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Cordial saludo, 



 
 



Yo, YUBER CAMILO CASTILLO PINEDA Ingeniero Civil con Matricula Profesional 
No. 15202 – 348347 BYC, realicé la formulación Proceso constructivo del 



proyecto “CONSTRUCCIÓN DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN Y OBRAS DE 
PROTECCIÓN EN LOS PUNTOS CRÍTICOS DE INESTABILIDAD 



GEOLÓGICA  DESDE EL TRAMO K 2+069 AL K3+511 PARA SISTEMA DE 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE YOPAL 
DEPARTAMENTO DE CASANARE”, certifico que el estudio cumple las 



especificaciones técnicas y normas vigentes. 



 



Declaro que asumo la responsabilidad por perjuicios que a causa del Estudio 
realizado puedan generarse. No se incluyen daños a terceros causados durante 
la construcción por causas inherentes a los procesos constructivos, ni por 
incumplimiento de las especificaciones o recomendaciones presentadas en el 



respectivo informe. Este diseño lo presento y lo pongo a consideración de la 
MUNICIPIO DE YOPAL, teniendo en cuenta que se respeten los derechos de autor 



de este. 



 
 



Sin otro particular,  



 



ING. CAMILO CASTILLO PINEDA   
Subgerente de Servicios Públicos   



Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal   
Ingeniero civil. Especialista en evaluación y gestión ambiental   
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1. [bookmark: _Toc167192111]PRELIMINARES


1.1 [bookmark: _Toc167192112]Desmonte Y Limpieza En Zonas No Boscosas (Bulldozer).





Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural en las áreas que debe ocupar las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la vía, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remoción de tocones, raíces, escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetación y su superﬁcie resulte apta para iniciar los demás trabajos.


Comprende el desraíce y la limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza, escombros, cultivos y arbustos.


También comprende la remoción total de árboles aislados o grupos de árboles dentro de superﬁcies que no presenten características de bosque continuo.


antes de proceder con las labores de descapote o excavación, se seguirán las acciones contempladas en el Plan de Manejo Ambiental aprobado por las autoridades ambientales.


Salvo que los documentos del proyecto indiquen algo en contrario, dichas zonas deberán abarcar, como mínimo, los siguientes límites:


· Identificada el área de trabajo, con los equipos se procede a realizar la limpieza del terreno por medio del retiro de la cobertura vegetal y dispuesta en sitio para su posterior reutilización, para luego empezar a cortar y excavar a las profundidades requeridas para retirar el material de descapote y dejar el suelo libre de cualquier residuo orgánico.


· Por ningún motivo se permitirá que los materiales de desecho se incorporen en la construcción de los terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales reservadas para la vía, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios ambientales.





INSPECCIÓN Y CONTROL.





Se aplicará las acciones y todos los procedimientos de Seguridad y Salud en el Trabajo que apliquen y que estén contemplados por METRO LÍNEA 1 en el Plan de Gestión de Seguridad para el frente de trabajo. 


· Comprobar el estado y funcionamiento del equipo y maquinaria utilizado por la actividad.


· Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados.


· Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo 


· Comprobar que la disposición de los materiales obtenidos de los trabajos de desmonte y limpieza se ajuste a las exigencias de la presente especificación y todas las disposiciones legales vigentes 


· Se debe tener todas las memorias y soportes que cumplan con los estándares de calidad, ambiental, SST y técnica.





1.2 [bookmark: _Toc167192113]Replanteo y localización de tuberías de acueducto





Para la localización horizontal y vertical del proyecto, el Contratista se pondrá de acuerdo con el interventor para determinar una línea básica debidamente amojonada y acotada, con referencias (a puntos u objetos fácilmente determinables) distantes bien protegidas y que en todo momento sirvan de base para hacer los replanteos y nivelación necesarios.


El replanteo y nivelación de la obra será ejecutada por el Contratista de acuerdo a las siguientes recomendaciones técnicas:





· El replanteo estará a cargo de un Ingeniero matriculado, debiendo certificar este requisito al Interventor de la obra.


· La referencia planimétrica de las estructuras se hará a partir de un mojón de


· coordenadas correspondientes al sistema empleado para el levantamiento del terreno.


· La referencia altimétrica de cada una de las estructuras se hará a partir de puntos en concreto o mojones, cercanos a los sitios de construcción de cada una de las estructuras del sistema, para utilizarlos como BM’s y controlar las cotas de nivel establecidas en el diseño.


· Las longitudes se medirán con cinta metálica.


· Los ángulos se determinan con transito que lea por lo menos con una precisión de 20”.


· El estacado y punteo que referencia los ejes y paramentos se ejecutará en forma


· adecuada para garantizar firmeza y estabilidad utilizando materiales de primera calidad.





2. [bookmark: _Toc167192114]REMOCIÓN Y CIMENTACIÓN.





2.1 [bookmark: _Toc167192115]Excavación manual en conglomerado para Caisson  en seco, profundidad  7 m, Ø=1.50 m.


2.2 [bookmark: _Toc167192116]Excavación manual en roca para caisson, bajo agua y profundidad 7 - 14 m, Ø=1.50 m








CLASIFICACIÓN 


Excavaciones varias sin clasificar Se refiere a los trabajos de excavaciones varias de cualquier material, sin importar su naturaleza ni la presencia de la tabla de agua. Excavaciones varias clasificadas.


· Excavación manual en material común seco caisson.


· Excavación manual en conglomerado bajo agua caisson.


Toda excavación de fundaciones en las cuales existan pilotes o caissons preexcavados, deberá ser terminada antes que se inicie la construcción de los pilotes. Cuando se deban instalar pilotes preexcavados en conjunto con la colocación de terraplenes, los pilotes deberán ser construidos después de la colocación del relleno, a menos que los planos del proyecto o el Interventor indiquen lo contrario.   El objeto de este capítulo constituye la descripción general e indicativa de los procesos constructivos del Proyecto. Los procedimientos que se describen en este capítulo no son los únicos posibles, puesto que la idoneidad de los mismos está condicionada por los medios y recursos disponibles, que a su vez dependen de la empresa o de las empresas contratistas constructoras. 








Se deberá llevar un registro continuo de la perforación de cada caisson, donde se consignen la profundidad y la calidad del terreno excavado, además de los rendimientos obtenidos durante el proceso. 





Las excavaciones para caissons se efectuarán de acuerdo con las dimensiones y cotas indicadas en los planos u ordenadas por el Interventor. El método por utilizar será el señalado en los documentos del proyecto y deberá ser el adecuado para los fines propuestos y los materiales existentes. Si no se indica ningún método en particular (se recomienda excavación manual donde se vayan introduciendo paulatinamente las camisas de los caissons), el Contratista podrá seleccionar y utilizar el sistema que considere apropiado para realizar el trabajo, el cual deberá someter a la aprobación del Interventor. 





Verificación del fondo de la excavación.





La cota de fondo del caisson mostrada en los planos se podrá ajustar durante el proceso de construcción, si se determina que el material de fundación encontrado no es adecuado y difiere del material considerado en el diseño de los pilotes. 





Si así lo determina el interventor, el Contratista tomará las muestras o núcleos de roca indicados en los planos para determinar las características del material que se encuentra por debajo de la excavación del caisson. El Interventor determinará, una vez inspeccionados los núcleos o las muestras, la profundidad final de la excavación del pozo. 





Inspección de la excavación 





El Contratista deberá suministrar equipo para verificar las dimensiones y alineamientos de cada excavación de pilotes. Tal verificación deberá hacerla bajo la dirección del Interventor. La profundidad final del pozo se medirá luego de completar la limpieza final. La excavación del pozo se deberá limpiar hasta que el cincuenta por ciento (50 %) de la base, como mínimo, tenga menos de un centímetro (1.0 cm) de sedimento y, en ningún lugar de la base, más de cuatro centímetros (4.0 cm) de sedimento. 





La limpieza del pozo debe ser aprobada por el Interventor.








Ejecución De Los Trabajos 





El Contratista deberá notificar al Interventor, con suficiente antelación al comienzo de cualquier excavación, para que se efectúen todas las medidas y levantamientos topográficos necesarios y se fije la localización de la estructura en el terreno original, según el tipo de estructura de que se trate. 





Antes de comenzar los trabajos de excavación, se deberán haber completado los trabajos previos de desmonte y limpieza, de conformidad con lo que resulte aplicable de lo especificado en el Artículo 200 de las presentes especificaciones. 





Si dentro de los límites de la excavación se encuentran estructuras, cimientos antiguos u otros obstáculos, éstos deberán ser retirados por el Contratista, quien no tendrá derecho a compensación adicional por las dificultades o contratiempos que ocasione la remoción y/o retiro de tales obstrucciones. 





Siempre que los trabajos lo requieran, las excavaciones varias deberán comprender labores previas, tales como el desvío de corrientes de agua o la construcción de cauces provisionales u otras que contemplen los planos del proyecto o indique el Interventor. 





Los bordes exteriores de las excavaciones deberán delimitarse perfectamente, mediante estacas, jalones y líneas de demarcación de sus contornos. En las proximidades de toda excavación destinada a fundar estructuras o instalar alcantarillas, se colocará a lo menos una estaca de referencia altimétrica. Será de responsabilidad del Contratista conservar en todo momento la estaca de referencia altimétrica hasta la recepción de los trabajos; el Interventor, podrá ordenar la paralización de las excavaciones que no cuenten con esas referencias. 





Las excavaciones se deberán adelantar de acuerdo con los planos de construcción. Las cotas de fundación de zapatas indicadas en ellos se consideran aproximadas y, por lo tanto, el Interventor podrá ordenar que se efectúen todos los cambios que considere necesarios en las dimensiones de la excavación, para obtener una cimentación satisfactoria. 





El Contratista deberá tomar todas las precauciones para que la perturbación del suelo contiguo a la excavación sea mínima.





En caso de que, al llegar a las cotas de cimentación indicadas en los planos, el material sea inapropiado, el Interventor podrá ordenar una excavación a mayor profundidad a efectos de obtener un material de fundación apropiado o, alternativamente, a excavar a mayor profundidad y rellenar con un material que cumpla requisitos de los denominados adecuados o seleccionados, de acuerdo con el numeral 220.2.1 del Artículo 220, o según lo indiquen los documentos del proyecto. 





En el primer caso, se deberá revisar los diseños de la estructura y efectuar las modificaciones que corresponda. En el segundo caso, el material de relleno será tratado conforme lo establece el Artículo 610, “Rellenos para estructuras”, de estas especificaciones. 





En ambos casos, el Interventor definirá las cotas hasta las cuales se deberá profundizar la excavación. 





Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y cantidades de explosivos que el Contratista proponga utilizar, deberán contar con la aprobación previa del Interventor, así como la disposición y secuencia de las voladuras, las cuales se deberán proyectar de manera que su efecto sea mínimo por fuera de los taludes proyectados. En la dirección y la ejecución de estos trabajos se deberá emplear personal que tenga amplia experiencia al respecto. 





Toda excavación que presente peligro de derrumbes que afecten el ritmo de los trabajos, la seguridad del personal o la estabilidad de las obras o propiedades adyacentes, deberá entibarse de manera satisfactoria para el Interventor. Los entibados deberán ser retirados antes de rellenar las excavaciones. 





Si los sistemas de gravedad no son suficientes para mantener drenadas las excavaciones, se deberán mantener operando motobombas, mangueras, conductos deslizantes y todos los dispositivos necesarios que permitan mantener el agua a un nivel inferior al del fondo de las obras permanentes. Durante el bombeo, se deberá tener la precaución de no producir socavaciones en partes de las obras o alterar las propiedades de los suelos. 





Cualquier daño o perjuicio causado por el desarrollo de los trabajos, en la obra o en propiedades adyacentes, será responsabilidad del Contratista quien deberá reponer, sin costo adicional para Club, los daños y perjuicios causados, a plena satisfacción del Interventor. 





Las profundidades de las excavaciones serán las recomendadas en el estudio de suelos, se considerará como sobre excavación, la situada por fuera de los alineamientos o cotas indicadas en los planos o aprobados explícitamente por la Interventoría. El Contratista no recibirá ningún pago por concepto de sobre excavación que resultare en las operaciones, bien sea por las condiciones del terreno, por la acción de los agentes naturales de construcción o por cualquier otra causa. Cualquier material excavado en exceso, sin orden de la interventoría será remplazado por relleno en recebo compactado o por concreto de 2.500 PSI si es en el fondo de la excavación para cimientos, todo esto por cuenta del contratista.





En caso de lluvia, el Contratista deberá mantener las excavaciones y zanjas libres de agua, estos costos de equipos y trabajos (motobombas, sobre excavaciones, etc.), van por cuenta del Contratista.





Las excavaciones en roca, son las que se ejecutan en materiales de solidez y dureza tales, que para su extracción, a juicio del interventor, se necesita el empleo de taladros mecánicos o manuales. Comprende estos materiales, la roca viva, las piedras sueltas y cantos rodados, y el material que por encontrarse muy mezclado con las rocas, se dificulte su remoción, a juicio del interventor. El ítem será único así existía la presencia de agua. Para su extracción no se permitirá la utilización de explosivos. Deberán incluirse las operaciones de bombeo si se presentan





Antes de iniciar la excavación se precisará el sitio por donde pasan las redes existentes de servicios. Si es necesario remover alguna de estas instalaciones se deberán desconectar todos los servicios antes de iniciar el trabajo respectivo y proteger adecuadamente las instalaciones que van a dejarse en su lugar. También se hará un estudio de las estructuras adyacentes para determinar y asumir los posibles riegos que ofrezca el trabajo. 


Los siguientes trabajos se consideran implícitamente incluidos dentro del alcance de las excavaciones: 


· Control de agua durante todo el proceso de la construcción de la obra. 


· Las vallas y señales para seguridad en la zona en donde se efectúen los trabajos. 


· Los entibados o acodalamientos o entarimados para la protección de las excavaciones. 


· La reparación de conexiones domiciliarias que se dañen en los trabajos de excavación. 


· La adecuada disposición de los materiales.





2.2.1 [bookmark: _Toc167192117]Excavación muro de contención.





La actividad comprende la excavación necesaria para construir el muro de contención, incluyendo las etapas de excavación, instalación de entibados. De forma indicativa, se describe a continuación el conjunto de actividades necesarias para la ejecución:





Localización del área de excavación


 


· Lectura e interpretación de planos para establecer la localización del área de excavación, con ayuda de equipo topográfico y los ejes definidos en los planos se realiza la demarcación del área de trabajo 


· Se realiza el retiro de la capa de rodadura existente, con ayuda de martillos  neumáticos, retroexcavadora y excavación manual se realiza la labor de retiro  del material excavado y limpieza del sitio de trabajo


· Para el caso de excavación en roca, se sugiere el uso del martillo neumático, un  taladro percutor o el martillo hidráulico del mini cargador, se procede a demoler} en forma segura y ordenada en lo posible, siguiendo los patrones de fractura que se puedan generar 


· El material de excavación es dispuesto temporalmente a mínimo 1.0 m del borde de la excavación o es cargado inmediatamente en volquetas, para luego ser llevado a la zona de disposición de materiales o trasladado de acuerdo con las instrucciones del área técnica 


· En el avance de la excavación a profundidad se debe disponer del entibado. El ancho de la excavación es en promedio de 4 m, los codales tendrán una separación de máximo 1.33 m. Es decir, se considera cuatro codales, uno a superficie, uno a 1.33 m, el otro a 2.67 m y otro a 4.0 m, estos elementos contarán con una sección circular mínima de 15 cm o un poste metálico telescopio de 6” de diámetro, los cuales se encontrarán espaciados cada 1.50 m máximo 


· Los elementos tipo parales deberán contar con una sección mínima de 4x20 cm conformando una sección continua y se serán contenidos por los largueros con secciones de 20x10 cm  A continuación, se presentan los esquemas básicos de la propuesta de entibados a  utilizar:





[image: ]





Deben preverse vías de acceso para vehículos de carga y transporte de material excavado, como también para la circulación de trabajadores, a fin de evitar riesgos al personal y a la propia excavación.





El material extraído de la excavación, deberá ser dispuesto de tal manera que garantice unas condiciones de limpieza adecuadas a todo lo largo de la zona intervenida.





Los puntales deberán ser instalados de acuerdo a lo estipulado en los planos de  diseño, existen zonas donde solo se cuenta con una cara de excavación, y en este caso los puntales se deberán instalar de manera diagonal apoyados sobre un taco de madera que previamente debe ser hincado en el suelo, generando así un pie de amigo.





En caso que el material se requiera en la construcción de rellenos posteriormente o sirva como insumo de trituración, se transporta hasta el sitio indicado, la ruta de transito de las volquetas será la establecida de acuerdo con el PMT y las condiciones que instruya la gerencia del proyecto. 





Se debe realizar chequeo del correcto alineamiento y niveles proyectados para las diferentes capas de materiales al final de la excavación, así mismo se debe verificar la calidad del producto terminado, en cuanto a niveles, alineamientos, etc. de acuerdo con lo estipulado en los planos o memorias del proyecto, para permitir continuar con la siguiente  actividad. 





Recomendaciones Generales para la excavación: 





Previo a la ejecución de la excavación se debe realizar el retiro de cualquier obstáculo como postes, cercas, señales y demás. De acuerdo con las condiciones de operación en el sitio debe prepararse una plataforma de trabajo para operación de equipos y personal, esta plataforma, con las respectivas protecciones y medidas de seguridad industrial. 





Se debe también implementar el Plan de Manejo de Transito –PMT para minimizar el impacto en el entorno vial del sitio de trabajo y facilitar el trabajo de manera ordenada y eficaz. Se debe capacitar e informar al personal de trabajo sobre la localización de las redes de servicios públicos y así mismo proyectar las actividades de suspensión temporal si es el caso ante las entidades competentes y en el caso que las actividades


de obra lo requieran, es recomendable la ejecución de apiques para detección de redes, con la información de la profundidad aproximada de la red a fin de tener precaución de no impactarla durante la excavación. Toda excavación debe permanecer señalizada y demarcada a todo el perímetro, alrededor para impedir el ingreso de personas no autorizadas.





2.2.2 [bookmark: _Toc167192118]Excavación Y Fundida De Los Caisson.





La actividad comprende la construcción de los caissons de cimentación incluyendo la formaleta, anillos en concreto, mezcla de concreto y mano de obra para el armado del refuerzo y en lo requerido para la elaboración de estos de acuerdo a los planos. De forma indicativa, se describe a continuación el conjunto de actividades necesarias para la ejecución:





Localización y replanteo armado de anillos y excavación


 


· Lectura e interpretación de planos para establecer la localización de los caissons, con ayuda de equipo topográfico y los ejes definidos en los planos se realiza la demarcación de los caissons en el suelo  


· Para evitar el desconfinamiento del suelo y la interferencia de equipos de trabajo, la excavación de los caisson se realiza de forma intercalada 


· Se realiza el descapote, excavación y retiro de material de excavación del primer anillo del caisson 


· De acuerdo a los materiales encontrados es posible avanzar con excavación manual. En sitios donde se ubiquen bloques de roca que impiden avanzar es posible efectuarlo con perforación con martillo neumático o taladro industrial. Inclusive es posible usar geles dilatadores o elementos expansivos para el retiro de grandes bloques.  


· En el avance en profundidad las condiciones serán de alta dureza y por lo tanto la ejecución de la excavación se puede hacer mediante elementos de taladro percutor, martillo neumático o geles.  


· Se debe garantizar la extracción del material de la excavación y su posterior disposición a fin de mantener la zona de trabajo en condición de limpieza 


· Se realiza el armado de refuerzo fuera de la excavación, la verificación de niveles y plomos dentro de la excavación, la ubicación de varillas verticales y transposición de los anillos de refuerzo transversal dentro de la excavación y el amarrado de las intersecciones de los refuerzos con alambre negro


· Se engrasa la formaleta y se ubica dentro de la excavación para conformar el anillo  


· Se asegura la formaleta con ayuda de parales y se realiza la verificación de las dimensiones del anillo del caisson de acuerdo a los planos   


· Se vierte el concreto en el anillo realizando labores de vibrado para evitar la formación de hormigueros  


· Se confina el perímetro del anillo en superficie con ladrillos o con formaleta 


· Una vez el concreto del primer anillo haya endurecido, se descimbra para reutilizar la formaleta


· Se continúa la excavación del segundo anillo Y se continúa el proceso de refuerzo, formaleta y fundición de anillo. En la colocación de la formaleta para los anillos sucesivos se debe inclinar la formaleta para dar espacio al tubo por


donde se vacía el concreto








Armado y ubicación de la canasta de refuerzo


 


· Una vez fundidos la totalidad de los anillos del caisson, se procede a armar la canasta de refuerzo cilíndrica del anillo fuera del sitio de trabajo 


· Se ubica la canasta de refuerzo del anillo dentro de la cavidad del caisson, luego se añaden varillas verticales de refuerzo y se amarran en el sitio si es necesario 








2.2.3 [bookmark: _Toc167192119]Fundida del fuste 


 


· Se adelantan las labores de limpieza del sitio de trabajo 


· Se adosa un tubo al embudo de vaciado del concreto, el tubo debe llegar al final de la cavidad del caisson para realizar el llenado con el concreto pre-mezclado 


· Se debe tener cuidado con las varillas de amarre que deben sobre salir del caisson y que posteriormente se amarran a la zarpa el muro  


· Para evitar la segregación del concreto, en ningún caso se permitirá vaciar concretos con alturas mayores a 1.5 metros, sin los mecanismos especificados  


· No se vaciará el concreto hasta tanto se verifique el nivel final de desplante alcanzado según los planos de diseño, la colocación del respectivo concreto de limpieza y la colocación adecuada y estable de los castillos que conforman el  acero de refuerzo del fuste del caisson


· Se vierte el concreto dentro de la cavidad del caisson con las respectivas labores  de vibrado para evitar la formación de hormigueros  





Recomendaciones Generales de excavación y fundida de los caisson: 





Las formaletas de soporte, tipo anillos tubulares prefabricados, se deberán disponer a la medida en que avance la excavación para evitar socavaciones intempestivas. En todo caso, deberán proveer los entibados o equipos especiales adecuados y realizarse las medidas necesarias para asegurar la integridad de los trabajadores y de la obra, velando así mismo la buena marcha y calidad del proyecto. 





La actividad de instalación de los anillos de concreto se debe realizar en los mismos tiempos en los que se realiza la excavación de los caissons. El proyecto está planteado para 8 comisiones de trabajo de tamaño 4 trabajadores por cuadrilla y coordinadas para trabajar separadas al menos cada 50 metros. De acuerdo a las condiciones de personal disponible, se sugiere hacer el análisis previo de la circulación de personas, maquinaria y vehículos de operación dentro de la zona de ejecución de las obras. Las cuatro personas corresponden a 2 excavando, uno sale uno entra cada máximo 1 hora aun cuando debe ser evaluado en campo, un trabajador arriba pendiente de la labor de recibo de material y otro pendiente de acumular material para envío a ZODME o tratamiento para rellenos. En el cuadro siguiente se organiza la información anteriormente explicada, con lo que resulta un tiempo de ejecución de excavaciones de 6 meses. 





De acuerdo a los diseños, los anillos de concreto no podrán tener menos de 3000 psi o 21 Mpa de resistencia, se aportará el certificado de resistencia de estos elementos por parte del Contratista. Se debe garantizar la baja permeabilidad y para asegurar su debido comportamiento frente a altas temperaturas en la zona interna del mismo y/o a los esfuerzos que por gradientes de temperatura puedan generarse entre el interior y el exterior del elemento.





El contratista debe tomar las medidas que garanticen el adecuado trabajo monolítico del elemento de anillo de concreto, su baja permeabilidad, y en términos generales, la no generación de zonas de vulnerabilidad considerando los esfuerzos y cargas a los que se somete el elemento. Si el interventor lo considera necesario, deberá solicitarse al diseñador estructural, concepto frente al programa de instalación de anillos. 





Se debe presentar para aprobación del interventor el programa debidamente detallado de la instalación de estos elementos, indicando si éste se realizará en una o varias etapas. 


Teniendo en cuenta que la excavación para la ejecución de los anillos de los caisson, contempla profundidades de hasta 16 metros a profundidad, se debe tener en cuenta los lineamientos establecidos en la resolución 1409/12, respeto a la reglamentación para trabajo seguro en alturas y se debe contar con personal capacitado para ello. Se sugiere que el personal tenga las competencias para trabajo en espacios confinados y certificado en alturas con nivel avanzado.





Deberá disponerse en el sitio de trabajo de motobombas sumergibles a fin de garantizar condiciones secas de las excavaciones. Se recomienda programar las labores de excavación en épocas de estiaje, sin embargo, de no ser posible, dadas las características topográficas del sitio de estudio y su localización con respecto a la rivera y margen del Río Cravo Sur, se identificaron de manera cuantitativa las zonas con susceptibilidad de presentar aguas freáticas dentro de la excavación. 





La cota de cimentación de la mayoría de los caisson, se encuentra por debajo de la cota del lecho del río, sin embargo más del 50% de los caisson se localizan a más de 10 metros hacia el oriente del cauce del rio, bajo estas consideraciones se encuentra que entre las abscisas K2+625 a K2+860 y K3+080 a K3+190, se presenta mayor susceptibilidad de infiltración de aguas hacia las excavaciones, dada la cercanía al cauce del rio Cravo Sur, si es posible se sugiere intervenir estas zonas preferiblemente en época seca.  


 


El concreto del cuerpo de los caisson deberá en lo posible suministrarse certificado o debidamente diseñado en laboratorio con los mismos materiales que se utilizaran para la elaboración del concreto en campo, y cuya resistencia, de acuerdo a los diseños, no puede ser menor en ningún caso a 28 MPa o 4000 psi, con aditivos para asegurar su baja permeabilidad y para asegurar su debido comportamiento frente a altas temperaturas en la zona interna del mismo y/o a los esfuerzos que por gradientes de temperatura puedan generarse entre el interior y el exterior del elemento. 





Así mismo se contempla la realización mediante bombeo o en su defecto los mecanismos que apruebe la interventoría para la adecuada colocación del concreto  desde una altura mínima para evitar la segregación u otros problemas de calidad que se pueda generar el vaciado desde altura. 





En ningún caso se permitirá vaciar concretos con alturas mayores a 1.5 metros, sin los mecanismos especificados. No se vaciará el concreto hasta tanto la interventoría no haya aprobado el nivel final de desplante alcanzado según los planos de diseño, la colocación del respectivo concreto de limpieza y la colocación adecuada y estable de los castillos que conforman el acero de refuerzo del caisson. 





Adicionalmente, deberá presentarse para aprobación del interventor el programa debidamente detallado del vaciado del concreto del caisson, indicando si éste se realizará en una o varias etapas. 





En caso de fundición en varias etapas del concreto de los caisson, deberá someterse a aprobación del interventor, las medidas que garanticen el adecuado trabajo monolítico del elemento estructural, su baja permeabilidad, y en términos generales, la no generación de zonas de vulnerabilidad considerando los esfuerzos y cargas a los que se somete el elemento en el punto específico que se generan juntas de construcción. 





Si el interventor lo considera necesario, deberá solicitarse al diseñador estructural, concepto frente al programa de vaciado propuesto por el contratista constructor. Deberán considerarse todas las precauciones y disposiciones necesarias para el adecuado desempeño del concreto en las etapas de fraguado y curado, teniendo en cuenta que debido a los diámetros de los elementos estos se consideran como concretos masivos. 





En cualquier caso se respetaran los recubrimientos mínimos de concreto requeridos y especificados en los planos. Los diámetros especificados en planos corresponden a áreas brutas requeridas por diseño, en ningún caso se tendrán en cuenta para el cumplimiento de los diámetros mínimos, los anillos, conos invertidos u otros elementos implementados para el proceso construido.





Se deberá garantizar la integridad de los trabajadores y de la excavación, el Contratista constructor deberá garantizar la integridad de la excavación, la Interventoría dará el visto bueno a la instalación de estos elementos antes de los procesos de vaciado de concreto  para caissons.








2.2.4 [bookmark: _Toc167192120]Zarpa del muro.


  


La actividad comprende la conformación de la zarpa del muro de contención o viga cabezal. De forma indicativa, se describe a continuación el conjunto de actividades necesarias para la ejecución:





Armado y ubicación del refuerzo de la zarpa


 


· Una vez fundidos los caisson de cuerdo al plan de trabajo de frente de obra, se  realiza la verificación de dimensiones y replanteo de la zona de la zarpa


· Se dispone de la formaleta debidamente engrasada en el sitio de trabajo


· Se procede a armar la formaleta para la construcción de la zarpa  





· En la cara inferior de la zarpa se aplica una capa de concreto pobre de nivelación y limpieza 


· Se ubica el refuerzo dentro de la formaleta de acuerdo con lo estipulado en los planos de diseño y se amarra en el sitio, se realiza la verificación del detalle de unión entre la zarpa y los pilotes  


· Se realiza la verificación de dimensiones, líneas de eje y localización de acuerdo a los planos








Fundida de la zarpa 


 


· Se adelantan las labores de limpieza del sitio de trabajo


· Se adosa un tubo al embudo de vaciado del concreto, el tubo debe llegar al final de la cavidad de la viga cabezal para realizar el llenado con el concreto premezclado


· Se debe tener cuidado con las varillas de amarre que deben sobre salir de la viga cabezal y que posteriormente se amarran al muro de contención 


· No se vaciará el concreto hasta tanto se verifique el nivel final de base de la zarpa y las dimensiones según los planos de diseño, la colocación del respectivo concreto de limpieza y la colocación adecuada y estable de los castillos que conforman el acero de refuerzo de la viga o zarpa  


· Se vierte el concreto dentro de la cavidad de la viga cabezal


· Se adelantan las labores de vibrado para evitar la formación de hormigueros en el cuerpo de la viga





2.2.5 [bookmark: _Toc167192121]Estructuras De Drenaje.





La actividad comprende la conformación de las estructuras de drenaje que se localizan de forma transversal a la vía Yopal –El Morro. Se debe tener el control topográfico de niveles alineamientos y localización de las obras de drenaje, en total el proyecto contempla la construcción de cuatro estructuras de drenaje de caja y aleta con tuberías de 36´´. Se debe disponer de la formaleta para la conformación de la estructura de estos componentes según los planos de detalle, armar la formaleta de acuerdo a las características geométricas de las estructuras de drenaje, disponer los refuerzos estructurales y realizar la fundición del concreto.  





2.2.6 [bookmark: _Toc167192122] Relleno y filtro 





La actividad comprende la conformación del relleno sobre la zarpa del muro y la colocación del filtro. De forma indicativa, se describe a continuación el conjunto de actividades necesarias para la ejecución:





· Se dispone del geotextil según las dimensiones y localización indicadas en el  plano de detalles. El geotextil a usar debe contar con la totalidad de la dimensión requerida hasta completar el último traslapo y el sello impermeable 


· Se dispone la tubería del filtro de 4´´ según localización indicada en el plano de detalles 


· Se conforma el filtro con el material granular de tamaño ¾´´ y 4´´


· Se dispone el relleno de sobre la zarpa del muro en los espesores  


· Se realizan las labores de compactación del relleno. La compactación del material del relleno del muro de contención debe hacerse utilizando medios ligeros, ya que una compactación intensa del suelo puede provocar un incremento sustancial del empuje lateral sobre el muro 


· Se deben verificar los volúmenes de material excavado previamente a reutilizar 


· El relleno debe ejecutarse de manera que se garantice la conformación de la  estructura de pavimento a reponer (ver plano de detalles).











CONCRETOS





2.3 [bookmark: _Toc167192123]Concreto 3000 Psi, para el anillo del Caisson (H=1.00 m, Prof=7.0 m, Ø=1.30 m.


2.4 [bookmark: _Toc167192124]Concreto 3000 Psi para el pilote tipo Caisson  (Profundidad 7.0 m - 12 m ,  Ø= 0.90 - 1.20 m)


2.5 [bookmark: _Toc167192125]Concreto 4000 Psi para el pilote tipo Caisson  (Profundidad 10 a 20  m,  Ø= 1.80 m).





Esta sección cubre el suministro de mano de obra, materiales, equipo y la ejecución de todo el trabajo relativo a formaletería, transporte, colocación, curado y descimbrado de todas las obras de concreto requeridas en el contrato y comprende: anillo para caisson, pilote de concreto vaciado in situ, solado, viga cabezal, espaldar y topes sísmicos, tablero y vigas, muros, aletas y demás. Todas las estructuras de concreto reforzados deben ser construidas de conformidad con las especificaciones de acuerdo con las líneas y dimensiones mostradas en los planos estructurales y arquitectónicos. La localización de juntas de construcción no indicadas en los planos estará sujeta a la aprobación del Interventor. El Contratista debe suministrar a su costa todos los accesorios mostrados en los planos, cuando no se especifique por separado en los formularios oficiales. En cuanto hace a los materiales, es norma:





· CEMENTO: El cemento que se usará para concretos, morteros y lechadas será de fabricación Nacional Portland. Sólo se aceptará cemento de calidad y características uniformes que no pierda resistencia por almacenamiento en condiciones normales y en caso de que se suministre en sacos, estos deberán ser lo suficientemente herméticos, fuertes e impermeables para que el cemento no sufra alteraciones durante el transporte, manejo y almacenamiento. El cemento en sacos deberá almacenarse en sitios secos, libres de humedad, bien ventilados y aislados del suelo o de cualquier ambiente húmedo. No deberán colocarse más de 14 sacos sobre otro, para períodos más largos hasta sesenta (60) días como máximo. Cuando el cemento haya sido almacenado en la obra durante un período mayor de dos meses, no podrá ser utilizado a menos que los cilindros ejecutados con este material y los ensayos especiales sobre el mismo, demuestren que el cemento está en condiciones satisfactorias. 





· AGREGADOS: Los agregados gruesos y finos para la fabricación de concreto, deberán conformarse con las especificaciones C-33 de la ASTM. El agregado grueso será grava tamizada o roca triturada lavada de la mejor calidad obtenible en fuentes aprobadas por el Interventor. El Contratista deberá controlar que los despachos de materiales que se hagan de determinada fuente, sean de calidad uniforme y vengan libre de lodo y material orgánico. La calidad del material sometido a la prueba de desgaste en la máquina de los Ángeles, no debe acusar un desgaste superior al 40% en peso. Los tamaños de los agregados gruesos pueden variar entre 1/2" y 1.1/2" (10 milímetros a 35 milímetros). Los agregados no pueden presentar planos de exfoliación definidos y deben provenir de piedras o rocas de gran fino. Si por dificultades locales fuera necesario alguna excepción en los limites anteriores, ella debe acordarse con el Interventor. El tamaño máximo del agregado grueso será de 1.1/2” (35 milímetros) para muros y losas con espesor de 20 centímetros y donde no haya una concentración tan grande de acero de refuerzo que exija el uso de un tamaño menor. Para muros y losas con espesor menor de 20 centímetros especialmente en las vigas canales, el tamaño máximo para el agregado será de 3/4” (20 milímetros). 





El Contratista obtendrá la arena en fuentes que debe someter a la aprobación del Interventor, la aprobación de determinada fuente de suministros no constituye la aprobación de todo material sacado de ella. Así mismo, será responsable de que la calidad de la arena sea uniforme, limpia, densa y libre de lodos y materia orgánica. El tamaño debe estar comprendido entre 0.5 y 2 mm. muy bien gradado. El módulo de finura de la arena debe estar comprendido entre 2.5 y 3.1. El Interventor hará periódicamente los análisis de las arenas para el buen control de las mezclas. La obra deberá disponer de los elementos necesarios para facilitar esos análisis. El Contratista deberá hacer periódicamente los ensayos de las muestras de arenas, para cerciorarse de la bondad de la misma, en cuanto al contenido de arcilla y de materia orgánica. 





El almacenamiento de agregados finos y gruesos deberá hacerse especialmente preparados para este fin, que permitan que el material se conserve libre de tierra o de elementos extraños. Cada agregado se almacenará separadamente en forma tal que se evite la separación o segregación de tamaños. No se permitirá la operación de equipo de tracción con oruga, sobre pilas de agregado grueso. 





La extracción de los materiales de las pilas de agregado se hará de forma que se elimine hasta el máximo la separación de los materiales. El Contratista debe obtener del Interventor la aprobación de los agregados antes de utilizarlos. Las pilas de los agregados deberán proveerse con facilidades de drenaje con anterioridad a sus usos. El Contratista deberá mantener durante todo el tiempo un almacenamiento suficiente de agregados que le permita el vaciado continuo de concreto según el flujo necesario. 





· AGUA: El agua para la mezcla del concreto deberá ser limpia sin ácidos, aceite, sales, materiales orgánicos, limos o cualquier sustancia que pueda perjudicar la calidad, resistencia o durabilidad del concreto. En caso de agua de calidad dudosa, deberá someterse a pruebas de laboratorio para decidir su posible utilización. 





· ADITIVOS: No está previsto el uso de aditivos para el concreto a menos que en casos especiales se avise expresamente otra cosa, previa autorización escrita de la Interventoría, con base en ensayos de laboratorio. El suministro o incorporación de aditivos usados por el Contratista en su provecho será suyo. 





· DOSIFICACIÓN: El Contratista deberá suministrar el equipo adecuado aprobado por la Interventoría que las cantidades de materiales componentes del concreto se mida al peso o al volumen a juicio de la Interventoría quien podrá ordenar que se verifique la exactitud de las balanzas o cajones, cerciorarse que no haya errores de medidas superiores al 1% en más o menos. El cemento en bultos incompletos o el cemento a granel. El agua puede medirse al peso o al volumen con variaciones de exactitud que se mantengan por debajo del 1%. Las cantidades de cemento, arena, agregado grueso y agua que el Contratista se proponga a usar en las mezclas para lograr las resistencias especificadas, deberán ser sometidas a la aprobación de la Interventoría para las correspondientes pruebas de laboratorio. 





La relación de "agua cemento" se controlará con la prueba de "SLUMP", la cual deberá ajustarse de acuerdo con los límites especificados en el aparte siguiente: 





No se permitirán concretos con exceso de agua o si en algún momento el concreto tiene consistencia más allá de los límites especificados, será rechazado. Deberá tomarse en mínimo de 6 cilindros para cada ensayo y no menos de un ensayo, para cada 30 m3 de cada clase de concreto. Del mismo modo, si fuere necesario, se fundirán viguetas para realizar los ensayos de resistencia a la flexión de concreto. Los cilindros de ensayo se curarán en la obra. Tanto para la determinación del asentamiento (SLUMP) como para la preparación de prueba, deberá retirarse del concreto los tamaños mayores de una medida cuando se utilicen agregados gruesos que excedan este valor. 





· PRUEBA DE CARGA: La Interventoría podrá ordenar un ensayo de carga en cualquier parte de la estructura, cuando por especiales consideraciones se establezca una ayuda razonable acerca del comportamiento de la estructura. En estos casos, la parte de la estructura afectada, deberá ser sometida lentamente a una sobrecarga igual a 1 1/2 veces la carga viva, más la mitad de la carga muerta. Esta sobrecarga deberá permanecer durante 24 horas antes de proceder a retirarla. Si durante esta prueba la estructura muestra una falla evidente, se deberá estudiar con el Ingeniero calculista de la estructura, los cambios o modificaciones necesarios en la estructura a fin de hacerla apta para trabajar de acuerdo con las condiciones del diseño.





Los límites de SLUMP que se consideran aceptables son:
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· ENSAYOS: Antes de iniciar la colocación del concreto y durante la ejecución de la misma, habrá necesidad de preparar muestras de ensayo a la comprensión en cilindros de 6" de diámetro y 12” de altura, de acuerdo con el método para fabricar y curar muestras de concreto en el campo, para ensayos de la comprensión y de flexión de concreto. Los cilindros deben numerarse o marcarse siguiendo un sistema que permita conocer en cualquier momento la fecha de su fabricación y la parte de la estructura a que pertenezcan. Los resultados de resistencia obtenidos deben anotarse en un libro, lo mismo que cualquier otra observación ilustrada sobre condiciones y calidad de materiales con resultados. Las muestras deberán ser ensayadas de acuerdo con el "Método para Ensayo de cilindros de concreto a la comprensión” (Designación C-39 de la ASTM.). Los cilindros se ensayarán a los siete (7), catorce (14) veintiocho (28) días, establecido la relación de esfuerzo de rotura para tales períodos. Si la resistencia de los cilindros de control es menor que las especificaciones para cualquier parte de una estructura, el Interventor puede ordenar cambiar la relación de agua/cemento o diseñar la mezcla para el concreto restante en la estructura; estos trabajos serán hechos por cuenta del Contratista. Si la resistencia de los cilindros curados en el trabajo es inferior a la de los cilindros curados en el laboratorio, será necesario cambiar las condiciones de curado del concreto colocado para obtener la resistencia deseada. Todo concreto debe tener una resistencia mínima promedio en los ensayos, igual o superior a la especificada en cada caso.








· CONTROL DE LABORATORIO: El Contratista hará por su cuenta los análisis de laboratorio que se estimen convenientes, para elegir las fuentes de materiales que van a utilizarse y determinar las proporciones en que estos entran en las mezclas de concreto. Los ajustes que se hagan necesarios en la dosificación para asegurar calidad futura, no eximen al Contratista de responder por las bajas resistencias que llegasen a obtenerse, así pues, cuando haya sido colocado por el Contratista algún concreto cuya calidad sea aparentemente objetable. La Interventoría podrá ordenar pruebas de carga en la parte de la construcción de que se trate. Las reparaciones o demoliciones que fueren necesarias serán por cuenta del Contratista. 


· MEZCLADOS: Solo se mezclará concreto en las cantidades que se requieren para uso inmediato y no se aceptará ninguno que haya iniciado fraguado o, que se haya mezclado con 45 minutos de anterioridad a la colocación. Para la mezcla en sitio el Contratista proveerá equipo adecuado (mezcladoras) con dispositivo para medir el agua, que garantice una distribución uniforme de los materiales o el que sea aceptado por la Interventoría. 


· TIPO DE MEZCLADO: Es de esperarse que dicho tiempo sea de aproximadamente como sigue, si el agua de mezcla se añade antes que haya transcurrido 1/4 del tiempo de mezcla.
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El tiempo de mezcla especificado se basa en el control apropiado de la velocidad de rotación de la mezcladora, deberá girar a la velocidad uniforme y no podrá exceder de un metro por segundo periféricamente. Tampoco podrá cargarse en exceso sobre la capacidad recomendada por el fabricante. Antes de colocar materiales a la mezcladora para la carga siguiente, todo el contenido de la mezcla precedente deberá haberse vaciado. En caso de falla del equipo se debe mezclar manualmente suficiente concreto para completar el trabajo hasta una junta de construcción y se hará la mezcla en una plataforma de madera o de metal de tamaño adecuado. 





· TRANSPORTE: El material se llevará de la mezcladora al sitio del vaciado en la forma más rápida y practica posible evitando la segregación. Al usar canaletas, la mezcla debe resbalar desde una altura no mayor de 1.50 metros a menos que el Interventor autorice una altura superior.





· COLOCACIÓN: Antes de comenzar el vaciado del concreto las formaletas deberán limpiarse y humedecerse. Deberán emplearse vibradores mecánicos que garanticen perfecto funcionamiento durante el tiempo previsto de las cargas. El transporte de la mezcla se hará en carretillas o canecas metálicas. 





El Contratista deberá notificar a la Interventoría cuando esté listo para vaciar el concreto, con un mínimo de 24 horas de anticipación con el fin de que este pueda inspeccionar las formaletas y los refuerzos que estén de acuerdo a cálculos, además que las formaletas se ajusten a las cargas por soportar. Paso seguido se impartirá el Vo. Bo. para la fundida. La caída libre del concreto sobre las formaletas debe reducirse a un mínimo para evitar deformaciones en los hierros de refuerzo y en lasformaletas, además debe evitar la segregación de los agregados y la formación de burbujas de aire.





El concreto se depositará sobre superficies limpias, húmedas y libres de corrientes de agua o acción directa de la lluvia en capas horizontales cuyo espesor no exceda de 30 centímetros. La colocación del concreto debe llevarse a cabo continuamente alrededor del refuerzo, en las partes estrechas y en las esquinas de los muebles o formaletas. No se podrá colocar el concreto de una losa antes de que haya transcurrido por lo menos dos horas de la colocación del concreto en los muros o columnas, que le sirven de apoyo. 





El concreto deberá depositarse tan cerca como se pueda de su posición final en las formaletas de modo que no haya que transportarla más de 2.00 metros, dentro de la masa. Se colocará con la ayuda de equipo mecánico y vibradores que en ningún caso podrán usarse para transportar concreto dentro de la formaleta. La colocación del concreto debe suspenderse cuando una lluvia fuerte cause charcos o lave la superficie del concreto fresco sin que sea posible adaptar ninguna cubierta. Cuando se colocan grandes masas de concreto, se produce concreto de compactación pobre.





· COLOCACIÓN DEL CONCRETO EN PAREDES DELGADAS Y COLUMNAS: El espacio disponible entre el refuerzo en paredes delgadas y en las columnas es a veces insuficiente para permitir la introducción de cualquier vertedero que pida la caída brusca del concreto. 





La visibilidad frecuentemente no pasa de un metro desde la pared superior, de tal forma que la compactación desde la parte superior de las formaletas de gran altura, debe hacerse a ciegas y para facilitar la operación deberá ejecutarse la formaleta de panales de 30 centímetros de alto, para que se vayan colocando una encima de otras, a medida que se va vaciando el concreto, o dejar vanos en la formaleta a cada 1.50 metros de distancia vertical a través de los cuales se podrá vaciar y compactar el concreto. Naturalmente estos vanos en la superficie terminada del concreto. 





El equipo de vibración deberá ser del tipo interno que opera por lo menos de 7.000 R.P.M. cuando se sumerge en el concreto. Deberá disponerse de un número suficiente de vibradores para obtener una consolidación adecuada. Solo podrán utilizarse vibradores para concretos con la aprobación previa del Interventor. En ningún caso se permitirá golpear la formaleta. La duración de la operación de vibrado será la necesaria para alcanzar la consolidación requerida sin que se produzca segregación de los materiales. Deberá evitarse que los vibradores penetren hasta las capas inferiores previamente colocadas que hayan empezado a fraguar.








· PROTECCIÓN Y CURADO: Inmediatamente después de colocado el concreto, se protegerá toda la superficie de los rayos solares, humedeciéndola constantemente durante un tiempo nunca inferior a diez (10) días. Se cubrirá con agua procurando que sea continua y pareja la humedad en toda la superficie para evitar los agrietamientos. 


El curado se hará cubriendo totalmente las superficies expuestas con mantos permanentes saturados o manteniéndolas mojadas por un sistema de tuberías perforadas de regadores mecánicos y otro método aprobado que mantenga las caras del concreto completamente húmedas, entendiéndose que no se permitirá el humedecimiento periódico de las mismas, sino que este debe ser continuo. El agua que se utilice para curado deberá ser limpia y en general debe llenar los requisitos especificados para el agua de mezcla. Todo el equipo que se requiere para el curado adecuado del concreto deberá tenerse listo antes de iniciar la colocación del mismo. El Contratista podrá hacer el curado por medio de compuestos sellantes, previa autorización del interventor. También se podrá hacer el curado del concreto con tela de polietileno de 0.10 cm. De espesor con traslapos de 15 centímetros. Cualquier sistema que se utilice estará sujeto al visto bueno de la Interventoría.





· ALINEAMIENTO Y TOLERANCIAS: Las tolerancias que se dan más adelante son diferentes de las irregularidades de las superficies del numeral anterior de estas especificaciones y están de acuerdo con las practicas modernas de construcción, teniendo en cuenta la influencia que las variaciones de los alineamientos tienen en el funcionamiento estructural o hidráulico de las diferentes obras. 


· ELEMENTOS EMBEBIDOS EN CONCRETO: Los elementos embebidos en el concreto tales como varillas de anclaje, tuberías, ductos de ventilación, deberán anclarse fijamente en los sitios indicados en los planos. Es necesario limpiar la superficie de dichos elementos para retirar el óxido. Pintura, escamas y cualquier otra materia que impida la buena adherencia entre el metal y el concreto. Una vez hecha la limpieza, antes de vaciar el concreto, se pintará con lechado de cemento.


· ACABADOS: El acabado de todas las superficies deberá ser ejecutado por persona experta. Las irregularidades en las superficies o caras aparentes del concreto podrán dar base al Interventor para el rechazo de un trabajo. 


· SUPERFICIES FORMALETEADAS: Las superficies o caras formaleteadas se clasifican en tres grupos: Tipo A-1, Tipo A-2 y Tipo A-3. En términos generales ellas corresponden a lo siguiente:





SUPERFICIES TIPO A-1: Superficies formaleteadas que van a estar cubiertas por rellenos. No necesitarán tratamiento especial después de que se retiren con excepción de la reparación de concreto defectuoso del relleno de los huecos dejados por las abrazaderas de las formaletas y del curado necesario. La corrección de las irregularidades superficial descritas en el literal a) de este ítem no deberán ser mayor de 0.3 cm. Como máximo. Todas las irregularidades notorias en las superficies tipo A-1 deberán rebajarse por medio de esmeril. 





SUPERFICIES TIPO A-2: Requieren tratamiento especial con excepción de la reparación de las superficies defectuosas y el relleno de los huecos dejados por las abrazaderas de las formaletas. 





SUPERFICIES TIPO A–3: Superficies de las estructuras a la vista donde la apariencia es de suma importancia. Las irregularidades no deben afectar el aspecto y buena presentación del acabado. Las tolerancias son mínimas y estarán también al criterio del Interventor. La pendiente para las superficies reducidas deberá ser aproximadamente de 3% y para superficies amplias, tales como pisos, plataformas y demás, deberán ser del 1% al 2% Los acabados para los diferentes tipos de superficies se clasifican en tres grupos: E-1, E-2, E-3, como sigue: 


ACABADOS TIPO E-1 (ACABADO A REGLA): Se aplica para superficies no formaleteadas que vayan a estar cubiertas por rellenos o por concreto. También se aplica como primera para las superficies que lleven a acabados E-2 y E-3. El acabado consiste en ejecutar las operaciones necesarias recorriendo la superficie con regla de madera para obtener una capa uniforme y suficientemente nivelada. Las irregularidades superficiales no deben ser mayores de 1.0 cm. 





ACABADOS TIPO E-2 (ACABADO A LLANA): Se aplica para superficies no formaleteadas que no vayan a cubrirse. Este acabado podrá hacerse a mano y se empezará tan pronto como las superficies regladas que hayan endurecido lo suficientemente para obtener una buena ejecución, según lo determine el Interventor. El trabajo con llana metálica deberá ser el mínimo necesario para eliminar marcas dejadas por la regla. No podrá trabajarse con llana la superficie del concreto fresco ya que ello producirá segregación de la mezcla, ni podrá obtenerse una superficie tersa agregando cemento puro o por frotación de la lechada al utilizar el palustre o llana. Las irregularidades de las superficies no deberán ser mayores de 0.5 cm. Las juntas y esquinas se biselarán al acabar la superficie. 





ACABADOS TIPO E-3 (ACABADO CON PALUSTRE): Se aplicará a las superficies como ejemplo, losas de pisos en interiores que no vayan a recibir otro acabado. Se obtendrá el uso del palustre aplicando presión para asentar los granos de arena y producir una superficie densa y lisa, pero sólo después de que la superficie trabajada con llana haya endurecido lo suficiente para evitar que la lechada y el material fino se segreguen por flotación. La superficie no deberá quedar ni con irregularidades ni con huellas de palustre. No se permitirá el esmaltado de la superficie. 





REPARACIONES EN EL CONCRETO: El Contratista deberá corregir todas las imperfecciones que se presenten para que las superficies del concreto se conformen con los requisitos exigidos en estas especificaciones. Todas las reparaciones deberán hacerse antes de 24 horas, a partir del tiempo de retiro de las formaletas. Todas las incrustaciones de mortero y rebordes resultantes de empates entre tableros deberán esmerilarse cuidadosamente. 





En donde el concreto haya sufrido daños o tenga hormigueros, o donde sea necesario hacer rellenos debido a depresiones, las superficies del concreto deberán picarse hasta retirar totalmente el concreto imperfecto y rellenarse con un concreto o mortero de consistencia seca hasta las líneas requeridas. El picado de la superficie deberá tener la profundidad suficiente para permitir buena adherencia del relleno y hacerse en forma de cola de pescado, si el Interventor así lo exigiera en casos especiales. 





El mortero de consistencia seca se usará para reparaciones de huecos, cuya profundidad sea igual o mayor que la dimensión menor de la sección del hueco, pero no podrá utilizarse para depresiones poco profundas donde no pueda confinarse el mortero, ni para huecos que atraviesen completamente la sección, ni para reparaciones que se extiendan más allá del acero de refuerzo. El mortero de consistencia seca se preparará con una parte de cemento y dos partes de arena que pase la malta No. 16. El color del mortero deberá ser igual al de la superficie terminada del concreto y para obtenerlo se podrá utilizar cemento blanco.


2.6 [bookmark: _Toc167192126] DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO REFORZADO (ESTRIBOS H >= 3.0 M), CON RETIRO A 1 KM.








Antes de iniciar los trabajos de demolición de estructuras, el Constructor deberá elaborar un estudio de demolición en el cual se deberán definir como mínimo:


· Métodos de demolición y etapas de su aplicación  


· Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, así como las armazones y cimbras necesarios 


· Estabilidad y protección de construcciones remanentes que no vayan a ser demolidas. 


· Protección de las construcciones e instalaciones del entorno 


· Mantenimiento o sustitución provisional de servicios afectados por la demolición.


· Cronogramas de trabajos 


· Pautas de control 


· Medias de seguridad y salud 





El estudio de demolición deber ser aprobado por el Interventor antes de iniciar los trabajos de demolición. Tal autorización no exime al Constructor de su responsabilidad por las operaciones aquí señaladas, ni del cumplimiento de estas especificaciones y de la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y de transporte y almacenamiento de los productos de la construcción. 


El constructor será responsable de todo daño causado, directa o indirectamente a las personas, así como a redes de servicios públicos o propiedades cuya destrucción o menos cabo no estén previstos en los planos. El constructor deberá colocar señales y luces que indiquen, durante el día y la noche los lugares donde se realicen trabajos de demolición o remoción.





2.7 [bookmark: _Toc167192127]DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO EN CONCRETO ASFALTICO (INC. RETIRO) E. PROM 0.10 M.





Se refiere al corte mecanizado de las franjas o de los linderos de los Pavimentos que serán intervenidos parcial o totalmente por un Proyecto de construcción serán definidas en campo por el contratista en acompañamiento de la Interventoría. 





Deberá hacerse por medios mecánicos que no causen destrozos al resto de la calle o vía, los cuales deben ser sometidos a la aceptación de la interventoría antes de ser utilizados. El ancho de la zona a intervenir estará de acuerdo a las necesidades según el ancho de excavación. Si el contratista excede los anchos requeridos, el exceso de excavación, rellenos y reparaciones respectivas correrán por cuenta del contratista.





El pavimento existente, ya sea asfáltico o de concreto deberá cortarse de acuerdo con los límites especificados para la excavación y sólo podrán exceder dichos límites por autorización expresa de la Interventoría cuando existan razones técnicas para ello. El corte deberá cumplir además los siguientes requisitos:


 


· La superficie del corte debe quedar vertical


· El corte se hará según líneas rectas y figuras geométricas definidas.


· Se utilizará equipo especial de corte, (Cortadora, sierra mecánica, etc.) aprobado previamente por la Interventoría. Se harán cortes transversales cada metro en toda la longitud del pavimento a retirar.


· Una vez cortado el pavimento se demolerá.


· El pavimento que esté por fuera de los límites del corte especificado y sufra daño a causa de procedimientos de corte inadecuado, deberá ser reconstruido por cuenta del Contratista.


· Se debe proteger el pavimento en los puntos de apoyo de la retroexcavadora. 





Antes de dar inicio a los trabajos de corte, el interventor, o el constructor bajo la supervisión de aquel, deben marcar las áreas por someter a reparación, las cuales deben abarcar todas las zonas dañadas del pavimento en reparación.   La demarcación se debe efectuar haciendo uso de ﬁguras geométricas, cuadradas o rectangulares, cuyas caras longitudinales y transversales deben ser, respectivamente, paralelas y perpendiculares al eje de la vía.  Efectuada la demarcación y antes de iniciar los  trabajos de excavación para reparación del pavimento existente, el constructor debe diseñar un plan para la ejecución de las excavaciones y el posterior relleno de las mismas,  que  minimice las molestias a los usuarios y suprima los peligros para todo tipo de tránsito que haga uso de la vía. Dicho plan debe ser evaluado por el interventor, quien es el encargado de vigilar su cumplimiento una vez que le  brinde su aprobación, la cual es indispensable  para el inicio de los trabajos de corte y excavación.  








2.8 [bookmark: _Toc167192128]Excavación mecánica en material conglomerado 0 -  2 m (area restringida)





Son las excavaciones ejecutadas con equipo mecánico de acuerdo con las normas establecidas o los criterios del supervisor. Como se indicó anteriormente, previo a la excavación el ejecutor deberá investigar los sitios por donde cruzan redes existentes de servicios. También se hará un estudio de las estructuras adyacentes para determinar y evitar los posibles riesgos que ofrezca el trabajo.





Los materiales excavados, como las tuberías, cables u otros encontrados al ejecutar las obras, son propiedad de la entidad respectiva. Durante la construcción de la red de acueducto se deben realizar diversas excavaciones que se detallan en los planos de perfil (Cortes Longitudinales y Transversales), el topógrafo debe ser el profesional encargado de direccionar este tipo de labor, ya que, apoyado en la interpretación de los planos, debe indicar al constructor el nivel exacto hasta el cual debe excavarse. La excavación debe iniciar en el sector definido dentro del plano como la cota más alta o donde inicia la captación de aguas lluvias, ya que se debe avanzar constructivamente hacia la parte más baja siguiendo un orden lógico. En perfil longitudinal de plano estará plasmada la profundidad inicial de excavación, es allí donde se ubicará también el primer pozo de inspección.





La excavación se realiza con retroexcavadora de forma tal que se logre crear una zanja donde sea posible tanto instalar la tubería como depositar los materiales de relleno o atraque; cuando la excavación resulta ser muy profunda, dependiendo de la estabilidad del terreno, se deben apuntalar (instalar estructuras de protección como tablas o láminas metálicas con el fin de recubrir las zanjas) las paredes de la zanja hasta completar la instalación de la tubería evitando posible derrumbamiento.


2.9 [bookmark: _Toc167192129]Excavación manual en conglomerado





Las excavaciones podrán ejecutarse por métodos manuales o mecánicos de acuerdo con las normas establecidas o los criterios del supervisor. Como se indicó anteriormente, previo a la excavación el ejecutor deberá investigar los sitios por donde cruzan redes existentes de servicios. También se hará un estudio de las estructuras adyacentes para determinar y evitar los posibles riesgos que ofrezca el trabajo.





Los materiales excavados, como las tuberías, cables u otros encontrados al ejecutar las obras, son propiedad de la entidad respectiva. La excavación se realiza con retroexcavadora de forma tal que se logre crear una zanja donde sea posible tanto instalar la tubería como depositar los materiales de relleno o atraque; cuando la excavación resulta ser muy profunda, dependiendo de la estabilidad del terreno, se deben apuntalar (instalar estructuras de protección como tablas o láminas metálicas con el fin de recubrir las zanjas) las paredes de la zanja hasta completar la instalación de la tubería evitando posible derrumbamiento. La necesidad de apuntalar la define el encargado del diseño del alcantarillado.








3. [bookmark: _Toc167192130]OBRAS DE MITIGACIÓN.





3.1 [bookmark: _Toc167192131]Replanteo y localización para obras de protección (Planimetría y Altimetría)





Para la localización horizontal y vertical del proyecto, el Contratista se pondrá de acuerdo con el interventor para determinar una línea básica debidamente amojonada y acotada, con referencias (a puntos u objetos fácilmente determinables) distantes bien protegidas y que en todo momento sirvan de base para hacer los replanteos y nivelación necesarios.


El replanteo y nivelación de la obra será ejecutada por el Contratista de acuerdo a las siguientes recomendaciones técnicas:





· El replanteo estará a cargo de un Ingeniero matriculado, debiendo certificar este requisito al Interventor de la obra.


· La referencia planimétrica de las estructuras se hará a partir de un mojón de


· coordenadas correspondientes al sistema empleado para el levantamiento del terreno.


· La referencia altimétrica de cada una de las estructuras se hará a partir de puntos en concreto o mojones, cercanos a los sitios de construcción de cada una de las estructuras del sistema, para utilizarlos como BM’s y controlar las cotas de nivel establecidas en el diseño.


· Las longitudes se medirán con cinta metálica.


· Los ángulos se determinan con transito que lea por lo menos con una precisiónde 20”.


· El estacado y punteo que referencia los ejes y paramentos se ejecutará en forma


· adecuada para garantizar firmeza y estabilidad utilizando materiales de primera calidad.





3.2 [bookmark: _Toc167192132]Muro de contención (elevación) Concreto 3000 Psi. e =0,30 - 0 60.








La actividad comprende la conformación del muro de contención. De forma indicativa,


se describe a continuación el conjunto de actividades necesarias para la ejecución:








Localización, encofrado del intradós y armadura de refuerzo


 


· Se adelantan las labores de limpieza del sitio de trabajo


· Se realiza la verificación de niveles, localización y replanteo del muro


· Se deberán instalar puntales diagonales apoyados sobre la viga cabezal con el fin de poder instalar la formaleta del muro de contención 


· Se dispone en el sitio de trabajo de la formaleta debidamente engrasada para conformar el encofrado de la cara interior – intradós del muro 


· Se coloca la armadura del muro de contención, los elementos de la junta de construcción (Ver Detalle 1 planos de diseño estructural) y amarres de acuerdo a los planos 








Un punto importante a considerar es el tenor de agua del terreno, ya que el ángulo de rozamiento interno de las tierras disminuye con el contenido de agua y aumenta el empuje.


La existencia de agua en el terreno puede producir reblandecimiento de la masa de tierrra, modificando la estructura e incrementando el empuje. Para controlar y eliminar los riesgos posibles por acumulación de agua en la parte posterior del muro, se instala un sistema de drenaje.








Preparación de las piezas de hierro.





El éxito de una obra de concreto armado depende en gran parte de que el acero de refuerzo cumpla los siguientes requisitos: 


· Los cortes y dobleces deben tener las medidas correctas (indicadas en los planos).


· Las piezas deben quedar correctamente fijadas. 


· Las armaduras de fierro tendrán el recubrimiento adecuado de concreto (indicado en los planos).








PREPARACIÓN DE LA PARRILLA 





Se miden, cortan y doblan las piezas de fierro necesarias para la parrilla del cimiento. Se arma sobre terreno plano y limpio, trazando un molde, sobre  el que se tienden las varillas y se atortolan las uniones de éstas.





Se verifica que la distancia entre la parrilla y la pared de la zanja corresponda a  la del recubrimiento lateral del cimiento.





Se construye un solado de concreto de 5 cm. de espesor, formando una superficie plana y horizontal. 





La parrilla de fierro debe tener un recubrimiento en la parte inferior, para lo cual se fabrican dados de concreto del espesor especificado en los planos.





Las parrillas de acero deben apoyarse sobre algún soporte, con el fin que la parrilla tenga el recubrimiento de concreto adecuado. Estos soportes se hacen con dados de concreto. La altura de los soportes es la del recubrimiento de concreto en la parte inferior del cimiento. 





 


Si el acero no está debidamente fijado y se mueve durante el vaciado del concreto, el elemento pierde resistencia y puede tallar bajo esfuerzos fuertes o  movimientos sísmicos. 





Se debe verificar la verticalidad de  la parrilla con la plomada.





En el caso que el ancho de la zanja sea mayor al ancho del cimiento, se construye un encofrado en el lado exterior del  cimiento, con el fin de darle al acero el recubrimiento del  espesor indicado . 








Encofrado de la cara exterior y fundida 


 


· Se realiza el encofrado de la cara exterior (extradós)


· Se vierte el concreto que conforma el cuerpo del muro 


· Una vez endurecido el concreto se retira la formaleta del módulo para reutilizar 


· Se realizan las labores de curado del concreto 


· Si el vaciado del concreto se realiza por etapas, se debe dejar una superficie lo  más rugosa y limpia posible para la óptima adherencia del concreto








3.3 [bookmark: _Toc167192133]GEOTEXTIL NO TEJIDO 2500.





Para evitar posibles daños en el geotextil, realice la limpieza del suelo que va a trabajar, de modo que elimine piedras, material de escombro, raíces y troncos de árboles. La limpieza puede requerir de maquinaria para construcción si es una carreta la que va a recubrir; sin embrago, para tratamiento de suelos para jardinería, el uso de herramientas de trabajo como palas y picos, son suficientes.  Otra importante recomendación para preparación del suelo, es lograr que la superficie este firme y plana. Por lo que tendrá que rellenar los huecos vacíos sobre el área con tierra; si la profundidad de la superficie es inadecuada debido al acumulamiento de rocas; haga una excavación para tratar de eliminar el material, después continúe con el relleno adecuado. 





A continuación podrá colocar el textil de fibras sintéticas en el suelo firme. Antes de extender el rollo, inicie la instalación de los bordes de la tela sobre los puntos de inicio en el suelo, donde deberá hacer amarres de extremo a extremo y después de un lado a otro cada cinco metros para pavimentación o 50 centímetros en jardines (recomendado), sujete con grapas de varilla para evitar que se mueva, de este modo tendrá buen contacto con la superficie del suelo que recubrirá o  la subrasante en procesos de pavimentación.








3.4 [bookmark: _Toc167192134][bookmark: _Hlk163076577]FILTRO EN MATERIAL TRITURADO (1" A 1 1/2"), CON TRANSPORTE





La pendiente longitudinal del filtro será dada por las condiciones topográficas definidas en los diseños. La  entrega de las aguas transportadas por el filtro debe hacerse suavemente a las corrientes naturales o zonas de baja pendiente, utilizando disipadores si es necesario.   El trabajo comprende la apertura de la zanja, el suministro del relleno o material drenante granular en material triturado (1" a 1 1/2"), la colocación y apisonamiento del sello en material arcilloso y la disposición final de los todos los desechos provenientes de las excavaciones.   Las características y dimensiones serán las indicadas en los diseños y planos correspondientes y las instrucciones dadas por la Interventoría.  La arena que se use como material de filtro estará compuesta por materiales durables, libres de partículas descompuestas y con una gradación tal que este comprendida dentro de los siguientes límites.   La grava ya sea en forma de canto rodado o como producto de trituración de roca, que se emplee como material de filtro, estará conformada por materiales durables, libres de partículas descompuestas.





Se dispone del geotextil según las dimensiones y localización indicadas en el 


plano de detalles. 





El geotextil a usar debe contar con la totalidad de la dimensión requerida hasta completar el último traslapo y el sello impermeable.





· Se dispone la tubería del filtro de 4´´ según localización indicada en el plano de Detalles. 


· Se conforma el filtro con el material granular de tamaño 1" A 1 1/2"


· Se dispone el relleno de sobre la zarpa del muro en los espesores  





· Se realizan las labores de compactación del relleno.


· La compactación del material del relleno del muro de contención debe hacerse utilizando medios ligeros, ya que una compactación intensa del suelo puede provocar un incremento sustancial del empuje lateral sobre el muro  Se deben verificar los volúmenes de material excavado previamente a reutilizar 





3.5 [bookmark: _Toc167192135]Tubería de drenaje PVC 100 mm 4" con filtro





Comprende el suministro e instalación de tubería corrugada y perforada con filtro. La tubería perforada puede ser de concreto, PVC u otro material indicado en los planos de construcción. Debe cumplir las normas respectivas, y tener los diámetros definidos en los planos de construcción. 


El material alrededor de las tuberías debe ser material seleccionado, limpio y con la gradación.





Se deben consultar los catálogos de los fabricantes.








3.6 [bookmark: _Toc167192136]CUNETA TIPO  C-1 CONCRETO 3000 PSI E=0.10 M





 Se construirán vaciadas en el sitio o donde se muestre en los planos y de acuerdo con el diseño que aparece en ellos o en donde lo indique el Interventor, acogiéndose a las especificaciones, Se conformará la subrasante excavando o llenando hasta la cota indicada para cumplir con la pendiente, dimensiones y diseño señaladas en el plano.


Todo el material inadecuado a criterio del Interventor, será retirado para sustituirse por otro apropiado. La subrasante se compactará y completará con un acabado fino y firme en la superficie, para recibir un lecho de material filtrante. si así se indica en los diseños o lo solicita el Interventor.


La subrasante será convenientemente humedecida y apisonada por métodos manuales o mecánicos hasta que quede firme antes de vaciar el concreto o colocar los prefabricados.  Las formaletas garantizarán caras uniformes, compactas, rectas y lisas en la superficie de concreto y se colocarán siguiendo los alineamientos y pendientes de acuerdo con las dimensiones requeridas, para garantizar un drenaje efectivo.  





El vaciado se hará en módulos, máximo de 3 m de longitud, y en forma alternada, a criterio del Interventor, se podrán dejar juntas de dilatación cada 6 m, en el caso de vaciados a mayores longitudes, las cuales serán rellenadas posteriormente con un material apropiado para su funcionamiento.  


Las juntas de dilatación deben construirse formando ángulo recto con el eje longitudinal. El Interventor exigirá al Contratista la demolición y nueva ejecución de las cunetas cuyo alineamiento no sea regular, o se hayan construido con bloques defectuosos.  


Las juntas entre bloques prefabricados paralelos a la pendiente se pegarán con un mortero de cemento arena de proporción 1 a 3 en peso y las juntas normales a la pendiente se dejarán al tope y sin pega.  Las aguas lluvias no podrán correr por las cunetas más de 80 m y la Entidad local en concordancia con La Entidad determinarán el número y sitio de colocación de las cajas pluviales.   





3.7 [bookmark: _Toc167192137]EXCAVACIÓN DE CORTES, CANALES Y PRÉSTAMO (ACARREO HASTA 5   KMS)





Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, transportar hasta el límite de acarreo libre y colocar en los sitios de disposición o desecho, los materiales provenientes de los cortes requeridos para la explanación, canales y préstamos, indicados en los planos y secciones transversales del proyecto, con las modificaciones que ordene el Interventor. Comprende, además, la excavación y remoción de la capa vegetal o descapote y de otros materiales blandos, orgánicos y objetables, en las áreas donde se hayan de realizar las excavaciones de la explanación y terraplenes. 








3.8 [bookmark: _Toc167192138]RELLENO CON MATERIAL SUB BASE TRITURADA (TAMAÑO MAXIMO 2") COMPACTADA Y TRANSPORTADA





[bookmark: _Hlk163109892]Los terraplenes y rellenos se construirán de acuerdo con los alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales indicadas en los planos generales. El material para relleno será obtenido después de una selección de material de sub base triturada de un tamaño máximo de 2”. Su tipo, cantidad, calidad y método para su colocación deberán ser aprobados por el Interventor.  Su aplicación se hará en capas sucesivas colocadas en el ancho total de la sección. Antes de ser compactado, el material será extendido en capas horizontales cuyo espesor no debe sobrepasar los 10 cm y será regado con agua para alcanzar el grado de humedad ordenado por el Interventor.   Después de aplicado el material se compacta de forma manual con un pisón o equipo mecánico, alcanzando el grado de compactación exigido por la interventoría.








3.9 [bookmark: _Toc167192139]RELLENO PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SELECCIONADO DE LA EXCAVACIÓN COMPACTADO





Los terraplenes y rellenos se construirán de acuerdo con los alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales indicadas en los planos generales. El material para relleno será obtenido después de una selección de material de la excavación. Su tipo, cantidad, calidad y método para su colocación deberán ser aprobados por el Interventor.  Su aplicación se hará en capas sucesivas colocadas en el ancho total de la sección. Antes de ser compactado, el material será extendido en capas horizontales cuyo espesor no debe sobrepasar los 10 cm y será regado con agua para alcanzar el grado de humedad ordenado por el Interventor.   Después de aplicado el material se compacta de forma manual con un pisón.





3.10 [bookmark: _Toc167192140]Concreto para solado resistencia 140 kg/cm2 - 2000 Psi.





Considera una capa de concreto 140 kg/cm2 - 2000 Psi. Con espesor de 5 cm, que se colocará en el fondo  de  excavación,  a  fin  de  proporcionar  un  base  para  el  trazado  de  los  elementos  estructurales  superiores 





Este procedimiento es aplicable para los trabajos de Solado de Concreto a ejecutarse en el presente proyecto por el contratista.





· Consultar Estudio de Suelos.


· Consultar Cimentación en Planos Estructurales.


· Verificar excavaciones.


· Verificar cotas de cimentación.


· Aprobación del suelo por el Ingeniero Geotecnista


· Limpiar fondo de la excavación.


· Retirar materias orgánicas.


· Cubrir el fondo de la excavación con concreto.


· Verificar y controlar espesor de la capa de concreto.


· Nivelar superficie.


· Verificar cotas inferiores de cimentación





3.11 [bookmark: _Toc167192141]CONCRETO PARA ALCANTARILLA, RESISTENCIA 210 KG/CM2 - 3000 PSI





Rige lo establecido en el Artículo 105, “Desarrollo y control de los trabajos”. La dosificación del concreto  determinara las proporciones en que deben combinarse los diferentes materiales componentes como son:





agregados, cemento, agua y eventualmente aditivos, de modo de obtener un concreto que cumpla la resistencia, manejabilidad, durabilidad y demás exigencias requeridas. 


Una vez el Interventor realice las comprobaciones que considere necesarias y de su aprobación a los materiales con base en el cumplimiento de los requisitos de la presente especificación, el Constructor diseñará la mezcla y definirá una fórmula de trabajo, la cual someterá a consideración del Interventor. Dicha fórmula señalara:





· El tipo y la marca de cemento.


· Las proporciones en que deben mezclar los agregados disponibles y la gradación media a que da  lugar dicha mezcla, por los tamices correspondientes a la granulometría aceptada, así como la franja de tolerancia dentro de la cual es válida la fórmula propuesta.


· Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en polvo, en peso por metro cúbico de concreto. La cantidad de agua y aditivos líquidos se podrá dar por peso o por volumen.


· Mezclado en platas estacionarias en el lugar de la obra: Salvo indicación en contrario del Interventor, la mezcladora se cargará primero con un aparte no superior a la mitad (1/2) del agua requerida para la cochada; a continuación, se añadirán simultáneamente el agregado fino y el cemento y posteriormente, el agregado grueso, completándose luego la dosificación del agua durante un lapso que no deberá ser inferior a cinco segundos, ni superior a la tercera parte (1/3) del tiempo total de mezclado. La mezcla se hará a la velocidad recomendada por el fabricante de la máquina y el tiempo de mezclado deberá ser superior a uno y medio minutos.


· Mezclado en planta central: se deberá ajustar, en todo lo pertinente, a lo indicado en el numeral anterior para la mezcla en mezcladoras estacionarias.


· Mezclado en camiones mezcladoras (mixer): cuando se emplee un camión mezclador para mezclado completo, en tránsito o al llegar a la obra, cada bachada deberá ser mezclada por no menos setenta (70) ni más de cien (100) revoluciones de tambor o paletas a la velocidad de rotación fijada por el fabricante del equipo.


· Mezclado manual: solo se podrá efectuar, previa autorización del Interventor, para estructuras pequeñas que requieran concreto de resistencia a la compresión no superior a 14 MPa a los 28 días. Las cargas mezcladas a mano no se podrán emplear para concreto colocado debajo del agua.  





La colocación del concreto puede ser de las siguientes formas: 





· Colocación por bombeo: la colocación del concreto por bombeo puede ser permitida dependiendo de la adaptabilidad del método a usar en la obra. El equipo se deberá disponer de manera que las vibraciones derivadas de su operación no deterioren el concreto recién colocado. Al emplear bombeo mecánico, la operación de la bomba deberá ser tal, que se produzca una corriente continua del concreto, sin bolsas de aire. Al emplear bombeo neumático, el equipo de bombeo se debe colocar más cerca posible del depósito de concreto. 


· Colocación del agregado ciclópeo: la colocación del agregado ciclópeo, se deberá ajustar al siguiente procedimiento: la piedra, limpia y húmeda, se deberá colocar cuidadosamente a mano, sin dejarla caer por gravedad en la mezcla de concreto simple, para no causar daño a las formaletas, a las alcantarillas en el casi de cabezales o al concreto adyacente parcialmente fraguado.


· Colocación del concreto bajo agua: el concreto no deberá ser colocado bajo agua, excepto cuando así se especifiquen en los planos o lo autorice el Interventor, quien efectuará una supervisión directa de los trabajos. 











3.12 [bookmark: _Toc167192142]TUBERÍA CONCRETO REFORZADO, CLASE I DE DIÁMETRO 36", (INV.661).





PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN 





· Preparación de las condiciones de instalación de la tubería:  La preparación de las condiciones de instalación de la tubería se hará de acuerdo con lo indicado en el numera 660.4.1. del Articulo 660.


· Colocación del material de solado para la tubería:    La preparación de las condiciones de instalación de la tubería se hará de acuerdo con lo indicado en el numera 660.4.2. del Articulo 660. 


· Colocación de la tubería:   La preparación de las condiciones de instalación de la tubería se hará de acuerdo con lo indicado en el numera 660.4.3. del Articulo 660. 


· Juntas:   La preparación de las condiciones de instalación de la tubería se hará de acuerdo con lo indicado en el numera 660.4.4. del Articulo 660.    


· Atraque:   La preparación de las condiciones de instalación de la tubería se hará de acuerdo con lo indicado en el numera 660.4.5. del Articulo 660.





· Rellenos: La preparación de las condiciones de instalación de la tubería se hará de acuerdo con lo indicado en el numera 660.4.6. del Articulo 660.


  


· Limpieza: Terminados los trabajos, el Constructor deberá limpiar la zona de las obras y retirar los materiales sobrantes, transportados y disponerlos en sitios aceptados por el Interventor y de acuerdo con procedimientos aprobados por éste.





· Manejo ambiental: Todas las labores y trabajos que se lleven a cabo se realizaran teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la conservación del medio ambiente y de los recursos naturales.








4. OBRAS COMPLEMENTARIAS





4.1 [bookmark: _Toc167192143]Entibado tipo 2: apuntalamiento combinado metal - madera tipo tablestacado.





Se define como entibado al conjunto de medios mecánicos o físicos utilizados de forma transitoria para impedir que una zanja excavada se desmorone debido al empuje de tierras.





Se debe entender que el entibado es una actividad previa y no una finalidad. Sirve para lograr un objetivo de  construcción (colector, galería o fundación)  por lo cual a la conclusión de la obra es retirada en su totalidad.





Consiste en la contención lateral de las paredes del suelo de cárcavas, pozos y zanjas, a través de planchas metálicas o de madera, clavadas perpendicularmente al suelo y trabadas entre si con el uso de puntales y largueros, también metálicos o de madera, esto se debe a la posibilidad de alteración de la estabilidad de estructuras adyacentes en el área de excavación, o con el objetivo de evitar el desmoronamiento de suelos no cohesivos o poco consistentes, por la acción del peso propio del suelo y de las cargas eventuales a lo largo del área en zanjas de mayores profundidades





TIPOS DE ENTIBADO.





-        APUNTALAMIENTO





El suelo lateral será entibado por tablones de madera de 1” * 6” espaciados según el caso, trabados horizontalmente con rollizos o puntales de eucalipto con diámetros entre 4” y 6” o vigas solera de madera de diferentes secciones.








-        DISCONTINUO





El suelo lateral será entibado por tablones de madera de 1” * 6”, espaciados 16 cm y trabados horizontalmente por soleras (vigas de madera) en toda su extensión y rollizos de eucalipto con diámetros entre 4” y 6” cada 1.35 m con excepción de la extremidad de los listones donde los puntales estarán a 0.40 m.





-        CONTINUO SIMPLE





En este caso la contención del suelo se hará con  tablones de 1” * 6”, punteadas unas con otras y trabadas horizontalmente con soleras (vigas de madera) en toda su extensión y rollizos de eucalipto con diámetros de 4” y 6” o vigas de 3” * 6” espaciadas


1.35 m con excepción de las extremidades donde los puntales estarán a 0.40 m.





-        CONTINUO ESPECIAL





En este caso el suelo lateral será contenido por tablones de 2” * 6”, de tipo hembra y macho y trabados horizontalmente por vigas de 3” * 6” en toda su extensión y rollizos de eucalipto de 6” de diámetro espaciados 1.35 m con excepción de las extremidades de los listones donde los puntales estarán a 0.40 m.





-        METÁLICO-MADERA





En este caso el suelo lateral será contenido por tablones de madera 2” * 6”, contenidos en perfiles metálicos doble “T” de 30 cm (12”) espaciados cada 2.0 m e hincados en el terreno con la penetración indicada en el proyecto y de conformidad con el tipo de terreno y la profundidad de la zanja.





Los perfiles serán soportados con perfiles metálicos doble T de 30 cm (12”) espaciados cada 3.0 m. Para las zanjas de profundidad hasta 6.0 m en condiciones normales será utilizado un cuadro de soleras y rollizos. El entibado debe ser proyectado atendiendo las peculiaridades de cada caso.





Para evitar sobrecargas en el entibado, el material excavado será depositado a una distancia de la zanja, como mínimo igual a su profundidad.





Como referencia, a continuación, se describe el entibado recomendable en función del tipo de suelo:





Cuando el agua se encuentra de manera inesperada, el fondo de la zanja puede estabilizarse temporalmente  con  grava,  roca  o  escombros.  Este tipo de material causará el arqueo entre granos del suelo y evitará su fluidizacion. El flujo del agua no será detenido mediante esta técnica.





Si el flujo no es tan grande como para causar fluidizacion, se puede remover permitiéndole correr a lo largo del fondo de la zanja hacia un sumidero, desde el cual es luego bombeado. En la construcción de alcantarillas grandes, se puede colocar un drenaje inferior baldosando de junta abierta en el fondo de la zanja por debajo de la ubicación de la estructura mayor para suministrar un drenaje más completo y un fondo seco de zanja para la construcción. El drenaje se deja en el lugar cuando se termina de construir la alcantarilla, pero se debe desconectar de tal forma que no genere un drenaje permanente del suelo.





Baldosa, pieza plana y de escaso grosor con respecto a su tamafio, por lo general de forma cuadrada o rectangular, de borde o biseles, que se aplica como material de revestimiento para suelos. Suelen ser de cemento hidráulico, cerámica, conglomerado de granito y terrazo.








MÉTODO CONSTRUCTIVO








El método constructivo para un entibado mucho depende del tipo de suelo en el q se va a trabajar así se tiene los siguientes casos.





En el caso de que éste sea algo consistente, bastarán unos tablones adosados a la zanja y unos dales de rollizo para impedir el desprendimiento de tierras.  Los codales no  entran  a  presión,  sino que  ésta se realiza mediante  un  par  de  cuñas  que  se introducen entre la testa del rollizo y la tabla o el tablón de sujeción conforme se dispone en la figura 42.





Para terrenos de menos cohesión y, por lo tanto, más propensos al desprendimiento, en las figuras 43, 44, 45 y 46 representamos varios sistemas de acodalamientos, observando la precaución, si ello es posible, de dejar, entre codales, el espacio suficiente para que de una forma más o menos cómoda pueda pasar un obrero con su herramienta.
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A medida que se van rellenando las zanjas, podrá irse quitando la madera en pequeños trechos y mientras el hormigón va fraguando, ya que de otro modo sería muy difícil o costoso recuperar la madera.
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Cuando los terrenos no son consistentes, se realizan los entibados (Fig. 47 y 48) mediante un forro de tablas que cubren totalmente las paredes de la zanja.  Esta tabla, que puede ser la denominada ripia, puede ir colocada tanto vertical como horizontalmente.   El sistema de acodalamiento de las figuras 47 y 48 se efectúa, en el primer caso (Fig. 47) mediante unos codales sobre una alfarjía o tablón que distribuye la presión uniformemente por todas las tablas; y en el segundo se realiza por tablones que sustituyen a los codales. Las entibaciones de los vaciados difieren de los anteriores en que éstas no pueden realizarse por presión contra los dos paramentos verticales, ya que sólo existe uno, por lo que debían realizarse mediante tornapuntas.
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La entibación en este caso se realiza (Fig. 49) con un forro de tablas o tablones disponiéndolas vertical u horizontalmente, según se trate de las primeras o de las segundas, unidas por una alfarjía.  A cierta distancia se colocan unos tacos de madera





hincados en el suelo, y entre éstos y las alfarjías se coloca el tornapunta.  En la citada Fig. 49 hay dos tornapuntas que son los que en realidad absorben el empuje de las tierras. Esta  entibación  se  desarma  a  medida  que  se  va  construyendo  el  muro,  siendo conveniente dejar algunos huecos en el mismo para mantener algunas tornapuntas, hasta que el mismo tenga la altura y la rigidez necesaria para que su continuación no ofrezca peligro alguno. Seguidamente presentaremos los tipos que para entibación de pozos se utiliza más corrientemente. Para pozos circulares se realiza un forrado de tablas de la pared del pozo mediante tablas verticales y estrechas, las que permiten, más que las anchas, una mejor adaptación a la forma circular; estas tablas se sostienen mediante unos anillos extensibles de hierro (Fig. 50).





4.2 [bookmark: _Toc167192144]Barrera dinámica o protección en perfil estructural   150 x 150 x 6 mm, malla, cable y accesorios.   Suministro e Instalación.








Este trabajo consiste en la ejecución de un sistema de protección ante caída de bloques de carácter temporal consistente en una barrera de retención de bloques de roca, de acuerdo con esta especificación, los planos del proyecto y las instrucciones del interventor. 



El constructor deberá disponer de todos los equipos necesarios de herramienta menor, para la preparación, transporte e instalación adecuada de la barrera de protección. En particular se deben contar con equipo de soldadura, dobladores, entre otros, así como taladro percutor con broca para la instalación de la cimentación a nivel de roca. El constructor debe verificar que necesidad adicional requiere proponiendo para la consideración del interventor y dependiendo de las condiciones observadas en campo, las cuales son variables por la dinámica del proceso de caída de bloques.








Se debe efectuar una perforación para la instalación dl tubo mediante taladro percutor con broca. La instalación debe efectuarse luego de efectuar el replanteo y limpieza de la zona. Es preferible que la barrera este armada parcialmente en taller y se cumplan con las especificaciones dadas por el diseño, para que no se extienda el trabajo de fabricación ni se ejecuten labores menores en el lugar de trabajo, esto dado que se trabaja en zonas con un potencial de ciada de bloques alto. En conclusión, se deberá optar por el mínimo de tiempo de exposición en la zona, limitando los trabajos esenciales en la misma. Es preferible y necesario ejecutar las labores del trabajo en clima seco, realizando chequeos constantes de que no se presentan movimientos que afecten la integridad del trabajador, en caso de ser necesario suspender las labores. Las condiciones de lluvia alta pueden generar un alto riesgo, evitar los trabajos durante presencia de lluvias leves a moderadas. A menos que el diseñador y consultor indiquen lo contrario. La ejecución de la obra debe estar ligada a los planos estructurales y geotécnicos dados por el consultor.





· Durante la ejecución de los trabajos, se adelantarán los siguientes controles principales. Verificar que los materiales empleados cumplan los requisitos de calidad especificados. 


· Verificar el estado y el funcionamiento del equipo de construcción. 


· Vigilar que los trabajos se realicen de acuerdo con los planos del proyecto, las disposiciones especiales y esta especificación.





4.3 [bookmark: _Toc167192145]Excavación de cortes, canales y préstamo (Acarreo hasta 5   Kms).





La excavación de la explanación se deberá ejecutar de acuerdo con las secciones transversales del proyecto  o las modificadas por el Interventor. 





Los procedimientos constructivos que implemente el Constructor deben contemplar las medidas necesarias para preservar las condiciones de drenaje y la resistencia y la estabilidad del terreno no excavado. 


Lo taludes provisionales deben ser definidos en esos procedimientos por un ingeniero geotecnista.  El Constructor deberá adoptar las medidas necesarias para evitar fenómenos como inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la misma, debida a voladuras inadecuadas o deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavación. 





Las obras de excavación deberán avanzar en forma coordinada con las obras de contención y drenaje del proyecto, tales como muros, alcantarillas, desagües y descoles de cunetas y construcción de filtros. Además, se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y controlar fenómenos de erosión e inestabilidad. 


La secuencia de todas las operaciones de excavación debe ser tal, que asegure la utilización de todos los materiales aptos y necesarios para la construcción de las obras señaladas en los planos del proyecto o indicadas por el Interventor.  Cualquier daño no previsto a una estructura o construcción existente causado por la ejecución de los trabajos de excavación deberá ser asumido por el Constructor, quien deberá reponer el bien a entera satisfacción de su propietario sin costo para el INVIAS.  





Actividades previas:  antes de iniciar las excavaciones se deben haber completado y aprobado los trabajos de localización, desmote, limpieza y demoliciones, así como los de remoción de especies vegetales, cercas de alambre y demás obstáculos que afecten la ejecución de las obras del proyecto.   





Drenaje de las excavaciones: el Constructor deberá tomar todas las medias indispensables para mantener drenadas las excavaciones y demás áreas de trabajo. Se instalarán drenes o zanjas temporales, para interceptar el agua que pudiera afectar la ejecución del trabajo y se utilizaran los equipos necesarios para realizar un control efectivo de la misma.  Será responsabilidad del Constructor todo deterioro que se ocasione en los materiales de la excavación debido a deficiencias en el sistema de drenaje implementado. En este caso, correrán por su cuenta las medidas correctivas que tenga que ejecutar para subsanar el deterioro causado en los mismos, sin costo adicional para el INVIAS.   





Protección de la subrasante: el Constructor deberá proteger la subrasante en todo momento para evitar su deterioro. Será responsabilidad del Constructor todo deterioro que ocasione de la subrasante debido a la falta de implementación de los sistemas adecuados de protección. En este caso, correrán por su cuenta y a su costa las medidas correctivas que tenga que ejecutar para subsanar el deterioro causado en la misma. 








4.4 [bookmark: _Toc167192146]Relleno con material sub base triturada (tamaño maximo 2") compactada y transportada.





El material para relleno será obtenido después de una selección de material de sub base triturada de un  tamaño máximo de 2”. Su tipo, cantidad, calidad y método para su colocación deberán ser aprobados por el Interventor.  Su aplicación se hará en capas sucesivas colocadas en el ancho total de la sección. Antes de ser compactado, el material será extendido en capas horizontales cuyo espesor no debe sobrepasar  los 10 cm y será regado con agua para alcanzar el grado de humedad ordenado por el Interventor.   Después de aplicado el material se compacta de forma manual con un pisón o mediante equipo tipo rana. 





4.5 [bookmark: _Toc167192147]Relleno zona de atraque de tubería con material base granular triturado (tamaño máximo 1").





Cuando la tubería ha sido instalada y se han puesto los materiales de atraque según lo indicado, es posible rellenar lo restante de la zanja con material proveniente de la excavación en cada sector, la mayoría de veces los alcantarillados se implementan bajo las vías vehiculares, por lo tanto terminado el atraque de la tubería se procede a realizar un relleno que sea similar a la estructura de la vía intervenida utilizando material granular que conforme cada una de las capas hasta llegar al tipo de pavimento.





Se recomienda rellenar inmediatamente después del proceso de enchufado a fin


de prevenir dos peligros:





La flotación del tubo debido a las lluvias copiosas y los movimientos térmicos por la gran diferencia de temperaturas diurnas y nocturnas. La flotación puede dañar al tubo y causar costos de reinstalación innecesarios. La contracción y expansión térmica pueden arruinar el sellado debido al movimiento de varios tramos de tubos acumulados en una misma junta.





Si se colocan secciones de tubería en la zanja y se demora el rellenado, el centro


de cada tubo deberá ser rellenado hasta la clave para minimizar los movimientos


en la junta.





La correcta selección, ubicación y compactación del relleno de la zona de la tubería es de gran importancia a fin de controlar la deflexión vertical y para el rendimiento del tubo. Se debe tener cuidado de que el material de relleno no se encuentre contaminado con escombros u otros materiales extraños que puedan dañar el tubo o causar una pérdida de apoyo. El material de relleno del riñón en la zona que se encuentra entre el lecho de asiento y la parte inferior externa del tubo debe insertarse y compactarse antes de colocar el resto del relleno








4.6 [bookmark: _Toc167192148]Relleno en material seleccionado de la excavación compactado.





Cuando la tubería ha sido instalada y se han puesto los materiales de atraque según lo indicado, es posible rellenar lo restante de la zanja con material proveniente de la excavación en cada sector, la mayoría de veces los alcantarillados se implementan bajo las vías vehiculares, por lo tanto terminado el atraque de la tubería se procede a realizar un relleno que sea similar a la estructura de la vía intervenida utilizando material granular que conforme cada una de las capas hasta llegar al tipo de pavimento.








Este relleno estará constituido por material proveniente de las excavaciones, siempre que no sea materia orgánica, sobrantes de construcción o cualquier otro material inconveniente y debe estar libre de impurezas (escombros, palos, plásticos, etc.). 



El material se colocará y compactará en capas horizontales uniformes que no excedan de 20 cm. De espesor antes de la compactación. Cada capa se compactará convenientemente hasta obtener una densidad del 90 % del próctor modificado, determinado en el laboratorio para el material que está usando; para algunos casos donde se requiere mayor compactación El interventor podrá exigir una mayor compactación. No se colocará una capa mientras la anterior no haya sido compactada debidamente. Para suelos cohesivos no se permitirá la compactación en suelos saturados o muy húmedos.


























5. [bookmark: _Toc167192149]ACERO





5.1 Acero de Refuerzo Grado 60





PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN.


 Se deberán tener en cuenta las exigencias del Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente  y del Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes, en sus versiones vigentes, en todos los aspectos que resulten aplicables.





· Planos y despiece  Antes de cortar el material según las formas indicadas en los planos, el Constructor deberá verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado. Si los planos no los muestran, las listas y los diagramas deberán ser preparados por el Constructor para someterlos a la aprobación del Interventor. Si el Constructor desea replantear una junta de construcción en cualquier parte en una estructura para la cual el Interventor le haya suministrado planos de refuerzo y listas de despiece, y dicho replanteo es aprobado por el Interventor, el Constructor deberá revisar, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vías, los planos y las listas de despiece que correspondan a la junta propuesta, y someter las modificaciones respectivas para aprobación del Interventor.


· Suministro y almacenamiento Todo envió de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fábrica, el grado del acero y el lote o colada correspondiente. El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y los ambientes corrosivos. 


· Doblamiento Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de despiece aprobadas por el Interventor. Los diámetros mínimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos. El doblamiento de las barras se realizará en frío y a una velocidad moderada. Deberá evitarse el doblado de barras a temperaturas inferiores a cinco grados centígrados (5°C).   


· Colocación y amarre:  Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundición del concreto, deberá estar libre de polvo, escamas de óxido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo de suciedad que pueda afectar la adherencia del acero en el concreto. Todo mortero seco deberá ser quitado del acero. Las barras deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos, y deberán ser asegurados firmemente en las posiciones señaladas, de manera que no sufran desplazamientos durante la colocación y el fraguado del concreto. El Interventor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las estructuras, antes de que el Constructor inicie la colocación del concreto.   





· Traslapos y uniones:  Los traslapos de las barras de refuerzo deberán cumplir los requisitos establecidos en el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente y en el Código Colombiano Sísmico de Puentes; los traslapos se efectuarán en los sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Interventor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto.  











6. [bookmark: _Toc167192150]ARREGLO DE VIA





6.1 [bookmark: _Toc167192151]Mezcla Asfáltica MDC-2, incluye imprimación y transporte.





PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN.





 Esta partida consistirá en la colocación de una capa de superficie de rodadura compuerta de una mezcla compacta de agregado mineral y material asfaltico, construida sobre una base debidamente compactada e imprimada. La capa de rodamiento será un pavimento flexible, consistente en una carpeta con mezclas bituminosas en caliente preparada con cemento asfaltico. 


· Diseño de mezcla:


La mezcla de agregados y cemento asfaltico requiere de un diseño de laboratorio. La dosificación o formula de la mezcla de concreto asfaltico, así como los regímenes de temperatura de mezclado y de colocación que se pretende utilizar serán presentados a la supervisión con cantidades y porcentajes definidos y únicos. 





 Materiales  





Agregado grueso Consistirá de fragmentos durables de piedra triturada limpia y de calidad uniforme, debe estar libre de materia orgánica u otra sustancia que se encuentra libre o adherida al agregado. Los agregados gruesos estarán constituidos por piedra grava machacada y eventualmente por materiales que se presenten en estado fracturado o muy anguloso, con textura superficial rugosa. Quedaran retenidos en la malla N 8°, es decir sin recubrimientos de arcilla u otros agregados de material fino. 


Agregado fino Consistirá de arena que se compondrá de partículas durables que estén libres de arcilla u otra materia dañina o contaminante. Los agregados finos o materiales que pasen la malla N° 8 serán obtenidos por el machaqueo de piedras o gravas, o también arenas naturales de granos angulosos, como en todos los casos el agregado se presentara limpio, es decir que sus partículas no estarán recubiertas de arcilla limosa u otras sustancias perjudiciales, no contendrá grumos de arcilla u otros aglomerados de material fino.  


Cemento asfaltico  El cemento asfaltico a utilizar será el tipo MDC 19, y reunirá los requisitos indicados en las especificaciones Standard. El cemento asfaltico debe presentar un aspecto homogéneo libre de agua y no formar espuma cuando es calentado a la temperatura de aplicación de 175 ° C.   


Mezcla asfáltica-preparación-	colocación La mezcla asfáltica en caliente será producida en plantas intermitentes. La temperatura de los componentes será la adecuada para garantizar una viscosidad en el cemento asfaltico que le permite mezclarse íntimamente con el agregado combinado.   La colocación y distribución se hará por medio de una pavimentadora autopropulsada de tipo y estados adecuados para que se garantice un esparcido de la mezcla en volumen espesor y densidad de capa uniforme. El esparcido será complementado con un acomodo y rastrillado manual cuando se compruebe irregularidades a la salida de la pavimentadora.  


El espesor de diseño de la capa asfáltica para el presente proyecto es de 10 cm, se recomienda instalar la carpeta en dos tandas, cada una de 5 cm de espesor compactado cuidando realizar adecuadamente las juntas de trabajo y juntas frías acorde con la especificación general. La unión de las dos capas asfálticas se realizará mediante un riego de liga uniforme en toda el área. 


La compactación de la carpeta se deberá llevar a cabo inmediatamente después de que la mezcla haya sido distribuida uniformemente teniendo en cuenta que solo durante el primer rodillazo se permitirá rectificar cualquier irregularidad en el acabado. 


La compactación se realizará utilizando rodillos cilíndricos lisos en tándem y rodillo neumático. El número de pasadas del equipo de compactación será tal que garantice el 95% de más de la densidad lograda en el laboratorio. Las juntas de construcción serán perpendiculares al eje de la vía y tendrán el borde vertical. La unión de una capa nueva con una ya compactada se realizará previa impregnación de la junta con asfalto. 











Los controles de calidad de los componentes de la mezcla, así como la mezcla asfáltica misma de responsabilidad de su proveedor, que deberá aportar los respectivos certificados que aseguren las características del producto terminado, tales como:





a) De los agregados minerales: granulometría, abrasión, durabilidad, equivalente de arena.


b)  Cemento asfaltico: cantidad de los componentes, temperatura de mezcla, estabilidad, flujo, vacíos  de ensayo “Marshall”, tiempo de amasado.  











6.2 [bookmark: _Toc167192152]Imprimación con emulsión asfáltica





PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN





Preparación de la superficie existente Antes de autorizar los trabajos de imprimación, se comprobará que la superficie sobre la cual se va a efectuar  la aplicación cumpla con todos los requisitos especificados en cuanto a conformación, compactación y acabado de la capa granular a la cual corresponda. Si la superficie presenta fallas o imperfecciones, el Constructor procederá a corregirlas a entera satisfacción del Interventor.





En el momento de la aplicación, la capa granular sobre la cual se va a aplicar la emulsión no debe tener exceso de humedad; la humedad debe ser cercana a la óptima de compactación, e idealmente debe estar dos (2) puntos de porcentaje por debajo de la misma. La superficie que ha de recibir el riego de imprimación se limpiará cuidadosamente de polvo, barro seco, suciedad y cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el equipo de limpieza aprobado. En lugares inaccesibles a los equipos mecánicos, se permitirá el uso de escobas manuales. La limpieza debe dejar a la vista las partículas gruesas sin soltarlas ni aflojarlas. 


Determinación de la dosificación del ligante:


La dosificación del ligante depende del tipo de producto bituminoso, del sistema de aplicación y de las  características superficiales de la capa granular por imprimar. El Constructor establecerá la dosificación definitiva del ligante con base en los resultados de las aplicaciones iniciales y será, salvo instrucción en contrario, aquella que sea capaz de absorber la capa que se imprima, en un lapso de veinticuatro (24) horas, logrando una penetración no inferior a 5 mm. Esta dosificación deberá contar con la aprobación del Interventor.  


Como guía, las cantidades de producto bituminoso por aplicar pueden estar entre los siguientes valores, para una concentración del 60 %:


· Aplicación por riego de emulsión o asfalto líquido: 0.85 a 2.25 l/m2; 


· La cantidad de ligante residual no será inferior a quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2).     


Aplicación del ligante bituminoso La superficie deberá ser humedecida mediante un rociado ligero previamente al riego de imprimación. Este  humedecimiento no debe ser excesivo; los vacíos entre partículas no deben quedar llenos de agua. La aplicación del ligante se hará de manera suave y uniforme. Se evitarán los traslapos en las juntas transversales que generan una dosificación excesiva de imprimante, para lo cual se colocarán tiras de papel u otro material adecuado en las zonas de iniciación o terminación del trabajo, de manera que el riego comience y termine sobre éstas.  No se permitirá transitar sobre la superficie imprimada ni la colocación de capas de rodadura, base asfáltica o tratamientos, hasta que lo autorice el Interventor.  Elementos tales como sardineles, árboles, vallas y similares, susceptibles de ser manchados por el ligante, deberán ser protegidos adecuadamente por parte del Constructor, antes de aplicar el riego.  





Control del tránsito 


Se prohibirá todo tipo de tránsito sobre la superficie imprimada mientras no haya sido absorbido todo el  ligante o, en caso de que se haya extendido el agregado de protección, dentro de las cuatro horas (4 h) siguientes a la aplicación de éste. Una vez permitida la circulación, la velocidad de los vehículos no deberá exceder de treinta kilómetros por hora (30 km/h).  





Limitaciones en la ejecución 


No se permitirá la aplicación de riegos de imprimación cuando la temperatura ambiente a la sombra y la de  la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra.  


La aplicación del riego de imprimación deberá estar coordinada con la puesta en obra de la capa superpuesta a él, de manera que el ligante no haya perdido su efectividad como elemento de unión. Cuando el Interventor lo estime necesario, se aplicará otro riego de imprimación, sin costo adicional para el INVÍAS, si la pérdida de efectividad de la imprimación anterior es imputable al Constructor. Los trabajos de aplicación del riego de imprimación se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVÍAS o se deban evitar horas pico de tránsito público, el Interventor podrá autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operación de un equipo de iluminación artificial que resulte satisfactorio para aquel.   





6.3 [bookmark: _Toc167192153]Base granular (INV. 330.1)











Antes de iniciar los trabajos, el Constructor emprenderá una fase de experimentación para verificar el estado de los equipos y determinar, en secciones de ensayo, el método definitivo de preparación, transporte, colocación y compactación de los materiales, de manera que se cumplan los requisitos de cada especificación.  


Para tal efecto, construirá una o varias secciones de ancho y longitud definidos de acuerdo con el Interventor y en ellas se probarán el equipo y el plan de preparación, extensión y compactación.  


El Interventor tomará muestras de la capa construida y las ensayará para determinar su conformidad con las condiciones especificadas de la tabla 330-2 (INV) donde se especifican los ensayos que debe cumplir la base granular de clase A.  


En el caso que los ensayos indicaren que la base no se ajusta a dichas condiciones, el Constructor deberá efectuar inmediatamente las correcciones requeridas a los sistemas de preparación, extensión y compactación, hasta que ellos resulten satisfactorios para el Interventor. Sólo cuando estas correcciones hayan sido hechas a satisfacción del Interventor, se autorizará la construcción de la capa a escala industrial.  


Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia exigidos por la siguiente especificación, el material que produzca el Constructor deberá dar lugar a una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los límites de la franja, sin saltos bruscos.  


El interventor solo autorizara la colocación del material de base granular cuando la superficie sobre la cual se debe asentar tenga la compactación apropiada y las cotas y secciones indicadas en los planos o definidas por él, con las tolerancias establecidas. 


Además, deberá estar concluida la construcción de desagües y filtros necesarios para el drenaje de la calzada.  Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en la especificación de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con lo que prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Constructor hará las correcciones necesarias, a satisfacción del interventor.   


Una vez que el material extendido de la base granular tenga la humedad apropiada, se conformará ajustándose a los alineamientos y secciones típicas del proyecto y se compactará con el equipo aprobado por el Interventor, hasta alcanzar la densidad seca especifica.  


Aquellas zonas que, por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad de obras de arte no permitan la utilización del equipo que normalmente se utiliza, se compactaran por medios adecuados para el caso, en tal forma que la densidad seca que se alcance sea inferior a la obtenida en el resto de la capa. 








6.4 [bookmark: _Toc167192154]Sub base granular triturada





Antes de iniciar los trabajos, el Constructor emprenderá una fase de experimentación para verificar el estado de los equipos y determinar, en secciones de ensayo, el método definitivo de preparación, transporte, colocación y compactación de los materiales, de manera que se cumplan los requisitos de cada especificación.  


Para tal efecto, construirá una o varias secciones de ancho y longitud definidos de acuerdo con el Interventor y en ellas se probarán el equipo y el plan de preparación, extensión y compactación.  


El Interventor tomará muestras de la capa construida y las ensayará para determinar su conformidad con las condiciones especificadas de granulometría, densidad seca y demás requisitos.  


En el caso que los ensayos indicaren que la subbase o base granular o estabilizada no se ajusta a dichas condiciones, el Constructor deberá efectuar inmediatamente las correcciones requeridas a los sistemas de preparación, extensión y compactación, hasta que ellos resulten satisfactorios para el Interventor. 


Sólo cuando estas correcciones hayan sido hechas a satisfacción del Interventor, se autorizará la construcción de la capa a escala industrial.  La construcción de la subbase deberá ajustarse a los perfiles longitudinales y transversales del proyecto y cubriendo un ancho mayor al que la calzada de a lo menos 10 cm a ambos costados. Se depositarán y se esparcirán los materiales por cordones, en una capa uniforme sin segregación de tamaños, de manera que la capa tenga el espesor requerido al ser compactada.   


La colocación del material de subbase granular sólo se iniciará una vez que se haya dado cumplimiento a los requerimientos establecidos para la subrasante y mejoramiento. 


La capa de subbase granular no deberá extenderse sobre superficies que presenten capas blandas, barrosas, o con algún tipo de suciedad.  


Los procedimientos de confección y colocación del material de base deberán asegurar que, al perfilarse y compactarse según lo especificado, la base granular se ajustará a los perfiles del proyecto.   


La subbase granular debidamente preparada se extenderá sobre la plataforma del camino, incluyendo las áreas de bermas, mediante equipos distribuidores autopropulsados, (motoniveladora, esparcidor mecánico u otro método aprobado) debiendo quedar el material listo para ser compactado sin necesidad de mayor manipulación para obtener el espesor, ancho y bombeo especificado. Alternativamente, el material podrá transportarse y depositarse sobre la plataforma del camino, formando pilas que den un volumen adecuado para obtener el espesor, ancho y bombeo especificado. En este último caso, los materiales apilados deberán mezclarse por medios mecánicos hasta obtener la homogeneidad y humedad necesaria, tras lo cual se extenderán uniformemente. Durante el tendido, deberá cuidarse de evitar cortes en la capa subyacente. La operación deberá continuar hasta que el material haya alcanzado por lo menos un 95% de la densidad máxima seca dada por el ensayo del Proctor Modificado.  


La subbase granular deberá construirse por capas, de espesor compactado no superior a 30 centímetros ni inferior a 15 centímetros. El material extendido deberá tener la granulometría especificada. 





  








7. [bookmark: _Toc167192155]TUBERÍA Y ACCESORIOS.








7.1 [bookmark: _Toc167192156]Tubería GRP FP DN900 PN6 SN2500. Suministro e instal.





Este proceso consiste en el suministro e instalación de tubería GPR FP DN900 PN6 SN2500 según los planos de diseño.





Posterior a la excavación se realiza la instalación de la tubería, aunque esto no indica que se deba excavar la totalidad de la zanja en su longitud para luego instalar por completo la tubería debido a que esto puede provocar derrumbamientos; por el contrario, a medida que se excava una longitud adecuada para instalar uno o dos tubos, se procede a rellenar en su totalidad y seguir con excavación e instalación de nuevo.





Previo a la instalación del tubo se debe mejorar la capacidad de soporte del suelo donde descansará el tubo, esto indica extender una capa de material granular (aquel que haya recomendado el diseñador) y compactarlo para tanto uniformidad como estabilidad, esta instalación conservando la pendiente adecuada.











7.2 [bookmark: _Toc167192157]Tubería GRP FP DN900 PN6 SN2500 protección UV. Suministro e instal.





Este proceso consiste en el suministro e instalación de tubería GPR FP DN900 PN6


SN2500 protección UV según los planos de diseño.





Posterior a la excavación se realiza la instalación de la tubería, aunque esto no indica que se deba excavar la totalidad de la zanja en su longitud para luego instalar por completo la tubería debido a que esto puede provocar derrumbamientos; por el contrario, a medida que se excava una longitud adecuada para instalar uno o dos tubos, se procede a rellenar en su totalidad y seguir con excavación e instalación de nuevo.

















Previo a la instalación del tubo se debe mejorar la capacidad de soporte del suelo donde descansará el tubo, esto indica extender una capa de material granular (aquel que haya recomendado el diseñador) y compactarlo para tanto uniformidad como estabilidad, esta instalación conservando la pendiente adecuada.





7.3 [bookmark: _Toc167192158]Tubería GRP Biaxial FB Lock Joint DN900 PN6 SN5000. Suministro e instal.





Este proceso consiste en el suministro e instalación de tubería GPR Biaxial FB Lock Joint


DN900 PN6 SN5000 según los planos de diseño.





Posterior a la excavación se realiza la instalación de la tubería, aunque esto no indica que se deba excavar la totalidad de la zanja en su longitud para luego instalar por completo la tubería debido a que esto puede provocar derrumbamientos; por el contrario, a medida que se excava una longitud adecuada para instalar uno o dos tubos, se procede a rellenar en su totalidad y seguir con excavación e instalación de nuevo.








Previo a la instalación del tubo se debe mejorar la capacidad de soporte del suelo donde descansará el tubo, esto indica extender una capa de material granular (aquel que haya recomendado el diseñador) y compactarlo para tanto uniformidad como estabilidad, esta instalación conservando la pendiente adecuada.





7.4 [bookmark: _Toc167192159]Acoples GRP FPC DN900 PN6. Suministro e Instalación.





Este proceso consiste en la instalación de Acoples GRP FPC DN900 PN6, que se usa para realizar derivaciones, reducciones o ampliaciones y conformar las redes de acueducto.





7.5 [bookmark: _Toc167192160] "Acoples  GRP  FPC  DN900  PN6  protección  UV.  Suministro  e Instalación"





Este proceso consiste en la instalación de Acoples GRP FPC DN900 PN6 protección UV, que se usa para realizar derivaciones, reducciones o ampliaciones y conformar las redes de acueducto.





7.6 [bookmark: _Toc167192161]Acople GRP Biaxial FBC Lock Joint DN900 PN6 SN2500. Suministro e Instalación.





Este proceso consiste en la instalación de Acople GRP Biaxial FBC Lock Joint DN900 PN6


SN2500, que se usa para realizar derivaciones, reducciones o ampliaciones y conformar las redes de acueducto.











7.7 [bookmark: _Toc167192162] Codo  GRP  FP  DN900  PN6  SN5000  (30°-60°)  protección  UV.Suministro e Instalación.





Este proceso consiste en la instalación de Codos GRP FP DN900 PN6 SN5000 (30°-60°) protección UV, que se usa para realizar derivaciones, reducciones o ampliaciones y conformar las redes de acueducto.





7.8 [bookmark: _Toc167192163]Codo  GRP  FP  DN900  PN6  SN5000  (60°-90°)  protección  UV.Suministro e Instalación.





Este proceso consiste en la instalación de Codos GRP FP DN900 PN6 SN5000 (60°-90°) protección UV, que se usa para realizar derivaciones, reducciones o ampliaciones y conformar las redes de acueducto.











7.9 [bookmark: _Toc167192164]"Codo GRP Biaxial FP Lock Joint DN900 PN6 SN2500 (0°-30°) protección UV. Suministro e Instalación."





Este proceso consiste en la instalación de Codos GRP Biaxial FP Lock Joint DN900 PN6


SN2500 (0°-30°) protección UV, que se usa para realizar derivaciones, reducciones o ampliaciones y conformar las redes de acueducto.





7.10 [bookmark: _Toc167192165]"Codo GRP Biaxial FP Lock Joint DN900 PN6 SN2500 (31°-60°) protección UV. Suministro e Instalación."





Este proceso consiste en la instalación de Codos GRP Biaxial FP Lock Joint DN900 PN6


SN2500 (31°-60°) protección UV, que se usa para realizar derivaciones, reducciones o ampliaciones y conformar las redes de acueducto.





7.11 [bookmark: _Toc167192166]7.11  Niple Bridado Biaxial FB Lock Joint DN900 PN6 SN2500, L=1 m. Suministro e instalación.





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.











7.12 [bookmark: _Toc167192167]"Tee GRP FB Lock joint DN900xDN250 PN6 SN2500. Suministro e Instalación."





Este proceso consiste en la instalación de Tee GRP FB Lock joint DN900xDN250 PN6


SN2500, que se usa para realizar derivaciones, reducciones o ampliaciones y conformar las redes de acueducto.





8. [bookmark: _Toc167192168]ACCESORIOS Y VÁLVULAS.








8.1 [bookmark: _Toc167192169]Válvula mariposa Ø 900 mm (A) (6Bar)





La tubería debe estar correctamente alineada con el fin de que no se fuerce la válvula, La posición de instalación recomendada es el eje de la válvula horizontal con el ala inferior de la mariposa abriéndose de aguas arriba hacia aguas abajo (sentido del fluido), en particular cuando el fluido transportado está cargado o tiene tendencia a solidificarse.





Debe ser instalada para interrumpir o regular el flujo de fluido en  el conducto, aumentando o reduciendo la sección de paso mediante una placa, denominada "mariposa", que gira sobre un eje. Las válvulas de mariposa al disminuir el área de paso aumentan la pérdida de carga local en la válvula, reduciendo el flujo.





8.2 [bookmark: _Toc167192170]Válvula de compuerta 6" E.B (A) (6Bar) con sello en bronce.





la válvula debe ir instalada sobre la línea principal antes de los demás elementos a una distancia de mínimo 0,4 m de la pared, siguiendo el sentido del flujo; la válvula se debe ensamblar garantizando que quede en posición horizontal, teniendo precaución de que no quede girada ni inclinada.





Los accesorios para la válvula en línea deben almacenarse usando una superficie plana. Durante el transporte los accesorios deben amarrarse para protegerlos Durante el cargue y descargue, los accesorios de válvula no se deben arrojar al piso ni golpear.





8.3 [bookmark: _Toc167192171]Válvula de compuerta 10" E.B (A) (6Bar) con sello en bronce.





la válvula debe ir instalada sobre la línea principal antes de los demás elementos a una distancia de mínimo 0,4 m de la pared, siguiendo el sentido del flujo; la válvula se debe ensamblar garantizando que quede en posición horizontal, teniendo precaución de que no quede girada ni inclinada.





Los accesorios para la válvula en línea deben almacenarse usando una superficie plana. Durante el transporte los accesorios deben amarrarse para protegerlos Durante el cargue y descargue, los accesorios de válvula no se deben arrojar al piso ni golpear.





8.4 [bookmark: _Toc167192172]Válvula de Globo de 6" E.B. (A).





la válvula debe ir instalada sobre la línea principal antes de los demás elementos a una distancia de mínimo 0,4 m de la pared, siguiendo el sentido del flujo; la válvula se debe ensamblar garantizando que quede en posición horizontal, teniendo precaución de que no quede girada ni inclinada.





Los accesorios para la válvula en línea deben almacenarse usando una superficie plana. Durante el transporte los accesorios deben amarrarse para protegerlos Durante el cargue y descargue, los accesorios de válvula no se deben arrojar al piso ni golpear.





8.5 [bookmark: _Toc167192173]Válvula de cheque 10" E.B (A) (6Bar).





la válvula debe ir instalada sobre la línea principal antes de los demás elementos a una distancia de mínimo 0,4 m de la pared, siguiendo el sentido del flujo; la válvula se debe ensamblar garantizando que quede en posición horizontal, teniendo precaución de que no quede girada ni inclinada.





Los accesorios para la válvula en línea deben almacenarse usando una superficie plana. Durante el transporte los accesorios deben amarrarse para protegerlos Durante el cargue y descargue, los accesorios de válvula no se deben arrojar al piso ni golpear.




















8.6 Válvula de compuerta 4" E.B (A) (6Bar) con sello en bronce.








la válvula debe ir instalada sobre la línea principal antes de los demás elementos a una distancia de mínimo 0,4 m de la pared, siguiendo el sentido del flujo; la válvula se debe ensamblar garantizando que quede en posición horizontal, teniendo precaución de que no quede girada ni inclinada.





Los accesorios para la válvula en línea deben almacenarse usando una superficie plana. Durante el transporte los accesorios deben amarrarse para protegerlos Durante el cargue y descargue, los accesorios de válvula no se deben arrojar al piso ni golpear.








8.7 Válvula de ventosa doble acción de 4" E.B. (A) (6Bar).





Las válvulas de ventosa deben instalar en todos los puntos altos de la línea de conducción para permitir la remoción de aire. Pueden ser de acción simple o de doble acción.





Las válvulas serán de extremos bridados o roscados según el diámetro y deberán ser suministradas en los diámetros y para las presiones que se especifican en la Lista de Cantidades y Precios.





Los accesorios requeridos para el montaje del sistema de ventosa deberán cumplir los requisitos establecidos en, planos de detalles y demás normatividad vigente, el cual incluye accesorios de derivación y todas aquellas relacionadas con los montajes.





8.8 Unión de desmontaje autoportante Ø 900 mm (A).





Una vez montada la unión de desmontaje autoportante a la válvula o equipo se procede a deslizar en el otro extremo, retirar las tuercas de los extremos de los espárragos.





Colocar empaque plano entre bridas. Ubicar los extremos de los espárragos en las tuercas de la brida del accesorio que vaya a continuación, ajustar la longitud de la unión a la distancia que se necesite, valiéndose de la carrera prevista para tal efecto (50mm) y desplazando las tuercas según se requiera. Ubicar las tuercas de los extremos y dar ajuste definitivo apretándolas diametralmente y en cruz. Ajustar el empaque para dar sello apretando las tuercas de la contra brida.











8.9 Unión de desmontaje autoportante Ø 6" (A).





Una vez montada la unión de desmontaje autoportante a la válvula o equipo se procede a deslizar en el otro extremo, retirar las tuercas de los extremos de los espárragos.





Colocar empaque plano entre bridas. Ubicar los extremos de los espárragos en las tuercas de la brida del accesorio que vaya a continuación, ajustar la longitud de la unión





a la distancia que se necesite, valiéndose de la carrera prevista para tal efecto (50mm) y desplazando las tuercas según se requiera. Ubicar las tuercas de los extremos y dar ajuste definitivo apretándolas diametralmente y en cruz. Ajustar el empaque para dar sello apretando las tuercas de la contra brida.











8.10 Unión tipo dresser Ø 10" (A)





El almacenamiento de la tubería se hará en forma que esta no sufra desperfectos por causas de factores ambientales, o por dificultades al presentarlas para su transporte dentro de la obra.





En la instalación de la unión, la limpieza es de primordial importancia, especialmente los espigos deben soportarse libremente del suelo, para prevenir que el lubricante se embarre. Se instala con mayor facilidad, si la tubería se coloca y se desplaza sobre cilindros de madera; esto ayuda a la limpieza y disminuye la fricción. Estos cilindros deben quitarse antes de rellenarse.





Todos los cambios de dirección, reducciones, válvulas, tapones, etc., deben empotrarse. Se puede usar bloques de concreto, pero debe interponerse aun membrana flexible entre el concreto y la tubería para protegerla contra la abrasión. Al realizar las uniones al nivel del terreno observe cuidadosamente las marcas de profundidad de entrada después de bajar la Tubería de la zanja.











8.11 Unión tipo dresser Ø 6" (A).





El almacenamiento de la tubería se hará en forma que esta no sufra desperfectos por causas de factores ambientales, o por dificultades al presentarlas para su transporte dentro de la obra.





En la instalación de la unión, la limpieza es de primordial importancia, especialmente los espigos deben soportarse libremente del suelo, para prevenir que el lubricante se embarre. Se instala con mayor facilidad, si la tubería se coloca y se desplaza sobre cilindros de madera; esto ayuda a la limpieza y disminuye la fricción. Estos cilindros deben quitarse antes de rellenarse.





Todos los cambios de dirección, reducciones, válvulas, tapones, etc., deben empotrarse. Se puede usar bloques de concreto, pero debe interponerse aun membrana flexible entre el concreto y la tubería para protegerla contra la abrasión. Al realizar las uniones al nivel del terreno observe cuidadosamente las marcas de profundidad de entrada después de bajar la Tubería de la zanja.








8.12 Niple de acero Ø 900 mm E.L x E.B L = 3.50. con salida tangencial para purga Ø 10", By Pass Ø 6" (A). Y boca de acceso Ø 800 mm





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.








Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.





8.13 8.13  Niple de acero Ø 6" E.L x E.B L = 0.50.





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.











8.14 Niple de acero Ø 6" E.B x E.B L = 0.50.





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.





8.15 Niple de acero Ø 10" E.L x E.B L = 0.30.





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.





8.16 Niple de acero Ø 10" E.L x E.B L = 0.70.





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.











8.17 Niple de acero Ø 10" E.L = 1.00.





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.








Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.





8.18 Niple de acero Ø 900 mm E.L x J.H. L = 3.50. con salida tangencial para purga Ø 10", y By Pass Ø 6" (A).





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.





8.19 Niple de acero Ø 900 mm E.L x J.H. L = 3.50. con salida ventosa Ø 4", y By Pass Ø 6" (A).





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.





8.20 Niple de acero Ø 900 mm E.L x J.H. L = 3.50. con dos salidas ventosa Ø 4", y By Pass Ø 6" (A).





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.








Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.





8.21 Codo en acero 6"  (A).





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.











8.22 Codo en acero 10".





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.





8.23 Tee en acero 10".





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.











8.24 Salida para boca de acceso Ø 800 mm.





El constructor deberá Instalar los accesorios en forma cuidadosa para obtener un buen funcionamiento de las mismas siguiendo en las instrucciones generales que se dan a continuación y las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.





Los elementos que vayan incrustados en concreto deberán instalarse en el momento de hacer las vaciadas, y a menos que se Determine lo contrario se dejará pases para su futura colocación.





El primer caso todos los elementos encriptados deberán fijarse con los soportes adecuados, finalmente para evitar cualquier desplazamiento de formación o movimiento.





Antes de instalar accesorios se inspeccionará para ver que no tenga defecto su deceso al fondo de la caja se hará por métodos que se aseguren que el accesorio no recibirá golpes ni sufrirá torceduras.





9. [bookmark: _Toc167192174]Cajas en concreto





9.1 [bookmark: _Toc167192175]Concreto 2000 Psi .140 kg/cm2 (Básico, 5% Desperdicio).





Es un concreto de clase 2, mezclado a máquina, con resistencia a los 28 días de 140 kg/cm². Este solado de limpieza se utilizará como superficie protectora entre el suelo y los hierros de las estructuras en contacto con él.


El cemento deberá ser Portland, normalmente Tipo 1 que cumple con las especificaciones ICONTEC 121 y 321 o C – 150 de las ASTM





9.2 [bookmark: _Toc167192176]Muro en concreto 4000 psi impermeabilizado, resistencia 280 kg/cm².





El muro en concreto 4000 psi impermeabilizado, resistencia 280 kg/cm² se elaborará de acuerdo con las siguientes instrucciones: Una vez adecuados los caminos necesarios para la entrada de obreros, equipos y materiales, se realizarán por parte del contratista los levantamientos topográficos y el replanteo del proyecto, una vez aprobados los diseños definitivos y los materiales por parte de la Interventoría, se iniciarán las labores de  acuerdo  a  la  programación  presentada  por  el  contratista y  aprobada  por  la interventoría.





Una vez nivelada la superficie, se procederá a la colocación del concreto de acuerdo a las cotas y diseños establecidos en los planos. Para realizar la actividad de fundida del concreto para el muro deberá estar libre de agua, sedimentos o basura.





9.3 [bookmark: _Toc167192177]Placa o losa Concreto resistencia 4000 psi impermeabilizado.





La placa o losa Concreto resistencia 4000 psi impermeabilizado se elaborará de acuerdo con las siguientes instrucciones: Una vez adecuados los caminos necesarios para la entrada de obreros, equipos y materiales, 





se realizarán por parte del contratista los levantamientos topográficos y el replanteo del proyecto, una vez aprobados los diseños definitivos y los materiales por parte de la Interventoría, se iniciarán las labores de acuerdo a la programación presentada por el contratista y aprobada por la interventoría.





Una vez nivelada la superficie, se procederá a la colocación del concreto de acuerdo a las cotas y diseños establecidos en los planos. Para realizar la actividad de fundida del concreto para la placa de fondo o base deberá estar libre de agua, sedimentos o basura.





9.4 [bookmark: _Toc167192178]Acero de Refuerzo Grado 60.





Suministro, corte, figuración, colocación y amarre del esfuerzo de acero PDR 60 para elementos en concreto reforzado (estructura de purga, caja de purga, caja uni flex, estruc-interc y anclaje de tubería) según las indicaciones que contengan los planos estructurales.











9.5 [bookmark: _Toc167192179]Tapa basculante con llave de seguridad en 3 apoyos para pozo insp. en via (Inc. marco y tapa).





La tapa basculante debe ser acoplada a la tapa superior del pozo de inspección compuesta por una placa de concreto de 300 PSI reforzada en acero.





9.6 [bookmark: _Toc167192180]Escalera gato con guarda protección 0.65 x 0.50 . Suministro e instal





Esta especificación tiene por objeto dar indicaciones para la construcción de una escalera tipo gato en ángulo. En consecuencia, el trabajo a que se refiere esta especificación consiste  en la ejecución de todas las operaciones necesarias para construir una escalera tipo gato en ángulo de acuerdo con lo indicado en los planos, lo estipulado en esta especificación y lo ordenado por la interventoría. Por consiguiente,


el  contratista  deberá  suministrar  todo  el  personal,  equipos y  materiales  que  se requieran para efectos de realizar este trabajo.











10. [bookmark: _Toc167192181]CERCHAS PASOS ELEVADOS.





10.1 [bookmark: _Toc167192182]Zapata en concreto para cimentación de resistencia 3000 Psi.





Las Zapatas Aisladas son un tipo de Cimentación Superficial que sirve de base de elementos estructurales puntuales como son los pilares; de modo que esta zapata amplía la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin problemas la carga que le transmite.





❖ Armado de la parte inferior: Se realiza un mallazo conformado por barras cruzadas; como se indican en los planos estructurales.


❖ Recubrimiento para evitar corrosiones: Separación de las armaduras, como se


indican  en  los  planos  estructurales. del  borde  y  del  fondo  de  la zapata, dependiendo del tipo de hormigón utilizado y de las características del terreno.


❖ Barras: Se recomienda utilizar diámetros de barras según se indican en los


planos estructurales, ante posibles corrosiones.





La armadura longitudinal del pilar llega hasta el mallazo, por lo cual se colocan armaduras de espera iguales que las de los pilares.











10.2 [bookmark: _Toc167192183]Viga de amarre para cimentación en concreto de 3000 Psi.





Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, vibrado, curado y acabado de los concretos de cemento hidráulico, utilizados para la construcción de puentes, estructuras de drenaje, muros de contención y estructuras en general, de acuerdo con los planos y demás documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor.





Particularmente, la fabricación de vigas de confinamiento.





❖  Localizar la ubicación, las dimensiones y características de armado de la viga.


❖  Medir, figurar y cortar el hierro principal de la viga y de los flejes.


❖  Figurar los estribos teniendo en cuenta el recubrimiento del hierro con el hormigón.


❖  Armar la canasta colocando las cuatro varillas en un extremo diferente para armar un cuadrado a la distancia indicada en los planos para así colocar lo flejes


amarrados a las varillas con alambre.


❖  Llevar la canasta sobre el cimiento para realizar los empalmes necesarios según los planos.


❖  Armar y colocar el encofrado al cual se le aplica aceite o acpm para que los testeros no se peguen al hormigón.


❖  Localizar la formaleta teniendo como guía los ejes de la viga, se colocan a plomo los tableros o testeros en las orillas, y se clavan listones en la parte superior


para que el ancho de la viga se mantenga uniforme.


❖  Clavar y arriostrar el encofrado en las orillas para que resistan el empuje lateral del hormigón durante al vaciarlo.





Luego la canasta debe ser levanta sobre unas piedras para que quede separada del fondo y completamente embebida en el hormigón.


❖  Se marcan los niveles, estableciendo la altura de la viga y se fijan unos clavos para enrasar la corona.


❖  Se funde la viga y durante el vaciado se debe chuzar el hormigón con una varilla de 1/2 o 5/8 de pulgada.











❖  Vibrar con una maceta de caucho mediante golpes suaves sobre la formaleta o con un vibrador de aguja.


❖  Se nivela la corona de la viga colocando uno hilo entre los clavos de nivelación para luego pasar el palustre para emparejar el concreto.


❖  Luego de 12 horas de fundida la viga se procede a desencofrar con cuidado para posteriormente hacer el curado del concreto rociando con agua por 7 días consecutivos la viga.





10.3 [bookmark: _Toc167192184]Columna en concreto de resistencia 3000 psi.





Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, vibrado, curado y acabado de los concretos de cemento hidráulico, utilizados para la construcción de puentes, estructuras de drenaje, muros de contención y estructuras en general, de acuerdo con los planos y demás documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor.





Particularmente, la fabricación de las columnas.





· Localizar  la  ubicación, las  dimensiones  y  características de  armado  de  la columna.


· Medir, figurar y cortar el hierro principal de la columna y de los flejes.


· Figurar los estribos teniendo en cuenta el recubrimiento del hierro con el hormigón.


· Armar la canasta colocando las cuatro varillas en un extremo diferente para armar un cuadrado a la distancia indicada en los planos para así colocar lo flejes amarrados a las varillas con alambre.


· Llevar la canasta sobre el cimiento para realizar los empalmes necesarios según


· los planos.


· Armar y colocar el encofrado al cual se le aplica aceite o acpm para que los testeros no se peguen al hormigón.


· Localizar la formaleta teniendo como guía los ejes de la columna, se colocan a plomo los tableros o testeros en las orillas, y se clavan listones en la parte


· superior para que el ancho de la columna se mantenga uniforme.


· Clavar y arriostrar el encofrado en las orillas para que resistan el empuje lateral del hormigón durante al vaciarlo.


· Luego la canasta debe ser levanta sobre unas piedras para que quede separada


· del fondo y completamente embebida en el hormigón.


· Se marcan los niveles, estableciendo la altura de la columna y se fijan unos clavos para enrasar la corona.


· Se funde la columna y durante el vaciado se debe chuzar el hormigón con una


· varilla de 1/2 o 5/8 de pulgada.


· Vibrar con una maceta de caucho mediante golpes suaves sobre la formaleta o con un vibrador de aguja.


	





Luego de 12 horas de fundida la viga se procede a desencofrar con cuidado para posteriormente hacer el curado del concreto rociando con agua por 7 días


consecutivos la columna.





10.4 [bookmark: _Toc167192185]Estructura metálica en Acero ASTM - A500 C (Incluye: suministro fabricación - pintura - montaje).





La obra se ejecutará perfectamente ajustada en localización, alineamiento, altura, hilo y nivel, de acuerdo con los niveles y ejes generales de la obra.


Los anclajes se ejecutarán de acuerdo con los requerimientos de uso de los elementos. Las conexiones expuestas serán ejecutadas con alineamientos exactos en las uniones


que serán perfectamente continuas y lisas, utilizando soportes incrustados donde fuera posible. Tornillería avellanada, en superficies acabadas. Las perforaciones para tornillos y pernos entre elementos metálicos, o las correspondientes a las superficies de anclaje serán ejecutadas en taller. El trabajo estará totalmente cortado, reforzado, perforado y rematado de acuerdo con los requisitos para ser recibido como material en obra.





Las soldaduras expuestas, serán esmeriladas y pulidas para obtener uniones continuas y lisas. Las juntas serán tan rígidas y fuertes como las secciones adyacentes, soldando completamente la superficie de contacto, excepto donde se indicarán tramos de soldadura espaciados. Las uniones con pernos rígidos podrán ser soldadas a criterio del fabricante.


Las soldaduras a emplear serán del tipo electrodos E70XX o equivalente.











11. [bookmark: _Toc167192186]TRANSPORTE DE MATERIALES.





11.1 [bookmark: _Toc167192187]Transporte de material Petreo (via pavimentada).





El transporte de equipos, de materiales pétreos y demás materiales con destino a las obras objeto a la construcción de la vía, se hará por las rutas aprobadas por el Interventor, sin interrupción del tránsito normal. Sobre el particular, el Constructor deberá tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones sobre tránsito automotor y medio ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en especial el Ministerio de Transporte (carga y dimensiones) y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (emisiones).  


Durante el acarreo de los materiales de construcción o generados durante el proceso constructivo, éstos deberán ser protegidos con un recubrimiento debidamente asegurado a la carrocería del vehículo, de manera de impedir su caída sobre las vías por donde se transportan, así como en las zonas aledañas a las obras.  


Antes de abordar cualquier vía pavimentada, se deberán limpiar perfectamente las llantas de todos los vehículos empleados en el transporte de materiales. Por ningún motivo se permitirá la circulación autopropulsada de los equipos de construcción por las vías públicas en desarrollo de actividades diferentes a la ejecución de las partidas de obra. En consecuencia, todo traslado de equipos y maquinaria, dentro o fuera de los frentes de trabajo, se deberá realizar en absoluta conformidad con las disposiciones que al respecto tenga el Ministerio de Transporte.  


El Constructor será el único responsable por cualquier daño y perjuicio que pueda resultar del incumplimiento de esta disposición.   








11.2 [bookmark: _Toc167192188]Transporte de material Sobrante de excavación y/o demolición (via pavimentada).


El transporte de equipos, de materiales de excavaciones, materiales pétreos y demás materiales y mezclas  provenientes de la zona de los trabajos o con destino a las obras objeto del Contrato, se hará por las rutas aprobadas por el Interventor, sin interrupción del tránsito normal. Sobre el particular, el Constructor deberá tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones sobre tránsito automotor y medio ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en especial el Ministerio de Transporte (carga y dimensiones) y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (emisiones).  





Durante el acarreo de los materiales de construcción o generados durante el proceso constructivo, éstos deberán ser protegidos con un recubrimiento debidamente asegurado a la carrocería del vehículo, de manera de impedir su caída sobre las vías por donde se transportan, así como en las zonas aledañas a las obras.  





Antes de abordar cualquier vía pavimentada, se deberán limpiar perfectamente las llantas de todos los vehículos empleados en el transporte de materiales. Por ningún motivo se permitirá la circulación autopropulsada de los equipos de construcción por las vías públicas en desarrollo de actividades diferentes a la ejecución de las partidas de obra. En consecuencia, todo traslado de equipos y maquinaria, dentro o fuera de los frentes de trabajo, se deberá realizar en absoluta conformidad con las disposiciones que al respecto tenga el Ministerio de Transporte.  





El Constructor será el único responsable por cualquier daño y perjuicio que pueda resultar del incumplimiento de esta disposición. 











[bookmark: _Hlk167996226]


12. [bookmark: _Toc167192189]INTERVENSIÓN ESTRUCTURA DE LA VÍA.





12.1 [bookmark: _Toc167192190]Alineamiento topográfico de la vía objetivo.








Identificar el eje de la vía existente entre las abscisas PK 2+540 m y PK 3+200 m con el fin de ubicar las obras de contención hacia la el costado externo de la misma, se realiza la proyección del alineamiento topográfico de la vía existente tomando como referencia el eje de la vía, siguiendo el desarrollo vial existente.  El abscisado de este diseño geométrico se hizo coincidir con el del proyecto de la tubería (línea de conducción de la nueva PTAP de Yopal) en este sentido el tramo objeto de  estudio va desde el K2+594 al K3+190, por esta razón no se presenta sección en  K2+540 dado que no está dentro del abscisado del presente proyecto. La proyección del alineamiento de la vía se efectúa manteniendo el mismo desarrollo tanto en planta como en perfil teniendo en cuenta que efectuar un nuevo diseño no hace parte del proyecto. Pero es necesario definir un ancho de vía adecuado y uniforme que permita colocar las obras planteadas y la tubería en forma acertada. 








12.2 [bookmark: _Toc167192191]DEFINICIÓN DEL EJE.  


Para la definición del eje de la vía se toma como referencia el eje de la vía existente, teniendo en cuenta que el objetivo de la realización de la proyección del alineamiento de la vía es el de ubicar las obras de contención formuladas para la implementación y protección de la tubería.    





12.3 [bookmark: _Toc167192192]SECCION TRANSVERSAL  





Para definir la seccion tipica de la via se realizaron mediciones en diferentes secciones la via existente para establecer el ancho que presenta, dado que en algunos puntos el ancho del carril varia entre 2,9 m y 3,45 m se realizo un promedio de esta longitud. De acuerdo con lo anterior se define un ancho de via de 3,3 m, el cual es adecuado para  las caracteristicas generales de la via en estudio y la normatividad vigente.   Con el fin de evitar acumulacion de agua de escorrentia sobre la calzada se considera un bombeo del 2% el cual evacua el agua hacia el costado externo de la via en donde se dispone de una cuneta en concreto de 50 cm de ancho.  La seccion transversal tipica definida para la reconformacion de la via despues de ejecutar las obras comprende el carril externo de la via con un ancho de 3,3 m y una cuneta de 50 cm, como se observa en la Gráfica 1. 














Gráfica 1: Sección transversal típica.
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Alineamiento: La vía comprende una distancia de 626 metros el diseño comienza en la abscisa PK 2+540 m se utiliza una demostrando el inicio del levantamiento a partir de esta se diseña un alineamiento a partir del eje del terreno, este diseño se observa Gráfica 1








13. [bookmark: _Toc167192193]CONDICIONES DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ACTUAL  





De acuerdo con el objetivo de este proyecto no se efectuará estudios de diseño de pavimientos, teniendo en cuenta que el proyecto está orientado a la estabilidad de la futura tubería, es decir, una intervención parcial, donde el constructor debe reemplazar la estructura actual de pavimento por una estructura igual. Considerar estudios de  pavimento, involucra actividades que no pueden ser evaluadas en un tramo corto y cuyo  alcance de proyecto no contempla recuperar la totalidad del asfalto existente. 





La ejecución de obras está orientado a recuperar el tramo de corte para la tubería intervenido de la misma forma en que se encontró, inclusive mejorando la carpeta y rellenos granurales para brindar estabilidad a la tubería.  De acuerdo con la información secundaria recolectada, se revisó el informe del “Estudio sitios críticos de la conducción de la planta de tratamiento de agua potable de Yopal-Casanare”, realizado en octubre de 2016 por Zofre SLP sucursal Colombia; en el  mencionado estudio se ejecutaron cinco sondeos mecánicos para el estudio geotécnico,  algunos de los cuales se realizaron sobre la vía existente. En el siguiente cuadro se  presentan los resultados:     





Tabla 1: Estructura de pavimento encontrada en la información secundaria.
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Como se observa en los registros de perforación se encontró la existencia de una estructura de pavimento que corresponde en promedio a una capa asfáltica de 0.10 m de espesor y 0.5 m de un material granular seleccionado que cumple las funciones de base granular y subbase granular.   Adicionalmente para esta consultoría, la Gobernación de Casanare no permitió efectuar la exploración geotécnica sobre la vía, teniendo en cuenta que, por lo angosto de la vía se comprometía la seguridad vial, además de la existencia de reparcheos recientes configurando un daño a la obra ya efectuada afectando pólizas de estabilidad.  No obstante, se efectuaron por parte de esta consultoría el apique 3 y la trinchera 5 con los siguientes resultados: 








Tabla 2: Estructura de pavimento encontrada en la exploración ejecutada.
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[image: ]En el apique 3 y la trinchera 5, se encontró la estructura de pavimento como se muestra  en la Figura 269, la cual consta en promedio de una capa asfáltica de 0.07 m en  promedio seguida de la estructura de base granular de aproximadamente de 0.40 m de espesor.   Es necesario comentar que en la fotografía mostrada a continuación (derecha) se hace evidente que en algunos sitios la capa de rodadura ha perdido espesor y no corresponde a un espesor de 10 cm.   


Ilustración 1: Estructura de pavimento existente.
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De acuerdo a lo anterior la estructura de pavimento existente, que se establece a recuperar, corresponde a:  
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14. PROCEDIMIENTO INSTALACIÓN TUBERIA











El fondo o lecho de la zanja debe ofrecer un apoyo uniforme y continuo para la tubería. Los suelos más granulares son adecuados para el fondo. Se debe excavar un espacio adicional en el fondo en las ubicaciones de las uniones para garantizar la continuidad del apoyo.





Para una interacción óptima entre la tubería y el suelo, se debe evaluar primero la posibilidad de usar el suelo de excavación en caso de que este sea apto, o utilizar el material de relleno especificado para el tipo de instalación. Se debe prestar atención para asegurarse de que el material no contenga rocas, conglomerados, escombros o material congelado u orgánico











PREPARACIÓN DE LA EXCAVACIÓN





La excavación de la zanja donde se instalará la tubería se debe llevar a cabo de tal manera que se asegure que las paredes serán estables durante el tiempo de instalación, compactando el material de relleno tan pronto como sea práctico y seguro de acuerdo a la experiencia del contratista. A continuación, se presentan algunas recomendaciones prácticas para tener en cuenta:





La zanja debe ser lo suficientemente ancha para permitir a un hombre trabajar en condiciones de seguridad y la adecuada alineación y ensamble de las uniones. - Se debe evacuar el agua del trecho antes de rellenar la zanja. - En lo posible se debe mantener el nivel freático por debajo de la zona en donde se ubicará la cama de la tubería. Para mantener





el control del agua en la zanja se puede hacer uso de bombas de succión, pozos profundos, geotextiles o drenajes. 





Se debe controlar el agua que drena de la superficie o el agua subterránea que pueda socavar el fondo o las paredes de la zanja, la cimentación, u otras zonas del relleno. Para ello se pueden construir diques u otras barreras que restrinjan el paso del flujo hacia la zanja. 





El ingeniero diseñador definirá la protección requerida en las paredes de la zanja y estabilización de fondo. En caso de hacer uso de soportes en las paredes de la zanja, tales como entibados, se debe asegurar su adecuada colocación con el objetivo de mantener la pared de la zanja estable. 





La profundidad de la zanja deberá ser determinada por el ingeniero diseñador teniendo en cuenta requerimientos de fundación, encamado, cimentación, tipo de suelo, diámetro de la tubería y recubrimiento de la misma.








Encamado 





El fondo de la zanja debe nivelarse de tal forma que se garantice la pendiente del diseño, así como para que la tubería quede apoyada y debidamente soportada en toda su longitud. Deben retirarse rocas y material punzante que puedan afectar la tubería. Debe proveerse acomodación para las campanas y/o uniones que faciliten el ensamble, mientras se mantiene adecuado soporte a la tubería.





Se recomienda que el material seleccionado para el encamado sea usado como relleno lateral, teniendo precaución de evitar la migración de finos hacia éste.








Relleno inicial 





Relleno inicial corresponde a la zona de relleno entre el encamado y 150 mm a 300 mm por encima de la clave








Relleno Final 





Debe ser seleccionado de acuerdo al requerimiento del uso que se le vaya a dar a la superficie final; vías, zonas verdes





Se debe tener especial cuidado con la compactación del material de cimentación, teniendo en cuenta que éste puede no quedar suficientemente compactado, o por el contrario, puede ovalizar la tubería en dirección vertical. La ovalización inicial en el sentido vertical no debe exceder 1,5% del diámetro de la tubería.





En caso de que el fondo de la zanja corresponda a suelos suaves, sueltos o altamente expansivos, esta se considera como inestable. Un fondo de zanja inestable debe ser estabilizado antes de colocar el tubo, o se debe construir una base para minimizar el asentamiento diferencial del fondo de la zanja. El ingeniero responsable de la cimentación podrá elegir, dependiendo de la severidad del suelo inestable, el uso de lechos especiales de piedra o grava procesada e impermeable a la filtración o migración del suelo inestable. La profundidad mínima del material de grava de piedra debe ser de 150 mm, y sobre esta base se debe colocar el lecho de 150 mm normal. Los materiales de cimentación y lecho deben ser seleccionados para evitar la migración de uno sobre el otro, lo cual puede causar pérdida de soporte en la parte inferior del tubo.





En lecho de la tubería debe ofrecer un soporte uniforme y continuo en toda su extensión. La superficie del lecho debe ser lisa, dejando la altura necesaria para la instalación de las uniones, las cuales deben rellenarse una vez se realice la instalación del tubo.
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DESCARGUE DEL TUBO A LA ZANJA








La descarga de las tubería pueden realizarse de forma manual o mediante el uso de maquinaria pesada, dependiendo del diámetro de la tubería a instalar. Para el caso de tuberías con diámetros mayores, se recomienda la descarga usando una retroexcavadora, teniendo en cuenta que la instalación se vuelve más eficiente
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Empate de la unión





 La colocación de la unión debe realizarse una vez hayan sido preparada la zanja y la superficie del fondo de la misma. Antes de instalar el tubo en la zanja, es necesario limpiar cualquier resto de tierra, arena o barro del exterior del extremo de la espiga libre y del extremo opuesto al que se adicionará la unión. Posteriormente, se debe ubicar el tubo en la zanja cuidando de cavar un hueco en cada extremo, de tal manera que la espiga y la unión estén separadas del material localizado en el fondo











INSERCIÓN MEDIANTE EL USO DE RETROEXCAVADORA





Para realizar la inserción de las tuberías mediante el uso de maquinaria pesada, como es el caso de retroexcavadoras, se debe ubicar un tapón conformado por tablas de madera gruesas que se crucen una a otra y que sean apropiadas para proteger el extremo de la sección del tubo del balde de la retroexcavadora. Bajo ninguna circunstancia el brazo de la excavadora debe moverse bruscamente, ya que esto causará una inserción muy rápida de la unión, eliminando la posibilidad de realizar las operaciones bajo control








[image: ]








Para tuberías de diámetros medios en zanjas profundas que sean suficientemente anchas para este propósito, la sección del tubo puede ser instalada haciendo que la retroexcavadora se mueva a lo largo de la zanja con la sección del tubo colgado de dos puntos mediante el uso de eslingas de nylon o de lona, evitando a toda costa el uso de cadenas o cables de acero.
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Carrera 19 No. 21-34  *  Teléfonos: (8) 6322728 – (8) 6322729 – (8) 6355417  *  fax: (8) 6322487  


Línea de Atención al Cliente 116*www.eaaay.gov.co*  E-mail eaaay@eaaay.gov.co* Yopal - Casanare


image3.png


CAPACIDAD DEL EQUIPO DE MEZCLA TIEMPO DE MEZCLA
De % metro cubico o menos 1% minutos
De % a 1 % metros cubicos 2 minutos
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‘Cuadro 102. Estructura de pavimento encontrada en la informacion secundaria

Espesor Carpeta Espesor base
Sondeo ’ as(a’liicap subgase granulgr
Z2-SR-60817-1 15cm 45 cm
Z2-SR-60817-2 10cm 50 cm
Z2-SR-60818-2 10.cm 50 cm
Z2-SR-60818-3 10cm 50 cm

‘Fuente: Elaboracion propia, a partir de los ensayos realizados por Zofre
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Cuadro 103. Estructura de pavimento encontrada en la exploracién ejecutada

Espesor Carpeta Espesor base y
Sondeo asfaltica subbase granular
Apique 3 6 cm 40 cm
Trinchera 5 8cm 40 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 269 Estructura de pavimento existente
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Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 104 Estructura de pavimento a reconstruir

Material Espesor (cm)
Carpeta asfaltica 10
Base granular 20
Subbase granular 30

Fuente: Elaboracion propia
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Soporte del lecho apropiado
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Puntales (4x20 cm)
Largueros (10x20 cm)

Codales (@ =15 cm) o Poste
metalico Telescopico de 6”

Las secciones estan generadas
de acuerdo a los requisitos
minimos establecidas por las
normas 072 de la EAB
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SITIO DE ESTRUCTURA SLUMP (EN PULGADAS) RECOMENDADO LimITE

- Losas fundidas sobre el suelo 2 13
- Cimientos en concreto simple, caissons y muros de gravedad. 23 14
- Muros de cimentacién con refuerzo y cimientos reforzados. 34 25

- Placas, vigas y muros reforzados 4 35
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