dimensiones, los alineamientos y las cotas
indicados en los documentos del proyecta.

En caso necesarlo, incluye también la prepa-
racion de la superficie de apoyo.

672.2 Materiales

672.2.1 Concreto para bordillos
vaciados in situ

El concreto para la construccién de los bordi-
llos vaciados in sifu debe sar del tipo definido
an los doecumentos del proyecto, y su elabo-
racion s& debe hacer segin lo especificado
en el articulo 630, Concreto estructural. Si
los documentos del proyecto no indican otra
cosa, el concreto debe tener una resisiencia
minima a |a compresién de veintiuno mega-
pascales {21 MPa) a veintiocho dias {28 d),
y &l tamafio maximo nominal de! agregado
petreo no mayor que diecinueve milimetros
(19,0 mm) (3/4 de pulgada).

672.2.2 Mortero

Cuando se requiera mortero para el aslento
o la unién de bordillos, debe tener una dosi-
ficacion minima de cuatrocientos cincuenta

- esTRUCTURAS ¥ DRENAJES I Vg ST

kilogramas (450 kg) de cemento hidraulico
por metro ciibico (m?) de mortero.

672.2.3 Acero de refuerzo para
bordillos vaciados in situ

Si el bordillc de concreto requiere acero de
refuerzo, este debe cumplir con lo estipulado
en el articulo 640, Acero de refuerzo.

672.2.4 Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deben cumplir con
laNTC 4709.

672.2.5 Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de
los bordillos vaciados in situ y todas las lon-
gitudinales entre el pavimento y el bordillo
se debe emplear el material indicado en los
documentos del proyecto, y aprobado por el
interventor. Se deben seguir todas las indica-
clones de manejo e instalacidn consignadas
en |a ficha técnica del producto suministrada
por &l fabricante.

672.2.6 Juntas con mortero entre
piezas prefabricadas de concreto

En el caso de bordillos con piezas prefabni-
cadas, los documentos del proyecto pueden
indicar que la unién entra ellas sea con mor-
tero. Este debe estar formado por una parie
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de cemento hidraulico y tres partes, en masa,
de agregado que cumpla los requisitos de la

NTC 2240 y cuya granulometria se ajuste a lo
indicado en la Tabla 672 — 1.

Tabla 72 — 1. Granuiometria del agragado pars martemn

672.3 Equipo

Al respecto, es aplicable todo lo que resulta
partinente del numeral 830.3 del articulo 630.

Los bordillos también pueden ser prefabri-
cados, caso en el cual se debe disponer de
formaleta metélica que permita su confeccion
con las dimensiones especificadas.

Se pueden emplear, ademas, maguinas gue
construyan los bordillos en el lugar con las
dimensiones especificadas.

672.4 Ejecucion de los trabajos

672.4.1 Preparacion de la superficie
de apoyo

Si la superficie de apoyo corresponde a una
capa granular, esta debe ser nivelada y com-
pactada, como minimo, al noventa y ¢inco por
ciento (95 %) de la densidad seca maxima del
ensayo modificado de compactacion de refe-
rencia (norma de ensayo INV E-142), previa la
correccién que se requiera por presencia de
particuias gruesas segun se establece en |a
norma INV E-143. La superficie compactada,

475 2,36 0,150 0,1].?5
Nro. 4 Mro. B Mro. 100 Mro. 200
100 85 — 100 0—25 G-—10

debe =er humedecida inmediataments anles
de colocar el concreto sobre alla.

Si la superficie de apoyo es un pavimento
existente o un piso rigide, se debe picar con
cincel y martilio u otro elemento que produzca
&l mismo efecto, en los sitios y con la intensi-
dad que establezca el interventor,

Cuando la construccion se realice con pie-
zas prefabricadas, la superficie granular o
pavimentada, preparada como se acaba de
Indicar, debe ser tratada con una capa del
mortere mencionads en el numeral 872.2.2,
&n la cantidad que autorice el interventor.

En el caso de bordillos vaciados sobre las
losas de un pavimento construido en el mismo
contrato, al vaciar estas se deben dejar ancla-
das las varillas de refuerzo del bordilio.

No estd permitida la construccion de bordillos
de concreto sobre suelos blandos o expan-
sivos U otros materigles inadecuados. En tal
caso, se deben efectuar los reemplazos gue
astablezcan los documentos del proyecto o
que determina el interventor.
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672.4.2 Bordillos elaborados in situ
manualmente

672.4.2.1 Colocacion de formaletas
para vaciado manual

El constructor debe instalar la formaleta sobre
la superficie preparada. Esta, que debe ser
metdlica, salvo que el interventor autorice
expresamente el empleo de formaletas de
madera, s& debe colocar y asegurar firme-
mente, de manera que &l alineamiento y las
dimensiones del bordillo correspondan a lo
previsto 2n los documentos del proyecto.

La formaleta debe tener la rigidez suficiente
para soportar la presion del concreto fresco,
sin sufrir distorsiones.

672.4.2.2 Elaboracion del concreto

El constructor debe disefiar la mezcla de
concreto, elaborarla pam que alcance la
resistancia exigida, transportiaria y entregaria,
conforme se& establece en el numeral 630.4
del articulo 630.

672.4.2.3 Construccion del bordillo

Previo al retiro de cualguier materia extrania o
suelta que se encuentra en la superficie sobre
la cual =e va a construir el bordillo, el concrato
se debe colocar, vibrar y curar, segun se esta-
blece en el numeral 630.4 del articulo 630.

En el caso de requerir anclajes, estos se deben
cedir a lo establecido en los documentos del
proyecto o lo que apruebe el interventor, en
cuanto a su geometria, profundidad de fija-
clén y materiales de colocacion.

672.4.2.4 Juntas

Se deben proveer juntas de expansion a
intervalos no mayores de seis metros (6,0 m),
las cuales deben tener el ancho gue fijen los
documentos del proyecto. Dicho espacio se
debe rellenar con el material sellante apro-

bado.

En &l caso de bordillos vaciados sobre pavi-
mentas de concreto, sus juntas daben coincidir
con las juntas transversales del pavimento,

672.4.2.5 Acabado

Las formaletas se deben quitar antes de gue
haya fraguado totalmente el concreto ¥ luego
se deben alisar las caras superioras y adya-
centes al pavimento, con llana o palustre,
para producir una superficie lisa y uniforme.

672.4.2.6 Curado

El curado se debe efectuar mediante un
método aprobado por el interventor y durante
el periodo que fije este, &l cual no puede ser
inferior a diez dias (10 d).

672.4.3 Concreto vaciado con
maquina

Los bordillos se pueden fabricar con un equipo
disefiado especialmente para esta clase de
trabajo, sl se garantiza gue con este se obtie-
nen los alineamientos, las dimensiones y
los acabados previstos en |os documen-
tos del proyecto.

En este caso, la mezcla se debe disefiar v
alaborar conforme se Indica en el numeral
672.4.2.2, pero se debe tomar |a precaucion
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de que su consistencia sea tal, que el bordillo
conserve su forma al ser retirada la formaleta
de la maguina.

El concreto se debe verter en la maquina cons-
tructora del bordillo, la cual lo debe elaborar
siguiendo el alineamiento previsto. Cualquier
desprendimiento o imperfeccion pequena, se
puede reparar manualmente con ayuda de lia-
nas y palustres,

Al bordillo se le deben hacer ranuras en su
parte superior en sl espesor y con la sepa-
racion que determinen los documentos del
proyecto.

El curado del bordillo se debe efectuar con-
forme se indica en el numersl 672.4.2.6.

672.4.4 Bordillos de piezas
prefabricadas

672.4.4.1 Disefio y elaboracion de la
mezcla

E! ennstructor debe someter a consideracion
dal Interventor los materiales para ia elabora-
cién del concreto. Una vez aprobados, debe
disefiar la mezcla, de manera que garantice
la resistencia especificada, y la debe elaborar,
conforme se establece en el numeral 630.4
deal articulo 630,

672.4.4.2 Fabricacion

Los bordillos prefabricados se deben elabo-
rar en piezas de longitud minima de un metro
(1,0 m) y con las formas y demds dimensiones
establecidas en los documentos del proyecto.

La seccion transversal de los bordillos cur-
vos debe ser la misma gue la de los rectos,

y su directriz se debe ajustar a la curvatura
del elemento constructivo en que vayan a ser
colocados.

672.4.4.3 Colocacion de los bordillos

Las piezas se deben asentar sobre el lecho
de mortero, siguiendo el alineamiento previsto
y se deben colocar dejando entre ellas un
espacio de, aproximadamente, cinco milimetros
(5 mm), el cual se debe rellenar con mortero
del mismo tipo que el empleado en el asiento.

En el caso de requerir anclajes, estos se
deben cefiir a los documentos del proyecto o
a lo aprobado por &l intervantor.

672.4.5 Manejo ambiental

En adicion a los aspectos generales indica-
dos en el articulo 106, Aspectos ambientales,
todas las actividades gque se ejecuten en
cumplimiento a la presente especificacion se
deben realizar teniendo en cuenta lo estable-
cido en las normas y disposiciones vigentes
sobre la conservacion del amblente y los
recursos naturgles. De esta manera, dichas
actividades deben estar incluidas en los costos
del proyecto, por tanto, no deben ser objeio de
reconocimienta directo en el contrato.

Todo material sobrante o proveniente de
axcavaciones debe ser retirado de las proxi-
midades de las cunetas, transportado y
depositaclo en vertederos autorizados, donde
no contamine cursos ni laminas de agua.

En los puntos de desagle se deben dispo-
ner las obras de proteccion requeridas, de
manera que eviten procesos de erosion.
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672.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

672.5.1 Controles

Resultan aplicables los descritos en el nume-
ral 630.5 del articulo 630.

672.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

El interventor solo debe aceptar bordillos cuya
forma corresponda a la indicada en los docu-
mentos del proyecto y cuyas dimensiones no
difieran de las sefialadas en dichos documen-
tos, siempre que estas no se encuentren por
encima de las toleranclas indicadas en el pre-
sente articulo.

En lo que se refiere a la calidad del cemento,
agua, agregados y eventuales aditivos y pro-
ductos guimicos de curado, se deben aplicar
los criterios expuestos en el numeral 630.5.1,
del articulo 630, Concreto estructural.

En relacion con |a calidad de |a mezcla, se
debe aplicar lo indicade al respecto en el
numeral 671.5.2.2 del articulo 671, Cunetas
revestidas en concreto.

En relacion con la calidad del acero para el
refuerzo, se deben aplicar los criterios del
numeral 840.5.2 del articulo 640, Acero de
refuerzo.

En relacion con |la calidad del producto termi-
nado, el interventor no debe aceptar bordillos
gue presenten desperfectos de alineamiento
O cuya seccion transversal presente varia-
clones, en ancho o altura, superiores a
diez milimetros {10 mm), con respecto a las

dimensiones sefaladas en los documenios

del proyecto.

Las juntas se deben encontrar adecuada-
mente selladas con el producio aprobado,
para que el interventor manifieste su confor-
midad con esta parte del trabajo.

Todo bordillo de concreta donde los defectos
de calidad y terminacion excedan las toleran-
cias de la presente especificacion, debe ser
corregido por el constructor, sin costo adicio-
nal para el Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
de acuerdn con las instrucciones del interven-
tor y hasta contar con su aprobacion.

En el caso de piezas prefabricadas, se
deben aplicar, ademas, las disposiciones
de la NTC 4109. No se deben aceptar pie-
zas para la instalacion que se encuentren con
astilladuras, fisuras, grietas, defectos, imper-
fectos o oturas.,

672.6 Medida

La unidad de medida debe ser el matro (m),
aproximado a la décima (0,1), de bordillo
satisfactoriaments elaborade y terminado,
de acuerdo con la seccion transversal, las
cotas y los alineamientos Indicados en los
documentos del proyecto. El resultado de la
medida se debe reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redon-
deo de la norma INV E-B823.

En &l caso de bordillos vaciados in situ, se
debe medir por aparte el acero de refuerzo
efectivamente colocado, en kilogramos (kg)
con aproximacion al entero, segun los deta-
lles de los documentas del proyecto. No se
debe medir, para efectos de pago, el acero
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD | ESPECIFICACION
NP - 04 TRASLADO DE Aﬂ%ﬁgE‘EDAS HIDRAULICAS — PARTICULAR

En el Municipio de Palmira del departamento del Valle del Cauca, en el corregimiento
entre Amaime y Boyaca se ejecutara el contrate MP-1096-2022cuyo objeto es
“CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE LA VIA QUE CONECTA A LOS
CORREGIMIENTOS DE AMAIME Y BOYACA DEL MUNICIPIO DE PALMIRA —
VALLE DEL CAUCA EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMBIA RURAL,
SEGUN EL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°2278 SUSCRITO CON EL
INVIAS®". Dentro de las actividades a ejecutar no se contempla los traslados de las
acometidas hidrdulicas que se presenten durante la ejecucion de la obra, ya que al
realizar el recorrido en la via a intervenir se encontré tuberia distribuida por toda la via
y no hay un plano récord donde se identifique la tuberia existente, por ello, cuando se

1. JUSTIFICACION

va a iniciar las actividades de excavacién se pueden presentar darfios en estas.
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD | ESPECIFICACION
NP - 09 | TRASLADOS DE COMETIDAS HIDRAULICAS %4'| und | PARTICULAR

1. OBJETO

Esta norma tiene como proposito establecer los requisitos técnicos que se deben
cumplir para la construccién de acometidas en redes secundarias de acueducto.
Ademas de listar las especificaciones técnicas que deben cumplir cada uno de los
componentes hidraulicos y mecanicos que conforman la acometida, conforme con las
necesidades de la operacion y el mantenimiento.

Todos los requisitos que se presentan en esta norma, establecen todos los detalles
constructivos que permiten cumplir con las necesidades de la operacion Y el
mantenimiento de los accesorios, desde la derivacién de la tuberia hasta la valvula de

aguas abajo o llave de paso o contencion.

2. ALCANCE

Esta norma aplica para todos los trabajos necesarios para la construccién de
acometidas en piso en las redes de distribucion segundaria, tanto en redes nuevas
como existentes gue conforman la infraestructura lineal del sistema, para acometidas
de didmetros desde 15 mm (%£") hasta 150 mm (6"), con una presion maxima de 60
m.c.a. (85 psi); tanto en redes nuevas como existentes que conforman la
infraestructura lineal del sistema.

3. REQUISITOS TECNICOS
3.1 DESCRIPCION GENERAL

Las acometidas de acueducto son la derivacion de la red de distribucion a los
diferentes clientes, por la cual llega al registro de corte que es donde inicia la
infraestructura del cliente. De acuerdo a la normatividad nacional, la acometida llega
hasta el registro de contencion (valvula de aguas abajo del medidor).

EPM realizara la conexion de las acometidas nuevas, cuando el centro de medicion y
la tuberia de la reddel cliente estén a una distancia menor a 0,50 m; cuando esta
distancia sea superior a 0,50 m, el empalme a la red interna lo debe hacer el usuario;
en dicho caso, se deja un niple de minimo 0,10 m de longitud, por fuera de la caja,
asegurando que el medidor quede dentro de la caja y dejando la posibilidad de
conexion para el usuario. Esta condicion no aplica para el caso de construccion de
acometidas nuevas bajo la modalidad prepago.
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3.2 DISPOSICIONES GENERALES PARA LA INSTALACION DE ACOMETIDAS

A continuacién, se describen las caracteristicas y aspectos constructivos que se
deben tener en cuentadurante el proceso de instalacién de las acometidas:

4.

La instalacion de la acometida debe ser ejecutada por personal idoneo en estos
trabajos y realizadas por personas o entidades inscritas.

No se admiten dos o mas acometidas para una vivienda, ni interconexion de
tuberias interiores de propiedades diferentes.

Para la instalacion de acometidas no se permite el uso de varillas,
destornilladores o similares para reemplazar las herramientas definidas en el
numeral de materiales de esta norma.

No necesariamente el didmetro de la tuberia de la acometida tiene que ser igual
al diametro del medidor, pero todos los accesorios dentro del centro de
medicién deben tener el misma didametro del medidor y norma de conexion. El
cambio de diametro entre la tuberia y los accesorios debe quedar dentro de la

caja.

Ninguna tuberia de acometida, empalmada al sistema, puede conectarse con
otro sistema de red de acueducto.

INSTALACION DE ACOMETIDAS

Las acometidas de didmetros de 14" y %" se usan para clientes domiciliarios, bien sea
de uso individual o de uso general en los casos en los que la vivienda tenga dos o
mas opcionas de suministro de agua, con el fin de evitar una posible contaminacion;

o cuando internamente la propiedad tiene tanques dealmacenamiento de agua, para

evitar el vaciado de los mismos cuando hay una suspension.

Las acometidas de diametro de 1" en adelante se usa para grandes clientes, como lo
son las empresas.

La instalacion de acometidas puede realizarse en redes nuevas o redes existentes, y
la red puede estar sin servicio (seca) o con la red en servicio (caliente).

4.1 DERIVACION
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4.1.1 Excavacién del nicho sobre la tuberia principal o de distribucion

En redes existentes la conexion de la acometida con la tuberia de distribucion debe
hacerse con la excavacién de un nicho de dimensiones de 1,0 m x 1,0 m. La tuberia
de distribucion debe quedar centrada con respecto al nicho; su profundidad varia de
acuerdo con la profundidad que tenga la tuberia principal. Si la excavacion debe
aumentar o disminuir dimensiones de acuerdo con alguna necesidad especifica, debe

ser consultada previamente con la interventoria.

Si el nicho esta ubicado en una zona verde, se debe cortar con cuidado la parte
correspondiente a la grama, con el objeto de utilizarla una vez se ejecute el lleno y la

compactacion del mismo.

4.1.2 Derivacién

La derivacion de |a linea principal hacia la acometida, cambia de acuerdo al diametro
de la tuberia y al material de la misma. La siguiente tabla indica la perforacion maxima
admisible para los diferentes didmetros de tuberia de la red distribucion independiente
del tipo de material de esta.

Por ningun mativo se puede suspender el servicio para ejecutar la instalacion de la
acometida, por tanto,la perforacién de la tuberia se debe hacer con una perforadora a
presion.

4.2 INSTALACION DE TUBERIA

La instalacién de la tuberia puede realizarse de forma manual subterranea o con
equipo perforador subterrdneo, segun se indique en los planos o lo solicite la
interventoria, dependiendo de las condiciones del terreno.

4.2.1 Excavacién de la zanja para la colocacion de la tuberia

Esta actividad comprende la extraccién del suelo para la instalacién de la tuberia de
la acometida del acueducto. La extraccién debe ser por los métodos manuales
normales, utilizando las herramientas de uso frecuente para esta clase de |abor:
barras, picas y palas.

Las dimensiones de la zanja para la colocacién de la tuberia domiciliaria es 0,40 m
de ancho y 0,70 m de profundidad, medidos a partir del nivel de la rasante de la via.
Esta profundidad debe conservarse para toda la excavacion, incluyendo el paso por
andenes, zonas verdes y pisos duros.
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En las tablas y graficas a continuacion se presentan las longitudes aproximadas minimas que
sirven de guia para el montaje de los elementos de la acometida.

Las dimensiones y la cantidad de elementos de las acometidas, varian de acuerdo al diametro
de la misma, por tanto, en las tablas y graficas a continuacion se presentan las longitudes
aproximadas minimas para el monlaje de los elementos que componen el centro de medicion.

Diametro del a b c d e f g h i

medidor (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm)
15 mm (") 35 | 56 | 40 | 115 | 40 | 56 | 19 | &7 | 36 |
19mm(3/4") | 21 | 49 | 40 | 190 | 40 | 49 3 75 | 20

En el esquema mostrado a continuacion, se presenta la linea principal con valvula de
cheque (longitud “h"), que solo se requiere en los casos en los que la vivienda tenga
dos opciones de suministro de agua, esto con el fin de evitar una posible
contaminacién, o cuando Internamente la propiedad tiene tanques de
almacenamiento de agua, para evitar el vaciado de los mismos cuando hay una
suspensian.

A continuacién, se presentan las dimensiones minimas de los elementos para
acometidas, de acuerdo altipo de conexién y al material de la acometida, para
diametros de medidor mayores o iguales a 25 mm (1), en estas acometidas siempre
es necesario el uso de valvula chegque.

Los valores de L, y L. que se presentan a continuacion son los valores minimos de los
niples aguas arriba y aguas abajo (10 y 5 diametros del medidor respectivaments);
que se debe dejar para garantizar un flujo laminar. Por tanto, en caso de que el espacio
lo permita estos pueden ser mayores.

.  roscadas para diametros de 1"
Diametrodel

Sl a|b [ d |11 e | 2] | g| K| @

25 mm (17) 148 | 56 10 127|254| 260|127 | 56 | 10 | 90 | 312
40mm(1%") | 362 | B a8 163|381(300|191| 61 | 8 | 120| 185

o e scamaiasn PG conenones ocades

del- 1% (mm)

Diametro del :
B a b (= dliale|2|Ff|eg] h]| i
25 mm {1") 138 56 20 127|254} 260|127| 56| 20| S0 | 302
40 mm {1 %") 345 61 25 163|381|300|191|61|25[120|178
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4.2.4 Llenos

Para el lleno y apisonado de las zanjas se debe utilizar el material extraido de la
misma, seleccionandolode manera tal que la tuberia no quede en contacto con piedras
o material duro que puedan ejercer esfuerzos puntuales sobre ella, durante el proceso
de compactacian.

El lleno de la zanja se debe hacer Inmediatamente después de ejecutada la
instalacion. No obstante, cuando por algin motivo y no se pueda realizar
inmediatamente alguna de las actividades anteriores, debe consultarse con la
Interventoria.

En caso de ser necesario puede solicitar la revision de las acometidas instaladas,
revisando las tuberias, canalizaciones y demas estructuras a cubrir, y solo puede
darse el acabado final del lleno cuando sea aulorizado.

5. MEDIDA

La medida del cargue del material sobrante serd ejecutada por unidad de acuerdo a
la presente especificacién y las instrucciones de la interventoria.

6. FORMA DE PAGO

El pago se hara a los precios unitarios respectivos, estipulados en el contraio segun
la unidad de medida, por todo el trabajo ejecutado satisfactoriamente de acuerdo con
la presente especificacidn y aceptado por el interventor.

En el precio unitario quedaran incluidos los permisos, derechos de botadero, cargue,
la adecuada disposicion del material sobrante, herramienta menor, mano de obra y
todos los costos directos e indirectos en que incurra el contratista para realzar
correctamente esta actividad.

FABIAN VIVI MORALES RODRIGO A. DIAZ BENJUMEA
Director de Obra Director de Interventoria
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ITEM ~ DESCRIPCION UNIDAD | ESPECIFICACION
\p o7 | TUBERIA DE PLASTICO PVC NORMA NTC| | NDCSERA-
200MM DE DIAMETRO INCLUYE TRANSPORTE 001V2.0

1. JUSTIFICACION

En el Municipio de Palmira del departamento del Valle del Cauca, en el corregimiento
entre Amaime y Boyaca se ejecutard el contrato MP-1096-2022cuyo objeto es
“CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE LA VIA QUE CONECTA A LOS
CORREGIMIENTOS DE AMAIME Y BOYACA DEL MUNICIPIO DE PALMIRA —
VALLE DEL CAUCA EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMBIA RURAL,
SEGUN EL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°2278 SUSCRITO CON EL
INVIAS". Dentro de las actividades a ejecutar contractuales no se encuentra el
suministro e instalacion de la tuberia que conecta el sumidero tipo Emcali a Ia
recamara existente construida por la comunidad, en el K0+018. Se requiere para llevar
el agua pluvial desde el sumidero hasta la recamara.

Por lo tanto, el contratista de obra evidencié la necesidad de llevar a cabo dicha
actividad.

(‘—Fﬂapmsentanle Legal
GRUPO QUIMBAYA SAS
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EMCALI — CRITERIOS DE DISENO EN SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
NDI-SE-RA-007TV1.0

) = Pendiente (m/m).

DB = Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias del agua residual a 20°C (mg/L)

T = Temperatura del agua (°C)

0 = Caudal de agua residual (Lis).
P = Perimetro mojado (m).

b = Ancho superficial (m)

Si este factor &s menor gue 5000, la generacion de HzS es poco probable; si Z esta entre 5.000 y 10.000,
la generacion de HzS es posible; si Z es mayor gue 10.000, dicha generacion es muy probable. Por
consiguiente, el disefio debe asegurar el control de la formacion de sulfuros mediante la seleccion de un
material apropiado no susceptible a estos fenomenos de comosidn, o mediante sl aumenio de la
velocidad de flujo a través de la escogencia de una pendiente mayor para las tuberias, o la disminucion
de |a relacién Pfb. La disminucién de esta (itima refacion en conductos circulares equivale a disminuir la
profundidad de flujo uniforme para el disefio.

9, ALCANTARILLADO PLUVIAL

9.1 PARAMETROS DE DISENDO AGUAS LLUVIAS

En todos los casos, EMCALI EICE E.S.P. fijara prevismente o autorizara al diseniador los paramelros a
utilizar,

Cuando las caracteristicas del proyecio lo requieran o el drea sea igual o superior a 80 Ha,, se deben
adoptar métodos hidroldgicos que permitan deducir y sumar hidrogramas  de creciente parciales a lo
largo de! conducto principal, teniendo en cuenta los desplazamientos en el tismpo y la capacidad de
embalse de la tuberia o canal.

A continuacion se definen los parametros basicos generalmente utilizados en el disenio de sislemas de
recoleccidn y evacuacion de aguas lluvias.

En particular, se debe verificar ¢l cumplimiento de los planes de saneamiento y mangjo de vertimientos
PSMV) de estos sislemas, para el disefio tramo a tramo bajo condiciones de flujo uniforme y la
comprobacién del disefio del sistema de alcantarillado operando coma un todo, bajo condiciones de flujo
gradualmente variado o de fiujo no pennanente, segun sea el caso.

9.1.1 Pericdo de disefio

Para sl disefio de redes de alcantarillado de aguas lluvias, se deben tener en cuenta tanto el periodo de
disefio coma el periodo de retomo de la lluvia de disefio. E| primero de éstos comesponde al horizonte de
tiempo para el cual se hace la planeacion del proyecto, deniro del cual se deben tener en cuenta
variaciones de caracteristicas de impermeabilidad y produccién de escorrentia en la cuenca.

El periodo de disefic de las redes de alcantarillado de aguss lluvias es de 30 afos. Enaguelios casos en

los cuales el andlisis de costo minimo sugiera un desarmollo por etapas, éstas deben disefiarse tenlendo
en cuenta diche periodo de diseno.
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EMCAL! - CRITERIOS DE DISERO EN SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
NDI-SE-RA-D07/V1.0

812 Periodo de retorno de la lHuvia

En |a tabla 2 se establecen los valores de periodos de retorno de acuerdo con el tipa de conducio a
utilizar para el transporte de las aguas lluvias. sl grado de proteccion, con las caracteristicas del drea de
drenaje v el tamafio total de dicha area para el sistema o sector disenado.

Tabla 2. Periodos de Retorno

PERIODOD DE
CARACTERISTICAS DEL AREA DE DRENAJE RETORNO
Redes Secundarias con areas tributarias mencres de 2 Ha. 55
anos
Coleclores con areas tributarias menores de 10 Ha.
5 afios
Colectores con dreas tributarias mayores a 10 Ha. 50 i
i - ida
Canales ablertos - Seccidn revest .
Ca - Secci |
nales ablertos ion fota 100 afics

* Cuando se presenten areas de uso mixto, EMCAL| EICE E.S.P. definira el periodo de retorno en cada
caso, dependiendo del uso del suelo de mayor peso porcentual y su importancia relativa.

9.1.3 Areas de drenaje

En el disefic de las redes de alcantarllado de aguas lluvias para EMCALI EICE E.S.P., el trazado debe
sequir las calles de Ia ciudad o zonas del municipio cbjeto del disefio. La extension y el tipo de areas gue
drenan hacia un determinado tramo deben determinarse en forma individual, incluyendo el drea tributaria
propla del tramo bajo consideracién. Las 4reas de drenaje deben determinarse por medicion directa en
planos y su delimitacién debe ser consistente con el sistema de drenaje natural de la ciudad. La medicitn
de las areas de drenaje en los planos debe hacerse ulilizando la informacién geografica disponible an
EMCALI EICE E.SP. o &n las oficinas de Planeacion Municipal. El disefiador debe hacer uso de técnicas
de informacién geografica que le permitan establecer las dreas de drenaje de cada tramo en forma
precisa.

914 Caudal de disefio

En general, para el caiculo del caudal de disefio de las redes de alcantarillado de aguas lluvias para l2s
EMCALI EICE E.S.P. se debe hacer uso de los métodos modernos de lluvia-escomrentia basados en los
modelos de infiltracion,

Cuando el calculo del caudal de aguss lluvias para un sistema de recoleccién y evacuacion de aguas
lluvias se lleve a cabo utilizando un método de generacion de hidrogramas, se debe obiener los
hidrogramas de precipitacién efectiva, a través del uso de modelos de infiltracion, con & fin de delerminar
el hidrograma de escorrentia directa, haclendo uso del modelo lluvis-escarrentia. Este método de caleula
de hidrogramas se debe llevar a cabo cuando el drea de drensje de aguas lluvias sea superior a B0 ha, o
cuando sea necesario hacer un analisis de flujo no permanente.

En aquelios casos en que &l area de la cuenca de drenaje ienga una superficle inferior a 80 Ha y &l
disefic no requiera hidrogramas de creciente se puede utilizar el metodo racional.
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9.1.41 Método Racional

La ecuacién del Método Racional varia de acuerdo con el sistema de unidades utllizado. Las ecuaciones
9 y 10, mostradas a continuacion, corresponden a la formula para el Matodo Racional en los dos sistemas
de unidades mas utilizadoes.

Q=CxixA4 Ecuacion 8
Donde,
) = Caudal plco de aguas lluvias (Lis).
C = Coeficiente de Impemeabllidad (adimensional)
i = |ntensidad de precipitacién (L/s/Ha)
A = Area tributaria (Ha)
Q: Z?S(CXIXA) Ecuacién 10

Donde,
o = Caudal pico de aguas luvias (Lis).
C = Coeficiente de impermeabilidad (adimensional)
i = Intensidad de precipitacién {mm/h)
A = Area tributaria (Ha)

9.1.4.1.1 Curvas de Intensidad-Duraclén- Frecuencia

Las curvas de intensidad - duracién —frecuencia (IDF) constituyen |2 base de informacion climatalogica
para el cilculo de los caudales de disefio para las redes de alcantarillado de aguas lluvias. Estas curvas
sintetizan las caracteristicas de los eventos de precipitacidn extremos en una zons dsterminada y
establecen la intensidad media de lluvia para diferentes duraciones de eventos de precipitacion con
perindos de retomo especificos. E! disefiador debe verificar la exislencia de curvas IDF actuzlizadas en
EMCAL| EICE E.S.P., que comespondan a lz zona en donde se localiza Is red de alcantarillado de aguas

lluvias objeto del disefio.

El disefiador también podra hacer uso de ecuaciones que relacionen la intensidad de lluvia y su duracién,
cuando éstas existan para cada una de las estaciones pluviograficas de la ciudad o de la zona del objeta
del disefio de la red de aleantarillado de aguas lluvias. En general estas ecuaciones tienen la forma
masirada en la Ecuacisn 11.

.. K*Fr”

i= {T}“ Ecuacion 11
r+
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donde,

i = Intensidad de precipitacién (mm/h).

r= Duragion de liuvia (min)

Tr= Perlodo de retorno (afios)

k X, n v m = Coeficientes de acuerdo con caracteristicas de cada estacidn (adimansional)

8.1.41.2 Intensidad de precipitacion

Para el caso del Método Racional, el disefiador debe utilizar Ia intensidad media de precipitacion dada por
las curvas de intensidad-duracién-frecuencia (IDF) para el periodo de retorno de disefio escogido sagln
Tabla 2, y una duracién de lluvia equivalente al tiempo de concentracidn de la escorrentia.

A medida que las areas de drenaje urbanas consideradas se hacen mas grandes, |a intensidad media de
la lluvia debe reducirse para tener en cuenta la variabilidad espacial que caracteriza el fenomenc de
precipitacion. Por consiguiente, el disefiador debe utilizar factores de reduccién de la Intensidad media
de precipitacién como funcién del drea. Estos valores deben ser aprobados por EMCALI EICE E.S.P. En
caso de que el disefiador no tenga la Informacién para realizar los calculos de los factores de reduccidn,
puede hacer uso de los factores de reduccién de ia Intensidad mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Factor de reduccion de la intensidad
(Tomado de Titulo D.4.4.3.2 RAS/ 2016)

Areas de drenaje {Ha) Factor de reducelon
50 - 100 0.89
101 -200 i 0,56
201 -400 0.93
401 - 80D 0.80
801 - 1600 0.88

Para ia ciudad de Santlago de Call, y de acuerdo a las 4reas indicadas en la Gréfica 1 del Anexo 4, =8
ulilizan las siguiantes curvas IDF:

-Zona Nor-Occidental de Cali

Curva aplicable en la zona Nor-occidental, imitada entre el Rio Call v el Rlo Cauca,

_ 90460725 Ty P51

I Eﬂ.ﬁﬂ'?&?:] I 0.36

Ecuacion 12

- Zona Sur y Area de Expansién de Cali

Curva aplicable en la zona Sur y &rea de Expansion, limitada entre el Rio Cali, la antigua via férrea (calle
25), el Canal Sur y el Rio Cauca.
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ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | ESPECIFICACION
NP - m;LLENG COMPACTADD CON MATERIAL DE| M3 NDC-SE-RA-
PRESTAMO (BORDILLOS) 001/V2.0

1. JUSTIFICACION

En el Municipio de Palmira del departamento del Valle del Cauca, en el corregimiento
entre Amainé y Boyaca se ejecutara el contrato MP-1096-2022 cuyo objeto es
“CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE LA VIA QUE CONECTA A LOS
CORREGIMIENTOS DE AMAIME Y BOYACA DEL MUNICIPIO DE PALMIRA -
VALLE DEL CAUCA EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMBIA RURAL,
SEGUN EL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°2278 SUSCRITO CON EL
INVIAS". Dentro de las actividades a ejecutar contractuales no se encuentra el Lleno
compactado con material de préstamo, necesario para realizar el lleno en la parte
posterior del berdillo, el confinamiento y nivelacion de la circulacién peatonal de los
habitantes, ya que esta via no cuenta con un paso peatonal y es la Gnica superficie
libre de circulacion para los peatones.

Este lleno complementa el cambio de nivel y la proteccion de las aguas superficiales
a la estructura de la via, evitando futuras socavaciones, aportando a la durabilidad del
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Grupo
Quimbaya
DESCRIPCION UNIDAD | ESPECIFICACION
NP -10 | RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON SUELO IMPORTADO m? Particular

OBJETIVO

Establecer los minimos requisitos técnicos que se deben cumplir para realizar un
lleno con suelo importado o material seleccionado, compactados con medios

manuales o mecanices.

ALCANCE

Aplica para todas las excavaciones o estructuras que requieran un lleno alrededor
de &l, entre otros.

1 REQUISITOS TECNICOS

1.1 DESCRIPCION

El lleno para estructuras con suelo importado o material de préstamo consiste en |a
colocacion, conformacién y compactacién de malerial proveniente de las
excavaciones, corte, demoliciones, efc.

1.2 DISPOSICION
Para cada método de lleno, “Manual o Mecanico”, se debe realizar una prueba
teniendo en cuenta la instalacion de cada capa acorde al tipo de material a emplear,
y capacidad de equipo utilizado.
El equipo de compactacién dsbe cumplir con las caracteristicas propias del area de
trabajo,

e« Ancho del relleno

« Redes Existentes "Acueducto, gas, etc.”

« Espesor del relleno

« Caracteristicas del suelo

En caso de tener rellenos en sitios antropicos con suelos organicos o arcillas, se
evaluara en situ la finalidad del relleno, en cualquier caso, el limite liquido mayor
que 45 sera objeto de reposicidn por un material mas competente y acorde a su
finalidad.

Si el relleno se realizara sobre una estructura de concreto, solo sera viable despues
de cumplir 14 dias de vaciado.
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1.3 PREPARACION DE LA SUPERFICIE

La superficie objeto del rellenc debe estar libre de vegetacion, y ser preparada de
acuerdo con lo indicado por la interventoria.

No se realizara relleno en superficies inundadas o con nivel fredtico muy superficial
se debe realizar una reposicion aprobada por la interventoria.

1.4 EXTENSION Y COMPACTACION DEL MATERIAL

El material del relleno se extendera en capas horizontales y en un espesor acorde
a la capacidad de compactacion del equipo mecanico.

Si la compactacion es manual sera realizada en capas pequefias no mayores a
cinco centimetros.

El contenido 6ptimo de humedad se debe determinar en la obra, a la visia de los
equipos disponibles y conforme a la finalidad del relleno.

2 MATERIALES

Los materiales usados para el relleno tendran una caracleristica fisica y mecanica
que permita compactacion minima, acorde a la finalidad del relleno.

El material seleccionado de la excavacion extraido del area o zona de los trabajos,
se debe seleccionar, cargar, transportar, almacenar, proteger, colocar y compactar
atendiendo las recomendaciones del ente supervisor.

El material de préstamo extraido del area de trabajo pueden ser limos, arenillas u
otros que al ser compactados tengan la densidad seca mayor o igual sitio de lleno.
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21 ENSAYOS DE DENSIDAD

Los ensayos de densidad se deben realizar si las capas superan un espesor mayor
a 0.75m

2.2 LIMITACIONES EN LA EJECUCION

La actividad de relleno con suelo importado no se podra realizar sobre puntos de
inundacion. o afloramiento de agua, estos requieren un tratamiento previo de la
superficie.

El material descargado debera garantizar el flujo vehicular dentro del area de
trabajo,

La descarga del material se realizara a la luz del dia,

3 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

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

« |dentificar |a calidad del material a emplear en el relleno.
« Verificar la eficiencia y la seguridad de los procedimientos adoptados.
« \erificar el cumplimiento de los programas de trabajo.

e Medir los volimenes de trabajo ejecutado por el contratista de acuerdo con
la presente especificacion.

3.1 CONDICIONES ESPECIFICAS PARA EL RECIBO Y TOLERANCIAS

Todo el material a emplear en el relleno con suelo importado debe cumplir con una
humedad no mayor >45.

La superficie final debe ser lo mas homogénea posible acorde a la finalidad de!
relleno,
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El interventor considerara terminados los trabajos de relleno cuando la zona donde
se haya realizado la actividad quede despejada, de manera que permita cumplir la
finalidad del mismo.

La tolerancia es acorde a la finalidad del relleno, donde se cumpla una superficie
segura que no represente peligro.

3.2 MEDIDA

La medida del relleno para estructuras con suelo importado sera ejecutada por
metro cubico (m3) de acuerdo a la presente especificacién y las instrucciones de Ia
interventoria: si la fraccion decimal es mayor o igual a cinco décimas (20.5), la
aproximacion al entero se hara por exceso y si s menor a cinco décimas (<0.5) la
aproximacion al entero se hara por defecto.

4 FORMA DE PAGO

El pago se hara a los precios unitarios respectivos, estipulados en el contrato segun
la unidad de medida, por todo el trabajo ejecutado satisfactoriamente de acuerdo
con la presente especificacion y aceptado por el interventor.

En el precio unitario quedaran incluidos el cargue, descargue del material,
herramienta menor, mano de obra y todos los costos directos e indirectos en que
incurra el contratista para realzar correctamente esta actividad.

RUB E:p?‘RI%U!JAND TRUJILLO

Director de Obra Diregtor de Interventoria
Grupo Quimbaya S.A.S. DAC Ingenieria & Consulioria S.A.S
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PROTECTO: DEL CALCK EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE COLOMEL RLFAL, SEGUN EL CONVENID INTERADMINISTRATIVC o, 2278, SUSCRITO CON EL INVIAS
CONTRATISTA: GRIPOOUIMBAYASAS .
INTERVENTOR: DAC INGENIERLA & CONBLLTORIASAS e = Mo 1706 PE SR
T L e — w—— == Thaca: miaty W
FECHA CERRE PROCESD DE SELECCKN CONTRATO DE D8RA: 1 - o
=T (=T {AR=]
DATOS ESPECIFICOS
GRUPD DE
iTEM DESCRIPCION AEETE UHIDAD CANTIDAD
WP E CONSTRUCCION SLIMIDEROS TIFD B SENCLLOS (TR0 EMGALL 1 Une. 18 06
| EQUIPD o
- DESCRIPCION TIFD TARIF ATHORA RENDIWIENTD | Vr UNITARID
Hemarmienta ménor [ 13 20.338.00 |
BUBTOTAL} 5 90,538.00
I MATERIALES
DESCAPCION UNIDAD CANTIOAD PRECID LNIT. Ve UNITARIO
Concreln Resimtensa 2 WS m3 0.62 3 AT, 70140 [§  343,120,30
anulﬂaffﬂnm:. bordillos, juritfs de cunelss, mitos, cancreins class D.EF ¥ G Mz .00 ] 870000 | § 33,500.00
Tapa prafabricada SEl0 LND 1.00 £ 12054000 | § 12054000
Rejita prefabricada 50x50210 UND 100 5 [CErE 83,521,040
Aculararis Kg 217 5 2018800 | 5 43,5984 030
SURTOTALl 3 624,365.00
. TRANSPORTES
CANTIDAD *
MATERIAL UNIDAD t:nn;::m DESTANCIA (2] DISTANCIA TARFA Wr, UNITARID
(1).° £24
| Traperta g tapas W 1,00 1.00 140 j 250000 | § 250000
SUBTOTAL] & 2.500.00
IV, MAND DE CBRA
DESCAIFCION JORNAL | PRESTACIONES | JORMAL TOTAL RERDIMIENTD . UNITARKD
Citrmro (1) § 5500000 185% § 125800,00 082 § 30838000
Offieaal (1] § 68,000 0 185% 5 12580000 (X5 §  J03.580,00
mru'rui 3 i 760,00
TOTAL COSTO DIRECTO] & 1,055 562,00 |
V. COBTOS INDIRECTOS
DESCRIFCION Forcontaje Valor Tatal
ADMBIT TRACHIN 1% 5 221 330100
MFREVISTLES 1% ] 10,5000
UTIIDAD F) [ 21,075.00
SUBTOTAL] § SEZ 14100
Frecio Dtmrio Total Aprosimao #f pesal 5 | 30651400
G ] i
(i'mm-: ACREDIC CRAZ
Legal del Infervaricn o wi Apadrrac

Mlntriculs Profaskonal No: 1090212857 CAU

conforme. & fueme ajpoutve Mo 1 (Dwl 35 de Julo & 12 de novembne de 2023) de NTERVENTORIA TECMICA ADMIMISTHATMA. FINANCIERA Y AMBEENTAL PARA EU
IMIENTO v MEJORAMIENTO DE ViAS TERCIARIAS DEL PROGRAMA "COLOMSIA RURAL® EN LOS MDD DEL DEPARTAMENTD DE VALLE GRALIPD 1. shepgadn por &l
o el INVIAS. Terisndn e cosnt pua, los loms WP an mencian del presants douments, fusmn aprobedos § consigracos en e scis di comils N° E dni 11 de roviembre 2022

i Mhw o6 Daalie 081 WVILE
™ mellmtm_m




