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1 INTRODUCCION

Para contribuir al cumplimiento de las obligaciones que tiene la ALCALDIA DE CALI y la entidad
prestadora del servicio de acueducto y alcantarillado del sector rural (UNIDAD ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP), la ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALI por
medio de la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP
contraté los servicios de EESALAMANCA, con el propoésito de REALIZAR UN ESTUDIO CON
ALCANCE DE DISENO PARA LA CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO EN EL SECTOR
GUAYABALES- LA SIRENA- CORREGIMIENTO LA BUITRERA, en el cual se propone disefnar
tramos de alcantarillado faltantes en el sector.

Los productos de la ACEPTACION DE OFERTA No. 4182.010.26.1.521-2023, se indican a
continuacion:

PRODUCTO 1- Levantamiento topogréafico (ubicacion, altimetria, planimetria) con estacién de
topografia convencional, con informacién georreferenciada cumpliendo IDESC.

PRODUCTO 2- Construccién de mojones.

PRODUCTO 3- Ortofomosaico de area de influencia del proyecto.

PRODUCTO 4- Levantamiento censo poblacional a beneficiar.

PRODUCTO 5- Estudio de suelos y geotecnia.

PRODUCTO 6- Disefio hidrosanitario.

PRODUCTO 7- Disefio estructural.

PRODUCTO 8- Plan de Manejo Ambiental.

El presente documento corresponde al Producto MT 6- Disefio Hidrosanitario  Anexo
2_Especificaciones Técnicas de Construccion, que EESALAMANCA pone a consideracién de la
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP en desarrollo de la
ACEPTACION DE OFERTA No. 4182.010.26.1.521-2023, mencionado anteriormente.

6 CALI- UAESP Versién 01 (2024/05/02)
Estudios y Disefios de Alcantarillado LOS TOSE Archivo: Anexo 2_Especificaciones Técnicas de Construccién GUAYABALESvO1.doc
Memorando Técnico




A
eéesalamanca

2 ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

2.1 PRECISION EN LAS CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de obra para los diferentes items entregados al CONTRATISTA en el formulario
de precios y cantidades de obra son aproximadas. Por lo tanto, cualquier variacién en los
volimenes, areas, longitudes o unidades descritas en dichos formularios no serd objeto de
reclamacion por parte del CONTRATISTA, igualmente la inclusion o exclusion de algun item
debido a cambios por imprevistos (autorizados por el SUPERVISOR) no le da derecho al
CONTRATISTA a ningun tipo de reclamo.

2.2 MATERIALES

Las especificaciones de los materiales representan los estandares minimos que se consideran
necesarios para lograr un proyecto satisfactorio. No se admitiran sustituciones de los materiales
especificados sin el permiso escrito del SUPERVISOR del proyecto.

Los materiales necesarios para la ejecucidbn de las obras seran suministrados por el
CONTRATISTA; estos materiales deberan cumplir con todos los requisitos de calidad exigidos en
Especificaciones de Construccion y/o en los planos de Construccién y/o exigencias del
SUPERVISOR del proyecto.

El CONTRATISTA debera conseguir oportunamente todos los materiales y suministros que se
requieran para la construccion de las obras y mantener permanentemente una cantidad suficiente
de ellos para no retrasar el progreso de los trabajos.

Todos los materiales estan sujetos a inspeccion, muestreo, pruebas, repeticion de pruebas y
rechazo, en cualquier momento antes de la aceptaciéon de los trabajos.

El CONTRATISTA debera remover los materiales que se consideran defectuosos o no cumplen
con las especificaciones.

El SUPERVISOR no aceptara ningun reclamo de costos o plazos por parte del CONTRATISTA,
por falta o escasez de materiales o elementos de construccion.

2.3 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

El CONTRATISTA deberda mantener en los sitios de las obras los equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitud de las obras y en la cantidad requerida, de manera que se garantice
su ejecucion de acuerdo con los planos, especificaciones de construccion, programas de trabajo
y dentro de los plazos previstos. El CONTRATISTA debera mantener los equipos de construccion
en 6ptimas condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a dafios en los
mismos. La mala calidad de los equipos o los dafios que ellos puedan sufrir, no serédn causal que
exima al CONTRATISTA del cumplimiento de sus obligaciones. EIl SUPERVISOR se reserva el
derecho de exigir el reemplazo o reparacion, por cuenta del CONTRATISTA, de aquellos equipos
gue a su juicio sean inadecuados o ineficientes o que por sus caracteristicas no se ajusten a los

7 CALI- UAESP Versién 01 (2024/05/02)
Estudios y Disefios de Alcantarillado LOS TOSE Archivo: Anexo 2_Especificaciones Técnicas de Construccién GUAYABALESvO1.doc
Memorando Técnico




A
eéesalamanca

requerimientos de seguridad o incapacidad o sean un obstaculo para el cumplimiento de lo
estipulado en los documentos del contrato.

Las condiciones de operacion de los equipos deberan ser tales, que no se presenten emisiones
de sustancias nocivas que sobrepasen los limites permisibles de contaminacion de los recursos
naturales, de acuerdo con las disposiciones ambientales vigentes.

Los equipos deberan tener los dispositivos de sefializacion necesarios para prevenir accidentes
de trabajo.

2.4 ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS Y PRELIMINARES

En la organizacién de los trabajos se deberan considerar las recomendaciones establecidas en
los estudios técnicos y ambientales del proyecto. EIl CONTRATISTA organizara los trabajos en
tal forma que los procedimientos aplicados sean compatibles con los requerimientos técnicos
necesarios, las medidas de manejo ambiental que establezca la autoridad ambiental y UNIDAD
ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP, los permisos,
autorizaciones y concesiones de caracter ambiental y administrativo y demas normas nacionales
y regionales aplicables al desarrollo del proyecto.

Los trabajos se deberan ejecutar de manera que no causen molestias a personas, ni dafios a
estructuras, servicios puUblicos, zonas verdes, espacio publico y otras propiedades cuya
destruccibn o menoscabo no estén previstos en los planos, ni sean necesarios para la
construccién de las obras. Igualmente, se minimizara, de acuerdo con las medidas de manejo
ambiental y los requerimientos establecidos por las autoridades ambientales, las afectaciones
sobre recursos naturales y la calidad ambiental del area de influencia de los trabajos.

El avance fisico de las obras en el tiempo debera ajustarse al programa de trabajo aprobado, de
tal manera que permita el desarrollo arménico de las etapas constructivas siguientes a la que se
esté ejecutando.

Cualquier contravencién a los preceptos anteriores sera de responsabilidad del CONTRATISTA.
Por esta causa, el SUPERVISOR podra ordenar la modificacion de procedimientos o la
suspension de los trabajos.

2.5 PROGRAMA DE TRABAJO

Antes de iniciar la obra el CONTRATISTA presentara al INTERVENTOR un programa de trabajo
de conformidad con el incluido en la propuesta, en el cual no sélo se fije el orden de ejecucién
sino el periodo y rendimiento de equipos y mano de obra para cada item.

El programa de trabajo constara de las siguientes partes:

— Diagrama de ruta critica (CPM). En este diagrama deben indicarse el orden,
interdependencia, duracién estimada y tiempo de iniciacion y terminacion de las actividades
mas importantes requeridas para la construccion de las obras. Los periodos se especificardn
en dias calendario contados a partir de la fecha legal de iniciacion del contrato.
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— Las lineas de precedencia con intervalo nulo deberan marcarse dobles, y con la linea triple
de la cadena que constituye la ruta critica. En el diagrama se anotaran los nombres de las
actividades y se identificardn con un numero de referencia.

— Diagrama de barras, que sera la representacion gréfica con escala de tiempo del diagrama
descrito anteriormente.

— Memoria técnica. Contendrd la descripcion detallada del Plan de Trabajo y de los métodos
de construccién, segun el caso, que se ofrecen para llevar a cabo la obra. Esta memoria
incluird una descripcion del trabajo comprendido en cada una de las actividades
programadas, con indicaciones de los métodos de construccion previstos, del nimero, tipo y
capacidad de los equipos que se asignaran, de los rendimientos esperados, de las fuentes
de materiales, de los subcontratistas que se utilizaran, y de toda otra informacion pertinente.
Cualquier desviacion de lo presentado en la propuesta tendra que ser explicada y justificada
ala INTERVENTORIA, la cual podréa rechazar el cambio.

Las actividades descritas deberan referenciarse con la numeracion utilizada en el diagrama l6gico
y el diagrama de barras.

2.6 PLANOS DE CONSTRUCCION

Todos los trabajos relacionados con el Proyecto se haran de acuerdo con los Planos de
Construccion suministrados.

Los Planos de Construccion y las Especificaciones Técnicas, asi como los otros documentos del
Pliego de Condiciones, son complementarios entre si, de tal manera que cualquier punto que
figure en uno de los Documentos tendra tanto valor como si figurara en los demas.

— Madificacién de los Planos de Construccion. Cuando de acuerdo con las condiciones
encontradas en el sitio de los trabajos, el INTERVENTOR y/o SUPERVISOR estime
necesario hacer cambios en los Planos de Construccion, procederd a incluir las revisiones
del caso en los Planos Originales o producir los dibujos o esquemas adicionales para llevar
a cabo los trabajos con las modificaciones planteadas.

— Carteras de campo. Los trabajos de localizacién y construccidon quedaran consignados en
carteras que el CONTRATISTA entregara al INTERVENTOR y/o SUPERVISOR a medida
que se vaya terminando los trabajos.

2.7 RESPONSABILIDAD POR DANOS Y RECLAMOS

EI CONTRATISTA, en su condicion de patrono unico, deberd cumplir con todas las disposiciones
del Cédigo Sustantivo del Trabajo, demas leyes del pais y documentos contractuales y dejar a
salvo a quien representa el INTERVENTOR y/o SUPERVISOR, de cualquier juicio, demanda o
reclamo por cualquier dafio o perjuicio que ocasione a cualquier persona o propiedad durante la
ejecucion de la obra contratada.

Los dafos que se ocasionen en redes de servicios publicos, andenes, separadores, pavimentos,
edificaciones, puentes, obras de arte, y demas estructuras vecinas a las zonas de obras, por
causas imputables al CONTRATISTA debido a la operacién de sus equipos en las obras o en las
vias publica o privada, seran reparados por su cuenta y a costa suya.
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El transporte de equipos, de materiales de excavaciones, materiales pétreos y demas materiales
provenientes de los trabajos o con destino a las obras, se haré por las rutas aprobadas por el
INTERVENTOR y/o SUPERVISOR, sin interrupcién del transito normal. El CONTRATISTA tendra
en cuenta las disposiciones sobre transito automotor emanadas por las autoridades competentes.

2.8 BITACORA DE CAMPO

La verificacion de los trabajos de construccion, eventos importantes de la obra y los registros de
la actividad diaria de trabajo se registraran en una bitdcora que serd del uso exclusivo del
Interventor, el CONTRATISTA y UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS- UAESP, a través de los funcionarios que éstos deleguen al inicio de la Bitacora.

Las bitdcoras registraran claramente (pero sin limitarse a ello) cualquier autorizacién a las
modificaciones, reducciones y adiciones o a cualquier cambio realizado debido a errores en los
planos o a cualquier otra condicion, con referencia al nUmero y a la fecha de la comunicacion con
la cual la INTERVENTORIA del Proyecto autorizé hacerlo.

La bitacora deberd permanecer en poder de la INTERVENTORIA, vy una vez que el
CONTRATISTA haya diligenciado sus registros la enviard a la INTERVENTORIA. Cada registro
debera ser firmado al pie del mismo, por el Interventor y el Contratista.

Cada libro de bitacora finalizado se debera conservar en poder de la INTERVENTORIA; el
CONTRATISTA conservara una copia del mismo.
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3 ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL PROYECTO

Para la ejecucion del presente proyecto, se tienen como especificaciones particulares las que se
enumeran a continuacion.

3.1 EXCAVACIONES

3.1.1 ALCANCE

El trabajo especificado en esta seccién comprende el suministro de la mano de obra, equipos,
herramientas y materiales para ejecutar las excavaciones requeridas para la obra como se
enuncia a continuacion:

— Limpieza y demoliciones requeridas

— Localizacibn de canales, tuberias, edificios, tajeas, estructuras especiales y obras
complementarias requeridas.

— Descapote

— Excavacion para canales

— Excavacién para nivelacion general del terreno, vias internas tanto vehiculares como
peatonales.

— Excavacion para cimentacion de estructuras.

— Excavacién para la instalacion de tuberias, drenajes, conductos, tuberias de alcantarillado
pluvial y sus obras complementarias.

— Retiro de derrumbes.

— Cargue, retiro y disposicion de material sobrante.

3.1.1.1 Limpieza del sitio y demolicién

EL CONTRATISTA llevara a cabo la limpieza de las zonas a ser ocupadas por las obras
permanentes, obras provisionales o el almacenamiento temporal de materiales.

Para este propoésito el CONTRATISTA retirara los arboles, arbustos, troncos, raices, maleza,
cercas, etc., y demolerd los edificios existentes dentro de las areas a limpiar.

Los materiales que puedan eliminarse por medios de combustién seran quemados en la obra. El
resto de materiales seran transportados al sitio indicado en los planos o donde lo autorice la
INTERVENTORIA.

Cuando el material sobrante se disponga en el predio de la obra no se reconocera pago alguno
por esta limpieza. Cuando el material se disponga fuera del predio, los costos de transporte y
cargue al sitio autorizado por la INTERVENTORIA., se pagaran bajo el item de cargue, retiro y
disposicion de material sobrante.

Las vias pavimentadas, andenes y zonas verdes deterioradas o afectadas por la obra bajo este
contrato, seran restaurados a su condicion original de acuerdo con las normas y especificaciones
del municipio de Santiago de Cali- Valle del Cauca.
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3.1.1.2 Replanteo

EL CONTRATISTA llevara a cabo la localizacion de las vias de acceso, asi como de las vias
internas vehiculares y peatonales, estructuras, tuberias y canales de acuerdo con los planos y la
informacion adicional e instrucciones dadas por la INTERVENTORIA.

Ninguna excavacion se iniciara sin la aprobacion previa de la INTERVENTORIA. Para este
propésito el CONTRATISTA elaborara todos los trabajos de transito y nivel requeridos para
determinar con precision la ubicacion, niveles y dimensiones de todas las partes que componen
las estructuras y sus obras complementarias.

El replanteo no se considerard como un item separado para el pago. Por lo tanto, su costo debe
incluirse en el item correspondiente de excavaciones.

3.1.1.3 Descapote

EL CONTRATISTA descapotara cualquier zona donde vaya a utilizar la capa subyacente como
material de construccién o para colocar sobre ella un relleno de cualquier naturaleza. Para llevar
a cabo el trabajo debe retirarse toda la vegetacion o la capa vegetal antes de iniciar la excavacion
o el relleno o la utilizacién de material importado.

Ningun arbol podré ser derribado ni mutilado sin necesidad absoluta. Donde sea necesario cortar
alguno, el CONTRATISTA obtendra el permiso previo de la UNIDAD ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP.

Los materiales resultantes del descapote seran transportado a las zonas o botaderos que designe
0 apruebe la INTERVENTORIA.

No se considerara el descapote como item separado de pago. Su costo estara incluido en el
precio del item correspondiente a excavacion en terreno comun.

3.1.1.4 Clasificacién de las excavaciones
Para efectos de pago las excavaciones se clasificaran en los siguientes tipos:
3.1.1.4.1 Excavacion en tierra en seco

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion todo el material no pedregoso constituido por
depositos sueltos 0 moderadamente cohesivos, tales como grava, arenas, limos o arcillas, o
cualquiera de sus mezclas, con o sin constitutivos organicos, formados por agregacion natural o
no, excavable por los medios corrientes, sin intervencién de explosivos y que puedan ser
excavados con herramientas de mano y pala o con maquinaria pesada convencional para este
tipo de excavacion.
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3.1.1.4.2 Excavacion en tierra bajo agua

Es la excavacion del material relacionado en el item 3.2.1.4.1, la cual debe ser la correspondiente
al nivel freatico cuando supera la cota de fondo de la obra y exige el uso de equipo mecéanico
especial para la extraccion del agua de la zanja.

No se considera excavacion bajo agua la debida a lluvias, infiltraciones, fugas de acueducto,
pérdidas o corrientes superficiales que puedan ser corregidas o desviadas sin necesidad de
bombeo. Tampoco serd determinada la excavacion bajo agua cuando deba hacerse la extraccion
normal del agua infiltrada, o del agua lluvia de la brecha por medio de bombeo. EI INTERVENTOR
y/o SUPERVISOR de la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS-
UAESP no permitira el trabajo de excavacion, instalacion de tuberia, ni construccion de ningun
tipo de estructura en una excavacion inundada por el agua.

3.1.1.4.3 Excavacion en conglomerado

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion, todo el material pedregoso, que se puede
separar del sitio en que se encuentre por medio de pala o equipo mecanico; que se encuentre
por encima del nivel freatico y cuyo tamafio sea tal que se permita su retiro por medio de pala
manual o medio mecanico.

3.1.1.4.4 Excavacion en conglomerado bajo agua

Es la excavacion del material relacionado en el item 3.2.1.4.3 y que esta por debajo del nivel
freatico existente y que exija el uso continuo de equipo mecanico especial para la extraccion del
agua de la zanja.

3.1.1.4.5 Excavacion en piedra

Queda comprendida en esta clasificacion el material suelto pedregoso (tipo de lecho de rio) mayor
de 1 pulgada hasta 5 pulgada que se pueda separar del sitio en que se encuentre por medio de
pala 0 equipo mecanico que se encuentre por encima del nivel freatico.

3.1.1.4.6 Excavacion de piedra bajo agua

Es la excavacién del material relacionado en el item 3.2.1.4.5 y que se encuentre por debajo del
nivel freatico existente y que exija el uso continuo de equipo mecanico especial para la extraccion
del agua de la zanja.
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3.1.1.4.7 Excavacion en Roca

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion todo el material fuertemente litificado o todas
aguellas formaciones naturales provenientes de la agregacién natural de granos minerales,
conectados mediante fuerzas cohesivas permanentes y de gran intensidad, que tenga dureza y
contextura tal, que no pueda ser aflojado o resquebrajado con herramientas de mano y/o que sélo
pueda removerse con el uso de explosivos u otros métodos. Los procedimientos, tipos y
cantidades de explosivos y equipos que el Contratista y/o Urbanizador proponga usar para
excavacion en roca debe ser previamente aprobados y autorizados por las entidades
correspondientes y la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS-
UAESP, lo cual no releva al CONTRATISTA de la responsabilidad que le pueda corresponder por
dafos a terceros.

3.1.1.4.8 Excavacion en Tunel

Las excavaciones en tunel se permitiran en los casos claramente indicados en los planos de
construccién o cuando resulte necesario colocar la tuberia bajo vias o estructuras existentes que
no puedan removerse.

3.1.1.5 Limites de la excavacion

EL CONTRATISTA no excavara mas alla de las lineas y taludes indicadas en los planos y/o
indicados por la INTERVENTORIA. Cualquier sobreexcavacién hecha por debajo de las lineas y
niveles indicados en los planos y/o establecidos por el INTERVENTOR correran por cuenta del
CONTRATISTA.

La sobreexcavacion debera llenarse con hormigén simple de 140 Kg/cm? o cualquier otro material
adecuado aprobado por la INTERVENTORIA., por cuenta del CONTRATISTA.

Cuando la sobreexcavacion se ejecuta con la aprobacion previa de la INTERVENTORIA., al
CONTRATISTA se le podra reconocer el pago de dicha sobreexcavacion y del material de relleno
utilizado para restaurar los niveles originalmente establecidos. Esta compensacion se hara de
acuerdo con lo indicado por la INTERVENTORIA.

3.1.1.6 Métodos de excavacion

3.1.1.6.1 Generalidades

Las excavaciones podran hacerse con maquinaria 0 a mano, o mediante una combinacion de
ambos procedimientos, de tal manera que se garanticen los rendimientos ofrecidos en la
propuesta y que las superficies excavadas resulten uniformes y firmes, ajustadas a las
dimensiones requeridas.
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Los métodos de excavacion deberan ser previamente conocidos por la INTERVENTORIA, asi
como cualquier cambio que el CONTRATISTA decida hacerles. Aunque la direccion de la obra 'y
la seleccibn de los métodos constructivos son prerrogativas del CONTRATISTA, el
INTERVENTOR podra hacer observaciones justificadas a los métodos de excavacion y pedir
cambios en ellos.

Cuando la excavacion se realice en las inmediaciones de tuberias, estructuras o taludes
existentes, el CONTRATISTA tomara las precauciones que sean necesarias para evitar dafios y
si éstos se producen los reparara por su cuenta a satisfaccion de la UNIDAD ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP.

La tierra extraida debe retirarse en la misma operacion o colocarse a suficiente distancia de la
excavacion para que no se convierta en sobrecarga sobre los taludes.

3.1.1.6.2 Uso de Explosivos

El uso de explosivos estara estrictamente limitado a las zonas de la obra donde se requiera. Su
politica y cantidad deben ser tales que no aumenten necesariamente la excavacion, agrieten las
rocas circundantes o deterioren las estructuras existentes. Los métodos de almacenamiento,
transporte, manipuleo y detonacion cumplirdn en todas sus partes las 6rdenes y especificaciones
establecidas por el Ministerio de Defensa Nacional. EL CONTRATISTA sera totalmente
responsable del suministro, transporte, almacenamiento y detonacion de los explosivos.

La excavacion con uso de explosivos debe llevarse a cabo bajo la direccion de personas muy
experimentadas en esas labores, teniendo en cuenta todas las precauciones necesarias para
prevenir cualquier accidente. Es necesario obtener la aprobacion previa de la INTERVENTORIA
respecto a los sitios donde se efectuara la excavacion, la calidad y cantidad de los explosivos,
los métodos y la profundidad a la cual se efectuara cada detonacion. Sin embargo, esta
aprobacion no relevara al CONTRATISTA de toda la responsabilidad.

3.1.1.6.3 Proteccién de la excavacion

EL CONTRATISTA sera responsable de la estabilidad de los taludes provisionales. Debera
soportar y proteger a satisfaccion de la INTERVENTORIA., las superficies expuestas hasta que
se efectue el relleno correspondiente o hasta la terminacion de la obra.

La proteccion y soporte de la excavacion incluira el suministro, instalacion y remocién de soportes
provisionales como entibados y codales, muros colados, tablestacas metélicas, pantallas de
bentonita-cemento, obras de drenaje con su sistema de bombeo y desviaciébn de aguas
superficiales.

Los métodos utilizados para la proteccion de la excavacion deberan permanecer hasta la
culminacion de la obra, por cualquier otro proposito o razén indicada por la INTERVENTORIA.

Los taludes permanentes deberan terminarse a mano con esmero hasta obtener superficies
pulidas y estables. Las bermas y terrazas se mantendran libres de materiales sueltos.
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3.1.1.7 Excavaciones para nivelacion y vias

Las excavaciones para nivelacion general del terreno y para las vias de acceso e internas se
llevardn a cabo de acuerdo con las pendientes y niveles indicados en los planos o por la
INTERVENTORIA.

Cuando el nivel de la excavacion se encuentra sobre un material que obstaculice los trabajos, la
INTERVENTORIA podra autorizar al CONTRATISTA a retirar dicho material hasta un nivel
adecuado por debajo de éste donde se encuentre terreno estable. El relleno a efectuarse hasta
el nivel original debera compactarse y aprobarse por la INTERVENTORIA.

Las excavaciones por debajo de los niveles indicados, autorizadas por la INTERVENTORIA., se
pagaran a los precios unitarios del item correspondiente a la excavacion. El material de relleno
se pagara de acuerdo con el precio unitario respectivo.

3.1.1.8 Excavacion para la cimentacion de estructuras

El fondo y taludes de la excavacion a ser recubiertos con concreto seran acabados con precision
de acuerdo con los niveles y taludes establecidos. No se permitira el uso o instalacion de equipo
pesado de construccion a distancias menores a 0,50 m de los taludes o caras laterales ni a
distancias menores a 0,40 m del nivel final del fondo de la excavacion. Esto con el fin de evitar
cualquier cambio en la cimentacion.

Tan pronto se haya concluido la excavacién manual de la Gltima capa, se vaciara concreto Clase
E sobre el fondo de la excavacion con fines de limpieza y sellamiento tal como se muestra en los
planos y/o se indica por la INTERVENTORIA.

Las excavaciones que no requieran concreto de sellamiento deberan ser total y continuamente
protegidas con lona, lienzo u otro material aprobado por la INTERVENTORIA, hasta el vaciado
del concreto.

Si por cualquier razén, en cualquier lugar se excava mas alld de los niveles requeridos, el
CONTRATISTA debera llenar a su propio costo tal espacio con hormigén simple de 140 Kg/cm?
u otro material adecuado que se le indique. Sin embargo, cuando la INTERVENTORIA encuentre
que un material no es apropiado como nivel de cimentacion, la INTERVENTORIA podra autorizar
el retiro de dicho material hasta una profundidad por debajo de dicho nivel y posteriormente
rellenar con un material autorizado o con concreto hasta el nivel de la cimentacion. En este caso
al CONTRATISTA se le reconocera el pago de la excavacion y del concreto a los respectivos
precios unitarios de los items correspondientes.

3.1.1.9 Excavacion de zanjas

La excavacion de zanjas para la instalacion de tuberias y para la construccion de las obras
complementarias tales como cadmaras de vélvulas, cajas de inspeccion, anclajes, cAmaras de
union, etc. se deberan ejecutar de acuerdo con los niveles y pendientes mostrados en los planos
y como lo indique el INTERVENTOR.
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El ancho de las zanjas debera cumplir las especificaciones de la UNIDAD ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP para la construccion de redes de acueducto y
alcantarillado. Para las tuberias de alcantarillado el ancho méximo de las zanjas puede
observarse en la Tabla No. 1.

Tabla No. 1- Anchos méaximos de excavacion tuberias de alcantarillado

TUBERIA DE CONCRETO -
TUBERIA DE PVC - ALIGERADA HORMIGON
Diametro Ancho
nominal maximo Diametro nominal Af'c.ho
= T = | maximo
6 160 0.60 po L1 =
6 150 0.60
8 200 0.60
8 200 0.70
10 250 0.65
10 250 0.75
12 315 0.70
12 300 0.80
16 400 0.80 —
- R — 14 350 0.85
18 450 0.85
— R — 15 375 0.90
20 500 0.90 =
>4 105 16 400 0.90
o7 1‘15—— 18 450 0.95
- 20 500 1.05
30 1.20 =
33 125 24 600 1.15
35 1‘35— | 27 675 1.30
39 1‘ a5 30 750 1.40
42 1‘50— | 36 900 1.50
: 1000 1.65
1100 1.75
1200 1.90
1300 2.00
1400 2.10
1500 2.20
1600 2.35
1700 2.45
1800 2.60
1900 2.70
2000 2.80
2150 3.00
2300 3.15
2450 3.35
2600 3.50

Cuando el nivel de la excavacion se encuentre sobre un material que obstaculice la instalacion
de sus obras complementarias, la INTERVENTORIA podra autorizar el retiro de dicho material
por debajo de los niveles establecidos hasta alcanzar un terreno estable. Asi mismo autorizara el
relleno compactado correspondiente, hasta el nivel original con un material adecuado.

El material excavado por debajo del nivel de las tuberias y ductos o por debajo del nivel de la
cimentacion de sus obras complementarias, autorizado por la INTERVENTORIA se pagara por
capitulos.

Cuando se considere necesario, en la opinion de la INTERVENTORIA., cambiar los niveles y
pendientes de la excavacion durante la ejecucion de las obras debido a las condiciones
encontradas o por cualquier motivo y al CONTRATISTA se le ha autorizado dicho cambio o
revision antes de alcanzar los niveles y pendientes indicados en los planos o previamente
autorizados por la INTERVENTORIA., dicha excavacion y relleno se pagard por capitulos
autorizados junto con dichos cambios.
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EL CONTRATISTA suministrara y reparard los entibados y acodalamientos necesarios para
proteger las paredes de la excavacion para garantizar asi la seguridad de los trabajadores, evitar
posibles dafios a las estructuras o redes y para prevenir el movimiento del terreno adyacente.
Donde el INTERVENTOR lo indique, el CONTRATISTA suministrard el entibado hasta el fondo
de la excavacibn o hasta la profundidad requerida para proteger los trabajos. La
INTERVENTORIA podrd, a su juicio, autorizar el entibado a una altura determinada por encima
del fondo de la excavacion, donde ésta requiera de estabilidad. Sin embargo, esta autorizacién
no releva al CONTRATISTA de su responsabilidad, tal como se define en el contrato.

El entibado, a no ser que se indique lo contrario por parte de la INTERVENTORIA., debe ser
retirado una vez el relleno haya alcanzado una altura tal que permita su remocion sin causar
ningan problema. El retiro se efectuara de tal forma que asegure una proteccion adecuada de
toda la estructura y que evite el deterioro del terreno adyacente.

El costo de suministro, colocacion y retiro de entibados y apuntalados o de cualquier otro tipo de
sistema utilizado para la proteccion de la excavacion, no debe incluirse en el precio unitario de la
excavacion. Se debe incluir en el precio de la excavacién correspondiente y se pagara por
capitulos.

3.1.1.10 Derrumbes

El CONTRATISTA efectuara todas las excavaciones de tal manera que se minimicen todas las
posibilidades de derrumbes y desestabilizacion del fondo de las excavaciones debido a las
arenas. Con este fin el CONTRATISTA proveera el drenaje y bombeo necesarios para disponer
el agua de la excavacion. EL CONTRATISTA tomara todas las precauciones para prevenir dichos
derrumbes.

El CONTRATISTA ser& responsable de remover de las excavaciones cualquier derrumbe que
ocurra, a su propio costo, sin causar dafios a las estructuras adyacentes. Los dafios resultantes
de los derrumbes seran reparados por el CONTRATISTA a su propio costo.

3.1.1.11 Acumulacién del material excavado

El CONTRATISTA acumulara provisionalmente el material de excavacion a ser utilizado
posteriormente en la obra, con fines distintos a relleno, en los sitios indicados por la
INTERVENTORIA.

EL CONTRATISTA retirara el material en el menor tiempo posible del sitio de la excavacion hasta
el sitio autorizado.

No se permitira la colocacion de este material alrededor de las zonas de trabajo o de los bordes
de la excavacion.

El almacenamiento provisional del material excavado a ser utilizado posteriormente como
material de relleno se efectuara en lugares que no atenten contra la seguridad de los trabajadores
y de las personas. Estos lugares seran autorizados por la INTERVENTORIA.
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El material de la excavacioén adecuado para el relleno de prados debera almacenarse con los
cuidados indicados por la INTERVENTORIA. Este material no se podra retirar ni mezclar con
otros materiales sin autorizacion de la INTERVENTORIA.

EL CONTRATISTA proveera los sitios necesarios de acumulacion de materiales, asi como las
obras requeridas para garantizar el drenaje adecuado de las mismas. EL CONTRATISTA
almacenara el material en forma ordenada (compactando), capa por capa y teniendo en cuenta
todas las medidas necesarias para obtener su estabilidad.

El material debe ser dispuesto mediante un buldozer en capa de 30 cm.

Cuando el INTERVENTOR juzgue que la disposicién del material es in adecuado, ordenara su
modificacion sin reconocer pago alguno al CONTRATISTA.

3.1.1.12 Cargue, retiro y disposicién

El CONTRATISTA debe remover y disponer el material sobrante de la excavacion en los sitios o
botaderos aprobados por la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS-
UAESP.

Los costos requeridos para esta labor, incluyendo aquellos de acondicionamiento previo de los
sitios seleccionados seran incluidos en el item respectivo. EI CONTRATISTA proporcionara el
equipo requerido para el cargue, transporte y disposicion del material sobrante a una distancia
de 5 KM a la redonda.

Si por cualquier razon la INTERVENTORIA autoriza la disposicion del material sobrante a una
distancia mayor de cinco (5) km a la redonda, se reconocera el costo adicional por dicho trabajo
al CONTRATISTA de acuerdo con el item respectivo.

No se permitir4 la disposicién de material sobrante en sitios diferentes a aquellos autorizados por
la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP. El
CONTRATISTA no hara uso del material para propésitos distintos a aquellos establecidos en el
contrato, ni lo venderd, ni lo entregara a terceras personas para su uso.

Cuando con autorizacion de la INTERVENTORIA., el material sobrante sea retirado por los
habitantes de las zonas adyacentes para beneficio de la comunidad, no se reconocera pago
alguno al CONTRATISTA por dicho retiro.

3.1.1.13 Medida y Pago

Antes de iniciar las excavaciones, la INTERVENTORIA y el CONTRATISTA, conjuntamente,
tomarén sobre el terreno y certificardn los datos topogréficos bésicos que han de servir para
computar el movimiento de tierra con la exactitud suficiente para satisfacer a ambas partes.

Las medidas para las excavaciones sera el volumen en metros cubicos, calculado entre el perfil
original del terreno y las lineas de excavacion mostradas en los planos o autorizadas por la
INTERVENTORIA.
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En el caso de que haya roca, ho como estrato continuo sino como piedras aisladas mayores de
% metro cubico, el INTERVENTOR determinard por muestreo el porcentaje de excavacion
constituido por las rocas y dividira la excavacion total en la proporcion asi determinada.

El pago de la excavacion se hard por metro cubico, al precio unitario del contrato, para toda la
obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada por la INTERVENTORIA. El pago
de la sacada de derrumbes en las excavaciones que se hagan en la margen del rio Cafaveralejo
para la construccion del viaducto, se hara también por metro cubico, al precio unitario del contrato.

El precio unitario cubrira los costos de equipo, herramientas, materiales, mano de obra, direccion
técnica, administracion y utilidad del contratista y se har4 de acuerdo con el precio unitario
consignado en el contrato.

3.2 RELLENOS

3.2.1 ALCANCE

Esta norma aplica para la construcciéon de rellenos, define los materiales a ser utilizados y los
métodos y frecuencia de muestreo para las obras de la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP. EI CONTRATISTA.

3.2.1.1 Organizacion de los trabajos

3.2.1.1.1 Propuesta de Rellenos

ElI CONTRATISTA con 30 dias de anticipacion al inicio de los trabajos de relleno, debe presentar
por escrito a la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP. El
CONTRATISTA una propuesta de metodologia de rellenos, sujeta a aprobacion, donde se
especifiquen para cada material, como minimo, los siguientes aspectos:

— Fuentes de materiales de relleno debidamente aprobadas por la autoridad ambiental
competente (DAGMA y/o CVC).

— Los resultados de los ensayos de laboratorio, teniendo en cuenta que se cumplan los
requisitos especificados para los materiales con respecto a: granulometria, indice de
plasticidad, desgaste en la maquina de los Angeles, solidez en sulfatos de sodio y magnesio,
CBR, compactacion Proctor modificado, materia organica y aquellos adicionales que por las
caracteristicas del sitio que la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS- UAESP considere pertinentes. Los anteriores resultados de acuerdo con su
destinacion deben satisfacer las especificaciones de la presente norma.

— Caracteristicas de los equipos a utilizar.

— Métodos de excavacion, cargue y transporte de los materiales.

— Métodos para lograr la humedad que asegure la obtencién de la densidad especificada.

— Procedimiento de colocacion.

— Espesores de las capas.

— Método de compactacion.
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Aungue la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP acepte
la propuesta, la aprobacion final esta supeditada a su comportamiento en obra y revision de
INTERVENTOR y/o SUPERVISOR.

La propuesta de rellenos debe cumplir con lo estipulado en el Plan de Manejo ambiental de la
obra.

3.2.1.1.2 Almacenamiento y manejo de sobrantes

Los trabajos de clasificacion y seleccion de agregados, asi como la separacion de particulas de
tamanfio diferente al especificado, deben efectuarse en el sitio de explotacion o elaboracién y no
en la obra. Los materiales se deben almacenar en sitios cubiertos o cubriéndolos con lonas o
plasticos, y en forma separada cuando sean diferentes. El material que se encuentre en contacto
con la superficie natural del terreno y se contamine no debe ser utilizado.

El INTERVENTOR y/o SUPERVISOR debe vigilar que el CONTRATISTA mantenga y conserve
adecuada y limpia el area de la obra en todas sus etapas y hasta su recibo definitivo.

3.2.1.2 Preparacion del sitio

Previamente a la construccion de cualquier relleno se deben realizar como minimo las siguientes
actividades:

— Desmonte y limpieza del area, demolicion y traslado de estructuras.

— Ejecucion de obras necesarias para el drenaje y subdrenaje tales como las cunetas,
desagues Yy filtros.

— Preparacion de la superficie, escarificando, nivelando y compactando el terreno, el afirmado
o la superficie donde se debe colocar el relleno. La superficie terminada debe quedar con la
densidad y las cotas requeridas; si tiene irregularidades mayores de las tolerancias, el
CONTRATISTA debe corregirlas.

— Cuando se programen obras de concreto antes de la construccion de rellenos, debe
esperarse hasta que esas obras cumplan los requerimientos minimos de resistencia
necesaria y gque se hayan construido las respectivas obras de proteccion.

En los casos de colocacién de rellenos sobre tuberias solo se deben colocar los materiales
después de que éstas se hayan instalado a satisfaccion el INTERVENTOR y/o SUPERVISOR y
luego de ejecutar los siguientes trabajos:

— Prueba de infiltracion y exfiltracion.

— Revestimiento de las uniones cuando sea pertinente.

— Reparacion del revestimiento de la tuberia, si es el caso.

— Levantamiento Topografico detallado de la posicion de la tuberia. Excepto cuando se
especifique algo diferente, no se debe colocar el relleno hasta cuando se haya removido el
entibado correspondiente a la franja sobre la cual se coloca la capa de relleno. Solo se podran
colocar rellenos directamente contra una estructura de concreto, siempre y cuando se hayan
removido todos los encofrados y entibados y las estructuras hayan adquirido la resistencia
suficiente que le permita soportar las cargas impuestas por los materiales de relleno.
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3.2.1.3 Aspectos constructivos

La construccion de rellenos incluye el suministro, transporte, preparacion, colocacion y, cuando
se indigue, la compactacién del material de relleno solicitado, en una o varias capas, de
conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones mostrados en los planos del
proyecto. Al terminar cada dia, la superficie de la obra debe quedar compactada, nivelada y con
la inclinacién para que el agua drene sin que se presente el fendémeno de la erosion o lavado del
material.

En los rellenos a media ladera, la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS- UAESP puede exigir, por estabilidad, terracearlos o escalonarlos con las
excavaciones que considere convenientes.

3.2.1.3.1 Construccion de rellenos contra estructuras y tuberias

La colocacion del relleno contra una estructura de concreto se debe hacer después de catorce
dias de vaciado el concreto o en el tiempo indicado por la UNIDAD ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP, de manera que, las obras cumplan con los
requisitos minimos de resistencia necesaria.

Antes de poner en operacion el equipo de compactacion apropiado, se debe asegurar que la
altura de relleno sobre la tuberia, esté de acuerdo con lo especificado, para evitar esfuerzos
perjudiciales sobre las tuberias o sobre cualquier estructura, la profundidad de relleno sobre ellas
sera suficiente, para que permita el paso de tales equipos, sin que se presenten esfuerzos
perjudiciales o vibraciones en las tuberias y estructuras.

Cuando se contemple la colocacion de capas filtrantes detras de obras, se deben colocar y
compactar antes o simultaneamente con los demas materiales de relleno, tomando la precaucion
de evitar la contaminacion entre los diferentes tipos de materiales. La construccién de los rellenos
se debe hacer con el cuidado necesario para evitar presiones excesivas y dafos a la estructura.
Cuando no se contemple la colocacion de material filtrante o geotextil al respaldo de la estructura,
se debe colocar grava o roca triturada en las cercanias de los huecos de drenaje o lloraderos,
cuando estos existen, para evitar presiones excesivas y segregacion del material de relleno.

En las zonas de terreno inclinado donde se desee ampliar los terraplenes existentes o construir
uno nuevo, el talud existente o el terreno natural previamente preparado, debe cortarse en forma
escalonada o terraceada, de acuerdo con los planos o las instrucciones de la UNIDAD
ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP, de tal forma que se
garantice la estabilidad del terraplén nuevo.

Los rellenos alrededor de cAmaras de inspeccion, tuberias y obras similares se deben ejecutar
simultdneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevacion.

3.2.1.3.2 Extension y compactacion del material de relleno

— Relleno en zanja:
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La zanja debe rellenarse inmediatamente después de la instalacion de la tuberia protegiéndola
de rocas que puedan caer en la zanja y evitando la posibilidad de flotacién en caso de inundacion.
Inicialmente debe compactarse el relleno por debajo y alrededor de la tuberia utilizando el
método y equipos aprobados por la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS- UAESP. Después de que se ha drenado el agua del relleno, la densidad del material
debe ser igual o mayor a la indicada por la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE
SERVICIOS PUBLICOS- UAESP o las establecidas en las especificaciones del proyecto,
debiendo conservarse los registros de conformidad frente a lo especificado. La compactacion se
debe efectuar longitudinalmente comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el
centro, traslapando en cada recorrido un ancho minimo de un tercio del ancho del rodillo o vano
del compactador. En las zonas inclinadas se hace desde el borde inferior al superior. El material
de relleno se colocard en ambos lados de los tubos, en capas no mayores de 0.10 m y su
compactaciéon se hara cuidadosamente para evitar la rotura o desplazamiento de las tuberias.
Se tendré especial cuidado en las primeras capas alrededor de las tuberias hasta 0.30 m. por
encima de la clave, atendiendo las alturas de las capas y los tipos de materiales establecidos en
las cimentaciones definidas en el proyecto y lo establecido por la UNIDAD ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP.

Por encima de los 30 cm. a clave de tuberia, se podran adelantar capas de 20 cm. de espesor
compactos.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras, no permitan el
empleo del equipo convencionalmente utilizado, se deben compactar con equipos apropiados y
aprobados para el caso, sin que las densidades sean inferiores a las obtenidas en el resto de la
capa del relleno.

— Colocacién de capas y cordones

El material del relleno se debe colocar en capas paralelas a la superficie, preferiblemente
horizontales, con el espesor especificado y de manera uniforme para obtener el grado de
compactaciéon exigido segun el material. Los materiales de cada capa deben ser de
caracteristicas uniformes. No se debe colocar ninguna capa adicional hasta que la anterior
cumpla las condiciones exigidas; las capas deben tener adherencia y homogeneidad entre si.

El espesor de la capa compactada hasta 30 cm. por encima de la clave de la tuberia debe ser el
menor entre el calculado como 3.0 veces el tamafio maximo del material 0 0.20 m. Se deben
conservar los registros de conformidad, aprobados por autoridad competente.

En diques o jarillones, el material se debe colocar previamente en un cordén de seccion uniforme,
donde se verifica su homogeneidad. Si se van a combinar materiales, se deben mezclar formando
cordones separados para cada material y luego se deben combinar para lograr su homogeneidad.
Luego se extiende en capas. A menos que se indique otro método, cuando se mezclen dos o0 mas
materiales se debe hacer en seco para obtener una mezcla uniforme y luego se puede afiadir
agua por medio de riego y mezclas sucesivas hasta alcanzar la humedad especificada y uniforme
en todo el material. Cuando se llenen oquedades, el material debe quedar compactado de tal
forma que la resistencia del relleno sea al menos la del suelo que se llena y en el caso de rocas
la solicitada por la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP,
pero en ningun caso menor de 500 KPa.
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En las zonas del relleno de tuberias de diametro menores de 254 mm (10 pulg.) en donde no es
posible trabajar con equipos mecanicos y se compacta a mano, deben disminuirse los espesores
de las capas a 10 cm. para lograr el porcentaje de compactacion establecido.

— Condiciones de humedad

El CONTRATISTA debe alcanzar en obra para cada material, el contenido de humedad que
asegure el grado de compactacién maximo.

Cuando el material tenga una humedad diferente de la adecuada para la compactacion, el
CONTRATISTA debe desarrollar las actividades necesarias para lograr la humedad requerida.
La UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP puede aceptar
alternativas propuestas por el CONTRATISTA pudiendo desecar por aireacion, adicion y mezcla
de materiales secos o sustancias apropiadas, como cemento, ceniza, cal y debe adoptar todas
las precauciones para garantizar la integridad fisica de los operarios. Con la humedad adecuada
se debe compactar mecanicamente la capa. En los cimientos y nucleos del relleno, la densidad
que alcancen las diferentes capas no debe ser menor de la exigida.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad de
compactacion, se debera garantizar que no se deteriore la capa subyacente en el proceso por
ingreso de agua o sobrepeso.

Excepto cuando lo permita el tipo de material, las condiciones y el método de trabajo, por ejemplo
en trabajos en areas cubiertas o colocando cubiertas temporales, la construccién no se debe
realizar en instantes de lluvia o cuando exista riesgo de ocurrencia. la UNIDAD ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP no considera las demoras ocasionadas por este
factor como causal de pago adicional.

— Equipo de compactacién

La compactacion debe realizarse con equipos manuales o mecanicos, rodillos apisonadores,
compactadores vibratorios o combinados. El Contratista y/o Urbanizador debe tener en el sitio de
trabajo el equipo necesario asegurando su capacidad de operacion. Los compactadores
manuales de impacto tipo tandem vibratorios y neuméaticos horizontales deben tener una
superficie de apisonamiento no mayor de 15x15 cm. y un peso no menor de 10 kg.

— Control de calidad de la compactacion

El control de compactacion de los rellenos se debe llevar a cabo comparando la densidad de
campo con la maxima densidad seca obtenida en el laboratorio. La UNIDAD ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP ordenara las pruebas de densidad en el terreno,
por jornada y por material, con muestras tomadas en la cantidad y en los sitios que estime
conveniente. En caso de que los resultados de los ensayos presenten valores inferiores a los
especificados, el CONTRATISTA debe tomar las medidas complementarias necesarias tales
como compactacion adicional, escarificacion, estabilizacion o cualquier método aprobado
previamente por la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP
para obtener la calidad del producto requerida.
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— Control de los espesores

El control del espesor de los rellenos compactados se debe llevar a cabo midiendo en obra y
comparando con lo especificado en los disefios. En caso de que los espesores resulten diferentes
a los de disefio, con tolerancia mas o menos 2 cm, el CONTRATISTA debe tomar las medidas
complementarias necesarias tales como retiro o colocacién del material sobrante o faltante. Los
excesos de material cuyas especificaciones sean superiores a las de su reemplazo pueden ser
aceptados sin pago adicional al constructor por este concepto.

3.2.1.4 Materiales de relleno

3.2.1.4.1 Caracteristicas generales de los materiales

Los materiales utilizados como relleno en las obras de la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP deben presentar como minimo las siguientes caracteristicas
generales.

— Los materiales no deben tener materia organica.

— Deben estar constituidos por material limpio, resistente, duro, durable.

— No pueden ser desintegrables, deleznables, meteorizables ni solubles.

— Deben estar sanos, sin agrietamientos, sin exceso de particulas planas y/o blanda.

Si tiene caracteristicas expansivas deben ser analizados puntualmente por el geotecnista que
elabora el estudio de suelos. La construccion de rellenos debe llevarse a cabo utilizando los
materiales indicados en esta norma. Los materiales pueden ser utilizados de forma individual (un
anico material) o empleando una combinacion de dos o més materiales considerando o no una
estabilizacibn mecanica o quimica de los mismos.

3.2.1.4.2 Material importado seleccionado suministrado por contratista

Propiedades

— El'material importado no debe contener limo organico, materia vegetal, basuras, desperdicios
0 escombros.

— El'tamafio maximo del material importado seleccionado hasta 30 cm. por encima de la clave
en el caso de tuberia rigida , 0 15 cm en el caso de tuberias flexibles debe ser 11/2”.

— El contenido de finos (porcentaje que pasa por el tamiz N° 200) debe ser inferior al 35%.

— El contenido de materia organica debe ser menor del 1%.

— Ellimite liquido menor del 40% y el indice de plasticidad menor del 15%.

Propiedades del relleno compactado

El promedio de las medidas del porcentaje de compactacion debe ser mayor o igual al 90% de la
densidad maxima obtenida en el ensayo de Compactacion Préctor Modificado. En ningan caso
localmente se aceptaran valores inferiores al mencionado, debiéndose conservar registros de la
conformidad frente a lo especificado.
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Usos

El material puede ser utilizado para las zonas de "atraque”, "relleno inicial" y "relleno final" de
cimentacién de tuberias (zanjas y terraplenes). Cualquier uso diferente al indicado en esta horma
debe ser previamente aprobado por la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS- UAESP. Cuando el material importado se utilice para atraque de tuberias o como
relleno inicial o final del modelo de cimentacion, se debe colocar y compactar a cada lado del tubo
0 tubos en capas horizontales simétricas no mayores de 10 cm. de espesor hasta la cota final de
la zona. La compactacion se debe hacer con pisones apropiados o planchas vibratorias.

3.2.1.4.3 Materiales provenientes de excavacion

Propiedades

Los materiales provenientes de excavaciones que se utilicen como relleno deberan ser
homogéneos, tener un contenido de materia organica menor 5%, (andenes , vias peatonales y
corredores de escalera) y libre de materia organica en vias; una humedad menor al 45%. Se
excluiran: las piedras de un tamafo superior a los 0.15 m y/o cualquier otro elemento objetable.
Los materiales constituidos por arcillas o limos plasticos y los materiales compresibles deben ser
analizados puntualmente por el geotecnista que elabore el estudio de suelos. En todo caso, y se
excluiran los materiales con caracteristicas expansivas siempre y cuando sean sedimentos de
antiguas lagunas, antiguos drenajes de color gris oscuro a negro, gris verdoso a azuloso con
(LL>70; IP>40) con contenido de materia organica mayor al 5%.

Propiedades del relleno compactado

Las capas de este tipo de relleno deben compactarse hasta obtener una densidad del 90% del
ensayo de compactacion Préctor Modificado o en el caso de suelos arcillosos un peso unitario
total de por lo menos 16 KN/m?®y humedad menor al 45%.

Usos
En cimentacion de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado:

— Cimentacion clase A (F. de C. 2.8). La cimentacion Clase A se hara con hormigén de 175
kg/cm? (2500 psi). Si se usa concreto simple, el factor de carga se tomara igual a 2.8, pero si
se refuerza la base de la cimentacion con el 0.004 de acero podra tomarse igual a 3.4. Para
instalar los tubos se debera esperar a que la primera capa de cimentacion tenga por lo menos
24 horas de vaciada. La junta de construccion entre las dos capas de concreto debera ser
tratada especialmente para obtener una seccion monolitica.

— Cimentacion clase B (F. de C. 1.9). La cimentacion Clase B se aplicara una vez emparejado
y afirmado el fondo de la zanja, la cual se hara con grava de 1/2" compactada de acuerdo a
las normas adoptadas por la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS- UAESP. Su finalidad es ofrecer apoyo amplio y efectivo para garantizar el factor
de carga 1.9 en el calculo de las tuberias cuando se necesite.

— Cimentaciones clases Cy E (Fs. de C. 1.5y 1.7). Las cimentaciones clases C y E, se haran
con triturado (o grava clasificada) que pase la malla 3/4" y quede retenido en la No.4
compactando con cuidado alrededor del tubo para conservar el alineamiento preciso y los
niveles del proyecto. La gradacién aproximada del material sera la siguiente:

26 CALI- UAESP Versién 01 (2024/05/02)
Estudios y Disefios de Alcantarillado LOS TOSE Archivo: Anexo 2_Especificaciones Técnicas de Construccién GUAYABALESvO1.doc
Memorando Técnico




A
eéesalamanca

TAMIZ % QUE PASA EN PESO
1 100
3/4 90-100
3/8 20-55
No.4 0-10
No.8 0

— Cimentacion no especificada. Cuando no se especifique cimentacion especial, se instalara el
tubo asentédndolo en toda su longitud sobre el fondo de la zanja afirmada y preparada con
nichos para recibir las campanas. Para este tipo de apoyo, el factor de carga se tomara igual
all.

— Cimentacion en lecho de arena. La cimentacidon para la tuberia PVC del alcantarillado
sanitario y pluvial se realizara con arena gruesa limpia, con un espesor de 0.10 m. sobre el
fondo de la zanja, de tal manera que éste quede liso y regular para evitar flexiones en la
tuberia.

3.2.2 MEDIDA Y PAGO
3.2.2.1 Medida
La medida ser& el nimero de M® de material colocado y compactado de acuerdo con los niveles,

taludes y dimensiones mostradas en los planos o indicadas por la INTERVENTORIA y seran solo
para referencia y verificacion.

3.2.2.2 Pago
El pago sera por los items correspondientes se hara de acuerdo con el precio unitario consignado

en el contrato.

No se reconocerd pago alguno por los rellenos efectuados por sobre -excavaciones o
reparaciones a zonas afectadas por el trabajo del CONTRATISTA.

Los costos requeridos para ensayos de campo y de laboratorio para la clasificacion del material,
determinacion de densidades y resistencia y todos los ensayos necesarios y solicitados por la
INTERVENTORIA seran por cuenta del CONTRATISTA.

3.3 RETIROS

3.3.1 ALCANCE

3.3.1.1 Retiro de material sobrante de la excavacion

El CONTRATISTA deberd disponer de todos los materiales excavados o provenientes de

demoliciones, etc., que no se requieran para completar la obra, retirdndolos tan pronto como sean
excavados, hasta los sitios de botadero aprobados por el INTERVENTOR y la UNIDAD
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ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP. No se permitira la
colocacion del material excavado en las inmediaciones de la zona de trabajo ni en los bordes de
las zanjas.

El CONTRATISTA preparard convenientemente las zonas de botadero autorizadas por la
INTERVENTORIA y la municipalidad para lo cual debe proveer las obras necesarias a fin de
garantizar el drenaje satisfactorio del area. E| CONTRATISTA retirara hasta los sitios de botadero
aprobados por el INTERVENTOR y dispondra en ellos todos los materiales sobrantes de la
excavacion. Debera colocar los sobrantes de excavacion en forma ordenada, esparciéndolos por
capas y tomando todas las precauciones necesarias para obtener su estabilidad.

Si el INTERVENTOR considera inadecuada la disposicion de los sobrantes de excavacion podréa
ordenar al CONTRATISTA cambiarla sin que ésta orden sea motivo de pago adicional.

El valor de todos los costos que requiera ésta operacion, incluido los de acondicionamiento previo
de las zonas elegidas para botadero, debera incluirse en éste item de pago. El CONTRATISTA
debera disponer del equipo suficiente para el cargue, transporte y disposicion de éstos sobrantes.

El CONTRATISTA no podra retirar materiales de excavacion a sitios diferentes a los acordados
con el INTERVENTOR, ni con fines distintos a los del contrato, ni venderlos o regalarlos para que
otras personas lo retiren.

Cuando el material sobrante de excavacién sea retirado por los habitantes de las zonas vecinas
con permiso del INTERVENTOR para beneficio de la comunidad, no habra razén para que el
CONTRATISTA reclame el pago de tales retiros.

Para diametros de 36” pulgadas y mayores el interventor podra autorizar el retiro de materiales
sobrantes simultaneamente con la excavacion con el fin de disminuir el problema de la ocupacién
de la via con material de excavacion.

Cuando se disponga por parte del INTERVENTOR utilizar el material sobrante para regarlo o
utilizado como relleno dentro de las zonas de construccion, no dara lugar a pago por el cargue y
transporte del mismo.

3.3.1.2 Acarreo interno de materiales e insumo

En el caso de que la obra se encuentre ubicada en una zona donde no sea posible el
almacenamiento de materiales e insumos o sin posibilidad de acceso vehicular, se deberd incluir
dentro del presupuesto el acarreo interno de los materiales e insumos necesarios para la correcta
ejecucion de las obras.

3.3.1.3 Retiro temporal de material de excavacion para usarse posteriormente como relleno

En algun sector de la obra es necesario, por lo angosto de las vias, retirar provisionalmente el
material de excavacion para posteriormente utilizarlo como material de relleno de la excavacion
una vez instalada la tuberia o construida la estructura.
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El almacenamiento temporal de material excavado que se haya de utilizar posteriormente para
rellenos, debera hacerse en sitios en donde su apilamiento no constituya un peligro para las obras
0 para la seguridad de las personas, de acuerdo con lo aprobado para este propoésito por el
INTERVENTOR. Todos los materiales extraidos y que sean adecuados y necesarios para
rellenos o empradizacion, deberan almacenarse en forma ordenada a fin de aprovecharlos segun
las instrucciones del INTERVENTOR.

No se podré retirarlos de la obra ni mezclarlos con otros materiales sin autorizacién previa.
3.3.2 MEDIDA Y PAGO

La medida para el cargue retiro y disposicion del material sobrante sera el volumen total de la
excavacion menos el volumen utilizado para rellenos.

La medida para el acarreo adicional, sera el producto de multiplicar el volumen en M3 medidos en
su estado original por la distancia de transporte que exceda de 5 Kms medida en Kms y fraccién
de Kms y sera solo para referencia y verificacion.

El pago para cargue retiro y disposicion del material sobrante, se hara de acuerdo con el precio
unitario consignado en el contrato.

3.4 TUBERIA
3.4.1 TUBERIAS PLASTICAS

3.4.1.1 Alcance

Los trabajos que comprenden esta seccion incluyen el suministro por parte del CONTRATISTA
de toda la mano de obra, equipo, materiales, transporte de la tuberia, incluyendo todos costos de
manejo, cargue y descargue, combustible, operacién de maquinaria, vigilancia la instalacion
propiamente de la tuberia, soldaduras, cortes, colocacion de empaques o0 grasas vegetales y
todos los trabajos necesarios para la instalacion de la tuberia en los diametros y longitudes
especificados, respetando los lineamientos establecidos en los planos o lo que determine el
INTERVENTOR.

3.4.1.1.1 Tuberia de PVC aligerada

Son aquellas tuberias de PVC de pared estructural, fabricada en un proceso de doble extrusion,
pared interior lisa y exterior corrugada con un sistema de unidbn mecénico en didmetros reales de
160 mm (6 Pulgadas) a 747 mm (30 Pulgadas) que cumplen con los requisitos de la norma NTC
1748 fabricados bajo las normas ICONTEC "NTC 3722-1 Plasticos. Tubos y accesorios de pared
estructural para sistema de drenaje subterraneo y alcantarillado. Especificaciones para PVC
rigido" y “NTC 3721 Tubos y accesorios de pared estructural para sistemas de drenaje
subterraneo y alcantarillado. Métodos de ensayo”.
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La UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP acepta rigidez
de tuberia minima de PS 57 psi medidas segun la norma "ASTM D2412 Standard test method for
determination of external loading characteristics of plastic pipe by parallel-plate loading" o su
equivalente NTC 3254; La UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS-
UAESP puede exigir rigideces mayores, de acuerdo con las condiciones particulares de cada
proyecto. Los tubos y accesorios elaborados con base en la Norma ICONTEC NTC 1748, deben
instalarse de acuerdo con lo establecido en la NTC 2795. Los empaques elastoméricos deben
cumplir con los requisitos descritos en la NTC 2536 (ASTM F477).

3.4.1.1.2 Transporte de la tuberia

El cargue, transporte y descargue de la tuberia hasta el sitio de instalacion se hara bajo
responsabilidad y a costa del contratista, teniendo en cuenta las siguientes normas:

El transporte de tuberias se hara en vehiculos automotores dotados de plataforma en buen estado
en donde la tuberia pueda colocarse de canto sobre la campana, cuando se trate de tuberias de
espigo y campana. No se admitird transporte en pilas colocadas horizontalmente ni en ninguna
forma en que un tubo descanse su peso sobre otro.

Para el transporte en la obra deberan usarse camiones grias u otros equipos o dispositivos
convenientes, evitando arrastrar o rodar la tuberia.

El cargue y descargue de la tuberia de diametro 12" se podra hacer a mano. Para didmetros
mayores se usara una gria o tripode con diferencial.

La distribucion de la tuberia en los lugares de descargue debe hacerse un tubo a continuacion de
otro sin espacio intermedio.

El INTERVENTOR, personalmente o por medio de sus inspectores, vigilaran el movimiento de
tuberia y constara que tanto los vehiculos como el personal sean apropiados para evitar dafios
por maltrato.

En caso de que la tuberia sufra dafios durante las operaciones de cargue, transporte y descargue
a criterio de la INTERVENTORIA, obliguen al cambio total de la tuberia averiada, la reparacién o
suministro de las nuevas tuberias serd hecha por EL CONTRATISTA bajo las normas aplicables
a juicio del INTERVENTOR.

3.4.1.1.3 Transporte de otros materiales

Para el transporte de los demas materiales de construccion, el CONTRATISTA utilizara vehiculos
apropiados y estudiara con el INTERVENTOR la mejor ubicacion para no inferir al transito, no
dificultar las labores de construccion ni ocasionar desperdicios.
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3.4.1.1.4 Descarga, distribucién y almacenamiento de la tuberia

Se debera tener especial cuidado durante la descarga y distribucion de la tuberia. La tuberia
averiada durante el manejo, serd rechazada y debera ser reemplazada a costo del
CONTRATISTA. Latuberia debera ser almacenada antes de usarla en forma tal que se mantenga
libre de suciedad y materias extrafias en su interior.

3.4.1.1.5 Manipuleo de la Tuberia

Se proveeran y usaran herramientas y equipos adecuados para hacer el trabajo en forma segura
y conveniente. Toda la tuberia, las piezas especiales y accesorios seran bajados al fondo de la
zanja uno a uno en tal forma que no se les causen dafios. Bajo ninguna circunstancia se dejaran
caer o tiraréan los tubos o accesorios al fondo de la zanja.

Al bajar los tubos dentro de la zanja, se tendra cuidado de no golpear el tubo anteriormente
colocado. Se recomienda protegerlo con un cabezal de madera.

3.4.1.1.6 Corte de los tubos

Se cortaran los tubos cuando sea necesario con herramienta apropiada, de tal manera que
resulte un corte limpio y exacto, libre de irregularidades y quede una superficie lisa a noventa (90)
grados con el eje del tubo, o como se indique en los planos. Al planear su trabajo, el
CONTRATISTA pondra especial cuidado en reducir el nUmero de cortes y evitar desperdiciar
tuberia.

3.4.1.1.7 Instalacion de las tuberias

La instalacién de las tuberias de concreto comprendidas dentro del proyecto se hara teniendo en
cuenta las siguientes normas:

- Antes de instalar un tubo se inspeccionara para comprobar que no tenga defectos y se
saturara de agua tanto la campana como el espigo. Cuando se trate de tuberia con empaque
de caucho no es necesario saturarla, aunque si se debe limpiar. Si el tubo tiene algin defecto
importante no sera instalado.

- El descenso de la tuberia al fondo de la zanja se hara por métodos que aseguren que el tubo
no recibira golpes ni sufrira roturas.

-~ todos los tubos se les limpiara la campana y el espigo, y después se les colocara con la
campana aguas arriba empezando por el extremo inferior del tramo y en forma continua sin
cambios de pendiente, introduciendo completamente el espigo en la campana y comprobando
gue el tubo quede apoyado en la superficie de cimentacion en toda su longitud y que la
campana que de alojada en la cama transversal excavada en el fondo de la zanja, sobre el
lecho de grava en el caso de cimentaciones tipo B, Cy E. En el caso de tuberias de espigo y
campana con cimentaciones Tipo A, el CONTRATISTA debera prever en la losa de
cimentacion ranuras para aligamiento de la campana, cuya disposicion planificara de acuerdo
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con las camaras o puntos de empalme y con las caracteristicas de la tuberia que esté
utilizando.

- Hecho lo anterior, se colocara tierra suelta o gravilla de cimentacién segun el caso a lado y
lado de la parte central de tubo, compactando suavemente para darle inmovilidad y proceder
a la construccion de la junta.

- Terminada la labor diaria, es necesario que los extremos de la tuberia queden taponados
para evitar posibles obstrucciones o dafios por la entrada de lodo, animales o materia
extrafias.

- Sial hacer la excavacion se encuentran raices de arboles, el INTERVENTOR podran ordenar
gue las juntas del tramo vecino al &rbol queden protegidas por un anillo especial de concreto
para impedir que las raices penetren en la tuberia en busca de humedad.

- Durante la bajada e instalacion de la tuberia, la excavacion estara libre de cualquier exceso
de agua que pueda dificultar o perjudicar la operacion. Una vez que el tubo haya sido
colocado en su posicion correcta, debera iniciarse la compactacioén lateral para fijarlo y evitar
movimiento al insertar el tubo siguiente.

- Antes de bajar a la zanja, el CONTRATISTA la inspeccionara y desechara todo tubo que
tenga la campana o el espigo averiados, o que esté rajado. Una vez bajado el tubo al fondo,
la INTERVENTORIA lo inspeccionard huevamente antes de su instalacién.

- Cada tubo debe colocarse correctamente alineado y de manera que el cuerpo principal se
apoye totalmente en la superficie del fondo de la excavacion y la campana se aloje en la zanja
transversal para tal fin. Usando equipo adecuado, se insertara el espigo del tubo a instalarse
en la campana del tubo ya instalado hasta que el espigo toque el fondo de la campana y
guede concéntrico con ésta. Conseguido esto y con cuidado para evitar desplazamientos, se
fijara el tubo, después de lo cual se hara la junta.

La tuberia PVC estara ubicada de la siguiente manera:

- Se excavaran las zanjas de acuerdo con las especificaciones con el fin de llevar a cabo la
instalacion, compactacion y condicion de carga apropiadas.

- Latuberia estara soportada sobre una capa de arena gruesa. El espesor de esta capa sera
la mayor medida entre la cuarta parte del diAmetro exterior de la tuberia y 100 mm.

- Se efectuara un relleno hasta 300 mm. Por encima de la clave de la tuberia, con mucho
cuidado.

- La zanja se rellenara tan pronto se haya instalado la tuberia con el fin de evitar dafios, rotura
o flotacion de la tuberia debido a inundaciones.

3.4.1.1.8 Instalacion de tuberias en cimentaciones clase A

Cuando en el proyecto esté prevista la instalacion de tuberias sobre este tipo de cimentacion, el
CONTRATISTA no podré iniciarla sin tener autorizacion escrita del INTERVENTOR, quien en
todos los casos verificara de acuerdo con las cargas muertas, incluyendo el peso de la tuberia
gue se esté instalando y las cargas vivas durante la instalacion, la resistencia necesaria del
concreto, que sera comparada con la resistencia de la cimentacién, evaluada con base en la
rotura de cilindros standard con tres (3) dias de edad.

EL CONTRATISTA podra solicitar el uso de acelerantes de fraguado, en el caso de que planee
utilizar la cimentacion en un tiempo menor al que requiera para utilizarla esperando el fraguado
normal de concreto. El costo del acelerante en estos casos sera por cuenta exclusiva del
CONTRATISTA.
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3.4.1.1.9 Juntas para tuberias

La junta con empaque de caucho es de utilizacion normal en los Proyectos de la UNIDAD
ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP, y se usara siempre que no
se ordene expresamente otro tipo de junta.

En las uniones con empaqgue de caucho, éste se colocara de acuerdo con el tipo de unién e
instrucciones del fabricante, pero en términos generales se procedera de la siguiente manera:

- Se limpiardn completamente el espigo y la campana que se van a unir.

- Después de colocado el empaque en el espigo, debe asegurarse que la presion de aquel
sobre éste sea uniforme, para lo cual es necesario correr una espétula entre el espigo y el
empaque alrededor de la circunferencia del espigo.

- Antes de introducir el espigo en la campana deben lubricarse ambos con jabén vegetal para
asegurar el facil deslizamiento de los elementos que se van a unir.

- Lalabor de ajuste de la union requiere la utilizacion de equipo especial que permita presionar
el nuevo tubo contra el ya instalado.

- Enlaranurainterior resultante de la unién se llenara con mortero 1:2 de plasticidad adecuada,
después de producirse el relleno de la zanja, si el INTERVENTOR asi lo especifica.

- La rotura exterior se puede llenar colocando una banda de papel encerado material similar
alrededor de la unién, vaciando posteriormente en la ranura una mezcla aguada de arena y
cemento en proporcién 1:2 o cualquier otro compuesto sellante que se especifique en la obra.
El llenado de esta ranura exterior no es absolutamente necesario; el INTERVENTOR
ordenard en qué casos se debe hacer.

3.4.1.1.10Factor de seguridad en la instalacion

Si la clave de una alcantarilla va a quedar entre 0.80 y 0.50m por debajo del nivel de la rasante,
deberé& construirse sobre la tuberia una proteccion de concreto simple de 175 Kg/cm2. De ancho
igual al de la excavacion y espesor igual al mayor valor entre la cuarta parte del diAmetro exterior
del tubo y 0.10m.

De todas maneras, la cimentacion, instalacion de tuberia y relleno de las zanjas deben tratarse
en forma tal que en ninguln caso el factor de carga sea menor de 1.5.

Si el recubrimiento por encima de la clave esta entra 0.30 y 0.50m. La tuberia sera instalada en
una cimentacion Tipo A. La tuberia sera instalada 24 horas después del vaciado del concreto. La
tuberia sera protegida con un recubrimiento de concreto reforzado como se muestra en los
planos.

Siajuicio de la INTERVENTORIA y de acuerdo con las condiciones de carga externa a que vaya
a estar sometido un determinado tramo, se requieren factores de carga mayores a los que se
obtienen normalmente mediante la correcta aplicacion de las especificaciones técnicas, el
INTERVENTOR ordenaréd los cambios que sean aconsejables para mejorar la cimentacion.
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3.4.1.2 Mediday pago.

La medida seré el numero de metros lineales de tuberia suministrada e instalada de acuerdo con
los planos La longitud se mediard como proyeccién horizontal y no incluird la que ocupen las
camaras de inspeccién o estructuras similares y seran solo como referencia y verificacion.

El pago para tuberia se hara de acuerdo con el precio unitario consignado en el contrato.

3.4.2 CONEXION DE ACOMETIDA DOMICILIAR

3.4.2.1 Alcance

Esta especificacion establece los aspectos relacionados con la ejecuciéon de todos los trabajos,
condiciones de recibo, medidas, tolerancias y pago de las actividades de instalacion o reparacién
de acometidas domiciliarias de alcantarillado (La acometida es la derivacién que parte de la caja
de registro ubicada en andén o zona verde del usuario y llega hasta la red publica de
alcantarillado) en proyectos de redes de alcantarilado nuevas o ya construidas o en
funcionamiento para la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS-
UAESP.

3.4.2.1.1 Requisitos generales

La instalaciéon o reparacion de una conexién domiciliaria de un sistema de alcantarillado, es el
proceso mediante el cual, se ejecutan obras de recuperacion del sistema con el fin de garantizar
su normal funcionamiento; las obras de recuperacion pueden ser: total o parcial de tuberias, de
juntas, nivelacion de tuberias, entre otras. Las causas que pueden generar este tipo de obras son
de tipo operativas o estructurales, dentro de las que se tienen: el colapso de los componentes del
sistema, infiltraciones y exfiltraciones y/o el desplazamiento de los componentes del sistema.

Para efectos de esta especificacion se entiende por conexién domiciliaria el conducto de
alcantarillado con sus correspondientes accesorios, mediante el cual se hace la conexién desde
la caja domiciliaria de cada predio a la red local del alcantarillado. En caso de redes nuevas el
Contratista y/o Urbanizador debe llevar a cabo la construccion de las acometidas domiciliarias
simultaneamente con el alcantarillado principal y la conexién con este alcantarillado debe ser
previamente verificada por la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS
PUBLICOS- UAESP antes de proceder a su puesta en funcionamiento. Para las redes de
alcantarillado construidas y en funcionamiento el CONTRATISTA debera verificar la existencia y
el funcionamiento de la misma. La adquisicién, suministro e instalacion de todos los elementos
necesarios (tuberias, juntas, equipos, etc) para la ejecucion de los trabajos de construccion,
reconstruccion o reparacion de domiciliarias, sera efectuado por UNIDAD ADMINISTRATIVA
ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP o por CONTRATISTA bajo su responsabilidad
y la calidad de dichos elementos suministrados deberan cumplir con lo dispuesto en las normas
vigentes correspondientes; es obligacion del CONTRATISTA, tener en cuenta, ademas, el tipo,
clase y diametro de la tuberia que compone la red, los cuales son mostrados en los planos de
construccién. La instalacion de acometidas domiciliarias de alcantarillado debe realizarse de
acuerdo con las indicaciones de la norma vigente de la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
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DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP. Si por algiin motivo el CONTRATISTA ocasiona un dafio a
la tuberia de la red principal o a otra red de servicios, sera su obligaciéon informar de manera
inmediata a la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS- UAESP o a
la empresa a la que pertenezca la red afectada, para que se efectle el respectivo arreglo. Los
gastos que se generen por la ejecucion de estos trabajos serdn asumidos por el CONTRATISTA.

3.4.2.1.2 Conexion de la acometida a la red principal de alcantarillado

Las acometidas se deben conectar a la tuberia del alcantarillado principal en su parte media
superior. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que el angulo de incidencia entre la tuberia de
la acometida a la red de alcantarillado debe estar comprendido entre 45° y 90° con respecto al
sentido del flujo, teniendo en cuenta el tipo de accesorio que se vaya a utilizar para la conexion.

3.4.2.1.2.1 Tipos de conexién

A continuacion, se describen los diferentes tipos de conexién de acuerdo al material de las
tuberias de la red principal de alcantarillado:

- Tuberia de polietileno corrugada. La conexidn se realiza utilizando un “kit” de instalacion de
acometidas de alcantarillado. Este “kit” debe contar con un empaque de caucho, espigo de
insercion y codo de 45° (cuando la perforacién en la tuberia esté en su parte superior).
También es posible realizar la conexién cuando la perforacion se realiza de manera lateral en
la tuberia sin usar el codo.

- Tuberia de polietileno lisa.

Opcidn 1: La conexidn se puede realizar mediante el uso de accesorios en polietileno unidos
por termofusion y electro-fusion, respetando los pardmetros recomendados por los
fabricantes de la tuberia 'y el equipo a utilizar.

Opcién 2: La conexiodn se puede realizar mediante el “kit” de instalacién de acometidas de
alcantarillado.

- Tuberia PVC. La conexién de la acometida a la red principal de PVC, se pueden realizar
usando accesorios tipo silla yee y silla tee.
-~ Tuberia de concreto

Opcidn 1: La conexidn de la acometida se puede realizar mediante un “kit” que cuente con un
empaque de caucho que permita tener estanqueidad y hermeticidad en la conexion entre la
tuberia de concreto y la tuberia de la acometida. También es posible adicionar al “kit” un codo
de 45° para direccionar la tuberia de la acometida cuando la perforacion se haya realizado
en su parte superior.

Opcidn 2: Caja de empalme En el caso que no se tenga disponibilidad de realizar la conexion
de la acometida a la tuberia de concreto por medio de los accesorios presentados en la opcion
1, se construird una caja de empalme que tendra una cafuela que entregue el fluido a la
tuberia principal formando un angulo de 45° en el sentido del flujo. Estas cajas deben
construirse utilizando concreto de 28 MPa con acelerante dosificado de acuerdo con lo
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indicado por el proveedor de este producto. El ancho interno libre de la caja debe ser de 0.30
m x 0.30 m, con altura total de 0.40 m. El espesor de los muros y de la losa inferior de la caja
debe ser de 0.10 m. La tapa debe ser de concreto con la misma resistencia de la caja, sus
dimensiones deben ser de 0.50 m x 0.50 m x 0.10 m, y tanto la tapa como los muros de la
caja deben ser reforzados con varillas de 3/8" espaciadas cada 0.10 m en ambas direcciones
(el refuerzo debe tener un recubrimiento de 0.05 m). En el fondo de la caja se conformaré la
cafiuela formando un angulo de 45° con respecto al sentido del flujo en la tuberia de
alcantarillado, y todas las superficies interiores se esmaltaran con cemento. Nota: La
alternativa de caja de empalme Unicamente se autorizara si no es posible implementar la
opcién 1.

3.4.2.1.2.2 Listado de materiales requeridos para la conexion de la acometida

Conexién a tuberia de alcantarillado de polietileno (tuberia corrugada):

- “Kit” de instalacion de acometidas (incluye: empaques, espigo de insercién, codo de 45°).
- Tuberia para acometida de PVC o PEAD y accesorios si se requieren.

- Concreto para la caja de registro.

— Acero de refuerzo para la caja de registro.

- Tapa de concreto o polietileno para la caja de registro.

- Material para lleno de la zanja y el nicho.

- Materiales para reconformacion de la superficie (andén o zona verde).

Conexién a tuberia de alcantarillado de polietileno (tuberia lisa):

Opcidn 1:

- Equipo para union de accesorios de polietileno mediante termo-fusion o electro-fusion.
Opcidn 2:

- “Kit” de instalacion de acometidas (incluye: empaques, espigo de insercién, codo de 45°).
-~ Tuberia para acometida de PVC o PEAD y accesorios si se requieren.

- Concreto para la caja de registro.

- Acero de refuerzo para la caja de registro.

- Tapa de concreto o polietileno para la caja de registro.

— Material para lleno de la zanja y el nicho.

- Materiales para reconformacion de la superficie (andén o zona verde).

Conexion a tuberia de alcantarillado de PVC:

- Silla yee o silla tee para conexion de acometida en redes de PVC.

-~ Tuberia para acometida de PVC o PEAD y accesorios si se requieren.
— Concreto para la caja de registro.

— Acero de refuerzo para la caja de registro.

- Tapa de concreto o polietileno para la caja de registro.

— Material para lleno de la zanja y el nicho.

- Materiales para reconformacion de la superficie (andén o zona verde).
Conexion a tuberia de alcantarillado de concreto:
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Opcién 1.

“Kit” de instalacion de acometidas (incluye: empaques, espigo de insercién, codo de 45°).

Opcidn 2:

Caja de empalme de concreto incluyendo la tapa.

Tuberia para acometida de PVC o PEAD y accesorios si se requieren.
Concreto para la caja de registro, la caja de empalme y tapa.

Acero de refuerzo para la caja de registro.

Tapa de concreto o polietileno para la caja de registro.

Material para lleno de la zanja y el nicho.

Materiales para reconformacion de la superficie (andén o zona verde).

3.4.2.1.3 Instalacion de conexiéon domiciliaria

A continuacion, se dan los pasos uno a uno de cémo debe hacerse esta conexion domiciliaria. Lo
siguiente debe ser evaluado y aprobado por INTERVENTORIA y/o SUPERVISION.

Paso 1. Determinar la posicion del corte. La tuberia debe ser perforada con un broca
sacabocado a un angulo no mayor de 45° con respecto al eje vertical. Esta broca sacabocado
es especial y sera suministrada por el respectivo proveedor de este tipo de tuberia. Es decir,
no puede ser cualquier tipo de broca sacabocado

Paso 2: Sostener firme el taladro para realizar el corte, evitando siempre que el material
cortado quede dentro del tubo. Dejar este material en el interior, ocasionaria obstrucciones y
disminucion de la capacidad hidraulica de la linea de flujo.

Paso 3: Con un bisturi, retirar suavemente todas las virutas que hayan quedado del corte y
evitando de nuevo que este material sobrante caiga dentro del tubo.

Paso 4: Instalar el empaque de caucho que debe ser el especificado para tuberia lisa 'y no el
especificado para tuberia corrugada que es diferente y no calza lo mismo. (Todo el kit
conector debe ser especificado para tuberia lisa que es el caso de este proyecto)

Paso 5: Alinear perfectamente el empaque de caucho dentro del corte realizado, verificando
que todos los bordes se acoplen correctamente a la superficie del tubo. Una defectuosa
instalacion sera un riesgo potencial de aporte de aguas por caudales de infiltracién.

Paso 6: Limpiar y lubricar el espigo de inserciéon y el interior del empaque de caucho.

Paso 7: Insertar el espigo en el empaque de caucho verificando que entre hasta la
profundidad indicada.

Paso 8: Instalar el codo de 45° con los anillos de caucho y la arandela de fijacion. Este codo
permite un giro que combina diferentes dngulos para conectarse a la caja domiciliaria de cada
vivienda.

Paso 9: Instalar la campana de la tuberia de 6”, con sus respectivos anillos de caucho, sobre
el espigo liso del codo de 45°.
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3.4.2.2 Medida de pago

La medida de pago para la conexion de acometida domiciliar serd la unidad (UND) ejecutada y
recibida a satisfaccién por parte del SUPERVISOR y su pago se hard con base en los precios
unitarios establecidos en el contrato para cada uno de los diferentes didmetros.

La construccion de cajas domiciliares se medirdn también por unidad (UND) construida y recibida
a satisfaccion del INTERVENTOR y/o SUPERVISOR, incluyendo los accesorios cuando los
hubiere, de acuerdo con lo indicado en los planos.

Los precios unitarios consignado en el contrato para construccion de las cajas domiciliares y sus
accesorios, debe incluir el equipo, personal, acarreo interno, materiales para el concreto,
formaletas necesarias, solado de limpieza, excavacion, localizacién y replanteo, retiro de
sobrantes, refuerzo, relleno con material del sitio, administracion, imprevistos, utilidad del
CONTRATISTA, etc. que se requieran para la correcta ejecucion del item.

3.5 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
3.5.1 CAMARAS DE INSPECCION TIPO B

3.5.1.1 Alcance

Las camaras de inspeccion previstas para este proyecto son estructuras cilindricas de profundidad
variable, de 1,20 m. de diametro interno, conformadas por tres cuerpos: El cilindro sera de concreto
simple de 175 kg/cm?; la losa de fondo o base de la cAmaray la losa superior, en concreto reforzado
de 210 kg/cm?, tal como se muestra en los planos de disefio.

Durante la construccion de las camaras deben protegerse las tuberias para impedir su obstruccion,
permitiendo en todo caso su drenaje en el evento de penetracion de agua.

Previamente a la fundicion de la losa de fondo de la estructura a construir se debe aplicar sobre el
terreno de cimentacion una capa de concreto pobre como material de limpieza.

Las formaletas deben ser sélidas, adecuadamente ajustadas, arriostradas y amarradas para impedir
la pérdida del mortero y resistir las presiones a las que puedan quedar sometidas. Las caras
interiores deberan limpiarse completamente y aplicar un desmoldante para lograr un buen acabado
y evitar la adherencia del concreto. Las formaletas no deben removerse hasta tanto el concreto no
haya endurecido suficiente para resistir su propia carga u otra sobrecarga a la que pueda quedar
expuesta la estructura. Los rellenos alrededor de ésta no deben hacerse, hasta tanto el concreto
haya adquirido la resistencia de disefio.

Debe garantizarse un sello hermético entre la tuberia y la estructura. EI emboquillado o ensamble
debe tener un acabado final adecuado en la pared de la cAmara.

Los ganchos de acero de la escalerilla interior en las caAmaras deben ser protegidos con pintura
anticorrosiva norma ICONTEC 1680 y quedaran espaciados como méaximo 30 cm.
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3.5.1.2 Mediday pago

La medida para el pago de las cAmaras de inspeccion en concreto, construidas en sitio, tipo B,
camara de inspeccion tipo 1, sera la unidad, y se tendra en cuenta para el pago la altura del
cilindro de la camara. El Contratista debe construir la camara, incluyendo el suministro y
construcciébn de todos sus elementos, tapa (prefabricada), placa losa circular superior
(prefabricada), losa inferior, cafiuela y demas accesorios o piezas de empalme que estén
incrustados en la cAmara, de acuerdo con las normas, especificaciones, los planos y esquemas
suministrados por EMCALI EICE ESP.

El pago para camaras de inspeccion se hara teniendo en cuenta la altura del cilindro, la cual se
medira desde el nivel inferior de la placa losa circular superior hasta la cota de batea mas baja
de la respectiva camara de acuerdo con el precio unitario consignado en el contrato y construidas
y recibidas a satisfacciéon de EMCALI EICE ESP.

3.5.2 CAMARAS DE CAIDA

3.5.2.1 Alcance

Las camaras de caidas son estructuras utilizadas para realizar la unién a colectores en
alcantarillados de alta pendiente, con el objetivo de evitar velocidades que sobrepasen a la
maxima permitida y el posible deterioro potencial de la tuberia. Las cAmaras de caida se emplean
cuando la clave del tubo de llegada esté a mas de 1,20 m de la clave del tubo de salida. El
diametro maximo del bajante sera de 15 pulgadas a menos que se justifique uno de mayor
diametro.

Las camaras de caida previstas para este proyecto son estructuras cilindricas de profundidad
variable, de 1,20 m. de didmetro interno, conformadas por tres cuerpos: El cilindro sera de concreto
simple de 175 kg/cm?; la losa de fondo o base de la cAmaray la losa superior, en concreto reforzado
de 210 kg/cm?, tal como se muestra en los planos de disefio.

Durante la construccion de las cAmaras de caidas deben protegerse las tuberias para impedir su
obstruccion, permitiendo en todo caso su drenaje en el evento de penetracion de agua.

Previamente a la fundicién de la losa de fondo de la estructura a construir se debe aplicar sobre el
terreno de cimentacion una capa de concreto pobre como material de limpieza.

Las formaletas deben ser sélidas, adecuadamente ajustadas, arriostradas y amarradas para impedir
la pérdida del mortero y resistir las presiones a las que puedan quedar sometidas. Las caras
interiores deberan limpiarse completamente y aplicar un desmoldante para lograr un buen acabado
y evitar la adherencia del concreto. Las formaletas no deben removerse hasta tanto el concreto no
haya endurecido suficiente para resistir su propia carga u otra sobrecarga a la que pueda quedar
expuesta la estructura. Los rellenos alrededor de ésta no deben hacerse, hasta tanto el concreto
haya adquirido la resistencia de disefio.

Debe garantizarse un sello hermético entre la tuberia y la estructura. EI emboquillado o ensamble
debe tener un acabado final adecuado en la pared de la camara.
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Los ganchos de acero de la escalerilla interior en las camaras deben ser protegidos con pintura
anticorrosiva norma ICONTEC 1680 y quedaran espaciados como maximo 30 cm.

3.5.2.2 Mediday pago

La medida para el pago de las cAmaras de caida en concreto, construidas en sitio, sera la unidad
(unidad), y se tendra en cuenta para el pago la altura del cilindro de la cAmara. El CONTRATISTA
debe construir las cdmaras de caida, incluyendo el suministro y construccion de todos sus
elementos, tapa, placa circular, escaleras de acuerdo con las normas, especificaciones, los
planos y esquemas suministrados por EMCALI EICE ESP, e incluye la tuberia, el concreto
necesario para la cimentacion de los accesorios tales como, codos, yees y niples y el concreto
necesario para embeber la tuberia.

Los precios unitarios consignado en el contrato para construccion de las cAmaras de caida y sus
accesorios, debe incluir el equipo, personal, acarreo interno, materiales para el concreto, formaletas
necesarias, solado de limpieza, excavacion, localizacion y replanteo, retiro de sobrantes, refuerzo,
relleno con material del sitio, administracion, imprevistos, utilidad del CONTRATISTA, etc. que se
requieran para la correcta ejecucion del item.

El pago correspondiente se hara segln las unidades construidas y recibidas a satisfaccion de la
INTERVENTORIA y de acuerdo con los precios unitarios consignados en el formulario de precios
del contrato, para los items respectivos.

El pago para camaras de caida se hara teniendo en cuenta la profundidad de la respectiva camara,
de acuerdo con el precio unitario consignado en el contrato.

3.6 ANCLAJE EN CONCRETO PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO EN ALTAS PENDIENTES

3.6.1 ALCANCE

Donde sea indicado en los planos de disefio y donde EMCALI EICE ESP lo considere conveniente
se deben colocar los anclajes de concreto u otro material. Los anclajes deben estar disefiados de
acuerdo con las recomendaciones de la norma de EMCALI EICE ESP "NDI-SE-AA-018 Criterios
de disefio de anclajes en redes de acueducto y alcantarillado". En los planos de disefio se
presentan los anclajes o collares tipos para tuberias de alcantarillado en altas pendientes. En
términos generales se recomienda la utilizacion de estos anclajes en concreto de resistencia
minimo de 210 Mpa (3000 psi), cuando las pendientes sean mayores o guales a 6.7:1 (15%).

3.6.2 MEDIDAY PAGO

La medida para el pago de anclajes en concreto para tuberias de alcantarillado en altas
pendientes serd por unidad (UNIDAD) construidos por el CONTRATISTA a satisfaccion de la
INTERVENTORIA.
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Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y equipo
necesarios para realizar el corte y demolicién, la seleccion y almacenamiento adecuado de los
materiales reutilizables (en caso de ser requerido por la INTERVENTORIA), el cargue a mano y
transporte hasta una distancia maxima de 20 km, administracion, direccion, utilidad del contratista
y los demés costos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos de acuerdo con esta
especificacion y lo ordenado por la INTERVENTORIA. Se pagard a los precios unitarios
consignados en el formulario de precios del contrato.

3.7 DEMOLICION Y REPOSICION DE PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO
3.7.1 CORTE, ROTURA Y DEMOLICION CALZADA EN CONCRETO

3.7.1.1 Alcance

Se refiere a la demolicién y retiro de las diferentes partes del pavimento en concreto con su
respectivo entresuelo, en los sitios requeridos para la ejecucion de la obra. Esta actividad
comprende la demolicién de la placa de concreto, el forro o enchape, el bordillo perimetral, el
retiro del entresuelo y las tapas de cualquier tipo de caja que estuvieren localizadas en éste.

Si la INTERVENTORIA solicita reutilizar el material de entresuelo y el recebo, se trabajara con
especial cuidado para almacenarlos adecuadamente y no mezclarlos con los deméas materiales.

3.7.1.2 Mediday pago

La medida para el pago por la demolicion de pavimento en concreto serd el area en metros
cuadrados (m?) de pavimento en concreto retirado por el CONTRATISTA a satisfaccion de la
INTERVENTORIA.

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y equipo
necesarios para realizar el corte y demolicién, la seleccién y almacenamiento adecuado de los
materiales reutilizables (en caso de ser requerido por la INTERVENTORIA), el cargue a mano y
transporte hasta una distancia maxima de 20 km, administracion, direccion, utilidad del contratista
y los demés costos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos de acuerdo con esta
especificacién y lo ordenado por la INTERVENTORIA. Se pagard a los precios unitarios
consignados en el formulario de precios del contrato.

3.7.2 REPOSICION DE PAVIMENTO EN CONCRETO RIGIDO
3.7.2.1 Alcance
Esta especificacion se refiere a la restitucion de la estructura de pavimento en concreto rigido, de

20 cm. de espesor, extendida sobre el material de sub-base, para reponer la estructura del mismo
material, demolida para instalar el tramo de alcantarillado nuevo.
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3.7.2.1.1 Generalidades

Los materiales a emplear en las intervenciones requeridas por la via deben cumplir con las
Especificaciones vigentes del INVIAS.

Larelacion de largo y ancho de las losas deberd situarse en un rango de entre 1y 1,4, y la longitud
maxima de las losas de concreto no podra exceder 24 veces el espesor.

3.7.2.1.2 Formaletas

— Eltipo de formaleta depende del equipo a utilizar, ya que si se hace con maquina de formaleta
deslizante no seré necesario su empleo.

— Su altura debe corresponder al espesor de la losa de concreto.

— Estas se deben colocar directamente en la base del pavimento, verificando los niveles y
geometria del disefio con ayuda de mediciones de topografia. Al tener su ubicacién final se
deben afianzar con estacas metalicas.

— Larigidez vertical y transversal debe ser la suficiente para que bajo el peso de los equipos,
no se produzca ninguna deflexion.

— Se debe limpiar y engrasar la formaleta antes del vaciado.

— Un buen acabado de las losas dependera de un cuidadoso desencofrado. Este se puede
realizar cuando el concreto este lo suficientemente endurecido, lo cual quedara a criterio del
constructor el momento preciso para llevarlo a cabo.

— Luego de retirada la formaleta se debe curar los hombros de las losas con prontitud.

3.7.2.1.3 Colocacion del acero de refuerzo

Se debe colocar el acero de refuerzo necesario para la construccion del pavimento de acuerdo al
disefio del proyecto, dandole una disposicion como se muestra en la ilustracion de la Figura No.
1.

Armadura Longitudinal Armadura Transversal
Barras de Amarre Pasajuntas
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Figura No. 1. Ubicacion del Acero de Refuerzo en las Losas

Las barras de amarre (juntas longitudinales), las cuales se utilizan con el propdsito de evitar el
corrimiento y/o desplazamiento de las losas, deben ser de acero corrugado y deben quedar
ahogadas en la mitad de la losa. El diametro de estas varia entre 3/8” y 5/8”, segun se muestra
en la Tabla No. 2, segun recomendacion del ICPC.
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Tabla No. 2. Recomendaciones para las Barras de Amarre de las Losas

Barras de d = 3/8 pg. Barras de d = 1/2 pg. Barras de d = 5/8 pg.

Espes Separacion Separacién entre Separacién entre
or de |longitu entre barra; longitu | barras segun carril | longitu | barras segun carril

losa d segun carril d (cm) d (cm)

(cm)
(em) | (€M) 3057335 3.65 | ™ 3.05 335|365 ™ 305335365
m |  m m m m m m m m
Acero de fy = 1875 kgf/cm? (40.000 Psi)

15.0 80 | 75 | 65 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120

17.5 70 | 60 | 55 120 | 110 | 100 120 | 120 | 120

20.0 45 60 | 55 | 50 60 105 | 100 | 90 70 120 | 120 | 120

22.5 55 | 50 | 45 55 85 | 80 120 | 120 | 120

25.0 45 | 45 | 40 85 80 | 70 120 | 120 | 120

Acero de fy = 2.800 kgf/cm? (60.000 Psi)

15.0 120|110 100 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120

175 105| 95 | 85 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120

20.0 65 90 | 80 | 75 85 120 | 120 | 120 | 100 | 120 | 120 | 120

22.5 80 | 75 | 65 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120

25.0 70 | 65 | 60 120 | 115 | 110 120 | 120 | 120
Nota: Cuando se empleen barras de acero liso, las longitudes dadas en la tabla se multiplicaran por 1.5

Las barras pasajuntas (juntas transversales, de construccion y de expansion) deben ser de acero
liso completamente engrasadas. También se debe garantizar el paralelismo entre ellas y a su
vez, la perpendicularidad a la superficie lateral de la losa.

La longitud y el diametro de las barras pasajuntas, dependeran del espesor de la losa. Cuando el
pavimento necesite pasadores en las juntas transversales, estos se escogeran de la siguiente
Tabla No. 3 de acuerdo a las recomendaciones de la PCA.

Tabla No. 3. Longitud y Diametro de Barras Pasajuntas

Espesor Diametro del pasador Longitud Separacion

de losa total entre centros
(cm) (cm) (P9.) (cm) (cm)
- 10 1.27 1/2 25 30

11 - 13 1.59 5/8 30 30

14 - 15 1.91 3/4 35 30

16 - 18 2.22 7/8 35 30

19 - 20 2.54 1 35 30

21 - 23 2.86 11/8 40 30

24 - 25 3.18 1 1/4 45 30

26 - 28 3.49 1 3/8 45 30

29 - 30 3.81 11/2 50 30

Tomado del ICP
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Las barras pasajuntas podran ser instaladas en la posicién indicada, por medios mecanicos, o
bien para garantizar su adecuada colocacion es recomendable utilizar una canastilla de
pasadores, las cuales se esquematizan en las imagenes de la Figura No. 2, la Figura No. 3y la
Figura No. 4. Estas deberan asegurar las pasajuntas en la posicién correcta durante el colocado
y acabado del concreto, mas no deberan impedir el movimiento longitudinal de la misma.

ANCHO DE CANASTILLA { 350 m)
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Figura No. 2. Canastilla de Pasadores. Vista en Planta
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Figura No. 3. Canastilla de Pasadores — Seccion A-A
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Figura No. 4. Canastilla de Pasadores. Secci6n B-B
Algunas recomendaciones sobre la instalacion de las canastillas son las siguientes:
— Las barras pasajuntas deben ser biseladas y deben estar engrasadas.

— No olvidar cortar los rigizadores de las canastillas.
— No introducir las barras pasajuntas manualmente.
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Se debe realizar un buen anclaje de la canastilla para que no sea movida por el empuje del
concreto, el cual debe ser contrario a la descarga.

Cuando la via supera los dos carriles se debe considerar la utilizacién de pasajuntas en las
juntas longitudinales.

Es importante marcar el sitio donde se colocan las canastillas para su posterior corte.

3.7.2.1.4 Extendido del concreto con regla vibratoria

Este equipo requiere concreto de asentamiento entre 7y 10 cm y se recomienda su utilizacion
cuando el espesor de la losa de concreto es menor a 20 cm.

La altura de vertimiento debe ser menor a 1 metro.

El concreto debe quedar un poco rebosante, con el fin de tener material para esparcir, vibrar
y compactar.

Verificar el asentamiento del concreto.

Utilizar un equipo adecuado y en buen funcionamiento.

Aceitar la regla antes del vaciado del concreto.

Realizar un vibrado previo con vibradores de aguja.

3.7.2.1.5 Extendido del concreto con rodillos vibratorios

Este equipo requiere concreto de asentamiento entre 7 y 10 cm y es recomendable su
utilizacion en losa de espesores entre 10 y 30 cm.

La altura de vertimiento debe ser menor a 1 metro.

El concreto debe quedar un poco rebosante, con el fin de tener material para esparcir, vibrar
y compactar.

El rodillo que vibra debe estar separado por lo menos 3 mm por encima de la formaleta, para
gue la vibracién no sea transmitida a la formaleta.

Los rodillos deben estar bien alineados.

Realizar un vibrado previo con vibradores de aguja.

3.7.2.1.6 Extendido del concreto con formaleta deslizante

Este equipo requiere concreto de asentamiento entre 2 y 5 cm y se puede utilizar en losas
de espesores 10 cm en adelante.

Es importante la alineacion del hilo guia valiéndose de mediciones de topografia para su
correcta ubicacion

Se debe realizar con prontitud el curado de los bordes.

Revisar los niveles entre fundidas y los empalmes.

3.7.2.1.7 Flotado del concreto

El flotado debe ser en sentido transversal.
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— No llevar la flota hasta los bordes de la losa.

— Se deben corregir las imperfecciones antes del fraguado del concreto.

— No aplicar agua para mejorar el acabado del concreto.

— Utilizar llanas mas pequefas para los espacios como esquinas y bordes.

3.7.2.1.8 Texturizado del concreto

— Latécnica del microtexturizado se debe realizar en sentido longitudinal.

— El costal o tela utilizado para la microtextura del concreto debe ser menor que el ancho de la
losa para evitar dafios en los bordes. Este debe estar hiUmedo y sin costuras.

— El macrotexturizado se debe realizar en sentido transversal y cuando el concreto este lo
suficientemente plastico, pero lo suficientemente seco para evitar el flujo de concreto hacia
el surco.

— La separacion de los dientes del cepillo para el texturizado normalmente es de 20 mm, el
grosor de 3 mm y la profundidad de las huellas debe estar entre 3y 6 mm.

— Es recomendable en el momento del macrotexturizado el cepillo debe estar a unos 45° con
respecto a la superficie del concreto para evitar el arrastre de los agregados.

— El macrotexturizado no se debe realizar en las juntas transversales para evitar los
desportillamientos.

— Valerse de plasticos para realizar la macrotextura en las curvas.

3.7.2.1.9 Curado del concreto

— Para mantener la adecuada humedad del concreto en el proceso de curado, se puede recurrir
a métodos como la inundacién, rociado, vapor o cubiertas de materiales saturados como
tejidos de fique, paja, aserrin entre otros. También se puede utiliza membranas curadoras
como ceras, resinas y solventes, las cuales deben cumplir la norma ASTM C 309.

— Al utilizar un compuesto curador generalmente se requiere unos 200 g/m?, el cual debe ser
aplicado con atomizador. Es importante garantizar una aplicacion uniforme.

— El compuesto debe aplicarse cuando al concreto se le haya desaparecido el agua libre sobre
la superficie y haya perdido su brillo superficial.

— En el momento de retirar la formaleta se debe aplicar el compuesto a los hombros de la losa.

— En climas adversos se debe recurrir a la utilizacion de retardantes de evaporacion.

3.7.2.1.10Juntas

Las juntas son parte esencial de los pavimentos, ya que son superficies de falla controladas, que
se han disefiado previamente logrando asi efectos estéticos y funcionales deseables.
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3.7.2.1.11 Juntas de contraccion

Cuando el extendido del concreto se realiza carril por carril la junta longitudinal sera coincidente
con la junta de construccion, por lo cual no serd necesario inducir la fisuracion por medio de
cortes. Pero, cuando el ancho del extendido corresponde a dos carriles 0 mas, se debera inducir
la fisuracién de la junta longitudinal por medio de cortes antes de las 48 horas de haberse
colocado el concreto e incluso antes de las 24 horas si existe un alto riesgo de fisuracion. La
profundidad del corte sera igual a 1/3 del espesor de la losa.

La carga entre losas adyacentes se transfiere mecanicamente por pasadores de carga
principalmente. En los casos de trafico bajo, la transferencia puede realizarse mediante trabazon
de agregados. Las juntas longitudinales se hacen en el limite de las vias de circulacion teniendo
en cuenta la ubicacion de la sefializacion horizontal que se colocara posteriormente (no deben
colocarse juntas sobre las bandas de pintura).

En las zonas donde puedan presentarse deformaciones del suelo por cambios de humedad,
deben colocarse barras de refuerzo en las juntas longitudinales de unién durante la construccion.
En la Figura No. 5 se esquematizan las juntas de contraccion.

h = Espesor de la losa
T h'3— hi4
hi2 ¥ Acero liso en Juntas Transversales
h
l Acero corrugado en Juntas Longitudinales
— /2 et | /2 ——

Figura No. 5. Junta de Contraccién para Losas del Pavimento Rigido

3.7.2.1.12 Juntas de expansion

Son creadas para aislar una estructura fija, como son las camaras de inspeccién y sumideros,
entre otros. Asi mismo, se deben utilizar donde se presenten cambios de direccion de la via e
intersecciones con otros pavimentos. Con el fin de incrementar la transferencia de carga y la
eficiencia de la junta se deben usar pasadores de carga ubicados en la mitad de la losa, ademas
deben de ir engrasados en su totalidad para facilitar el movimiento, tal como se muestra en el
dibujo de la Figura No. 6.

/ Diametro y Longitud dependen

del espesor h de la losa

hem L Capsulapara permitir la
“—___—_h expansion

Figura No. 6. Juntas de Expansién para Losas del Pavimento Rigido

47 CALI- UAESP Versién 01 (2024/05/02)
Estudios y Disefios de Alcantarillado LOS TOSE Archivo: Anexo 2_Especificaciones Técnicas de Construccién GUAYABALESvO1.doc
Memorando Técnico




A
eéesalamanca

En juntas de expansion en una interseccién asimétrica o en rampas, las dovelas se deben omitir
para permitir los movimientos horizontales diferenciales y evitar el dafio del concreto colindante.
Asi mismo se construye la losa aumentandole su espesor para absorber los esfuerzos de borde
no transferidos, tal como se muestra en la Figura No. 7. En la Figura No. 8 se muestra un detalle
del sello en junta de expansion.

Figura No. 7. Junta de Expansién en Interseccién Asimétrica

03 em
12em

[m———— Tirilla

Sello

N

3.5cm

C

/ Icopor|

Figura No. 8. Detalle de la Junta de Expansion

3.7.2.1.13 Juntas de construccién

Este tipo de juntas se utiliza en juntas transversales cuando se deba detener la construccion de
la placa o en juntas longitudinales cuando se realizan dos franjas de pavimentacién, segin se
muestra en la Figura No. 9.

h = Espesor de la losa

h/2

h | J Acero Corrugado en Junta Longitudinal

W= _ Plano de construccion formado por
cimbrado

3em
x T I J Pasajuntas, Redondo liso en Junta Transversal

—L2 12 —»
Figura No. 9. Juntas de Construccion

En estas juntas se puede utilizar aditivos epoxicos o deben llevar barras de refuerzo corrugadas,
ubicadas en el eje neutro. El diametro, la longitud y el espaciamiento se deben especificar con
los mismos criterios de las juntas transversales de contraccion.
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Se debe buscar que la junta de construccién coincida con la junta de contraccion; de no lograrlo,
se debe crear una junta de emergencia. lgualmente, se debe reforzar esta union como se
especifica para las juntas de construccion.

3.7.2.1.14 Corte de juntas

Después del curado de las losas se procedera al corte de las juntas transversales y longitudinales
con discos abrasivos. El corte de las juntas deberd comenzar por las transversales de
contraccion, e inmediatamente después continuar con las longitudinales.

Este corte debera realizarse cuando el concreto presente las condiciones de endurecimiento
propicias para su ejecucion y antes de que se produzcan agrietamientos no controlados. El
contratista sera el responsable de elegir el momento propicio para efectuar esta actividad sin que
se presente pérdida de agregado en la junta o desportillamientos de la losa; sin embargo, una
vez comenzado el corte debera continuarse hasta finalizar todas las juntas. Los trabajos deberan
iniciar entre las 4 6 6 horas después de haber colocado el concreto y debera terminar antes de
12 horas después del colado. En la Figura No. 10 se observa en detalle el corte.

:[25 - 30 mm

—F |*—— 3Imm

6 mm

21 cm

Figura No. 10. Corte de Juntas

Se realiza un corte inicial con un ancho de 3 mm y a una profundidad de 1/3 del espesor de la
losa de concreto con el fin de inducir la falla controlada. Posteriormente, se realiza un
ensanchamiento del corte para poder alojar el material de sello.

En el caso de que se requiera de cortes de juntas en dos etapas (escalonados), el segundo corte
no deberd realizarse antes de 48 horas después del colado.

3.7.2.1.15Sello de juntas

El sistema de sellado debe garantizar la hermeticidad del espacio sellado, la adherencia del sello
a las caras de la junta, la resistencia a la fatiga por traccion y compresion, el arrastre por las
llantas de los vehiculos, la resistencia a la accion del agua, los solventes, los rayos ultravioletas,
la accion de la gravedad y el calor.

El espacio de la junta a sellar ha de estar seco y completamente limpio, lo que se puede lograr
con lavado, barrido y luego soplado con compresor. Para sellar las juntas se emplean llenantes
elastoméricos autonivelantes a base de poliuretanos o siliconas vaciadas en frio.
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La tirilla de respaldo a emplear debera impedir efectivamente la adhesion del sellador a la
superficie inferior de la junta, ademas debera ser compatible con el sellador de silicon a emplear
y no se deberéd presentar adhesion alguna entre el silicon y la tirilla de respaldo.

Previamente al vaciado del compuesto llenante, se coloca una tirilla de respaldo (backer rod)
presionandola dentro de la junta con un colocador adecuado como se observa en la Figura No.

11.
I _I :] |5 mm

Figura No. 11. Colocacion de Tirilla

El operario debe hacer un nudo en el sitio donde empieza a instalar el cordon y en el extremo
donde termina, extendiendo el cordén sin tensionarlo para evitar que cuando se aplique el
sellante, el corddn se retraiga y dafie el material de sello.

Al colocar el sello se debe cumplir con el factor de forma minimo de 1/1 y maximo de 2/1, como
relacion entre sus dos dimensiones, vaciandolo sin que quede menisco convexo, ni sobrantes
rebosantes. La superficie del sello debe quedar 5 mm por debajo del borde de la junta, y en ninglin
caso debe haber adherencia en tres puntos por lo cual se aisla la base del sello con la tirilla de
respaldo, lo que también limita el espesor del sello y produce economia evitando consumos
innecesarios. Lo anterior se puede apreciar en el dibujo de la Figura No. 12.

6 nm

5 nim I
25 - 30mm

3 mm

L3 h

Fom

Relacian ancho/profundidad del sellador
minimo de 1:1
maximo de 2:1

Figura No. 12. Colocacién de Sello

3.7.2.1.16 Casos Especificos del Proceso Constructivo

3.7.2.1.16.1 Presencia de Estructuras Hidraulicas

En sectores del proyecto donde se presenten estructuras hidraulicas tales como camaras de
inspeccion, sumideros, cajas 0 camaras de redes de otros servicios, etc. se debe ajustar la
modulacion de las losas manteniendo la relacién de esbeltez, con el fin que la junta transversal
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coincida con dichas estructuras y asi prevenir fisuras. En el dibujo de la Figura No. 13 se
esquematiza el procedimiento.

unta de Expansidl J@

Figura No. 13. Modulacién de Losas del Pavimento Rigido con Presencia de Estructuras
Hidraulicas

Asi mismo, alrededor de los sumideros de aguas lluvias se debe ajustar la modulacién para que
la junta transversal coincida con el eje del sumidero como se muestra en el dibujo de la Figura
No. 14.

Juntp de Expansién

ReTe T

Figura No. 14. Modulacion y Juntas en Presencia de un Sumidero

Para el caso en que la cdmara de inspeccién coincida con la junta longitudinal, se ajusta la
modulacion con el fin de que la junta transversal coincida con la camara, segin se muestra en el
caso A del dibujo de la Figura No. 15. Asi mismo cuando se tienen varios pozos de inspeccion,
se debe remodular con el objeto que estos coincidan dentro de la misma losa, la cual debe de ser
reforzada mediante una parrilla, como se muestra en el caso B de la Figura No. 15.

Pasadores ~y, | 1/3 h, cm - werwwvrrrrerrere I

Junta de \ A
Expansion o

_/ﬂ
Acero de refuerzo|segun discio /

Figura No. 15. Modulacién, Juntay Acero de Refuerzo por Presencia de Estructuras
Hidraulicas
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En el caso que pueda haber una deformacion diferencial en el material de soporte de la losa, se
debe tener en cuenta el disefio de acero de refuerzo localizado en el tercio inferior del espesor.

A continuacion, se esquematiza los diferentes tipos de juntas para las estructuras hidraulicas:

— Cuando la junta de expansion alrededor de las tapas de los pozos coincide con la junta
transversal y la junta longitudinal se construye como se describe en la imagen:

Tunta longitudinal

Tunta transversal #— Junta de expansidn

— Cuando la junta de expansion alrededor de las tapas de los pozos no coincide con la junta
longitudinal, se debe ajustar la modulacién para que la junta transversal coincida con el eje
del pozo, tal como se muestra en el siguiente dibujo:

4 Junta longitudinal

Junta
transversal

Junta de expansian

— Alrededor de los sumideros se debe ajustar la modulacion para que la junta transversal
coincida con el eje del sumidero, tal como se muestra en el siguiente dibujo. No se deben
dejar angulos rectos en las losas colindantes con el sumidero. Se recomienda emplear
formaleta semicircular con el fin que el esfuerzo sea tangencial y asi evitar fisuracién producto
de las aristas vivas.

Ande
Cordan
— Sumidero
Junta
transversa
Junta de
exXpansion
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— En las intersecciones se deben modular las losas de tal manera que se eviten formas
irregulares y esbeltas. Cualquier losa asimétrica o que no cumpla con los criterios de esbeltez
debe ser reforzada.

— Para la modulacién en vias con accesos se recomienda que las juntas transversales de un
sentido coincidan con las longitudinales del otro. Asi mismo, no es recomendable hacer losas
con forma triangulares o que tengan angulos menores a 75°, debido a la alta esbeltez y dificil
colocacion del acero de refuerzo en las franjas triangulares que se formarian y que son
sensibles a fracturacion.

— En curvas o glorietas las juntas deben ser perpendiculares al eje de la via en forma radial.
Igualmente cuando no se pueda hacer coincidirlos pozos o estructuras hidraulicas con las
juntas transversales o longitudinales, esta losas deben ir reforzadas.

— Para la realizacion de los trabajos con asfalto de alto médulo, antes de iniciar los trabajos, el
constructor debera realizar una fase de experimentacién para verificar el estado de los
equipos y determinar, en secciones de ensayo de ancho y longitud definidas en acuerdo con
el interventor, los métodos definitivos de preparacion, transporte, colocacion, compactacion
y eventual curado de la mezcla, asi como las tasas de aplicacion en obra, de manera que se
cumplan los requisitos de la respectiva especificacién. Este tramo de prueba no hara parte
de la obra en construccion.

La INTERVENTORIA tomara muestras de la mezcla, para determinar su conformidad con las
condiciones especificadas que correspondan en cuanto a granulometria, dosificacion, densidad
y demas requisitos.

En caso de que el trabajo elaborado no se ajuste a dichas condiciones, el CONTRATISTA debera
efectuar inmediatamente las correcciones requeridas en los equipos y sistemas o, si llega a ser
necesario, en la férmula de trabajo, repitiendo las secciones de ensayo una vez efectuadas las
correcciones.

3.7.2.2 Mediday pago

La restitucion del pavimento en concreto rigido y la construccion de andenes en concreto se
medira tomando como unidad el metro cuadrado ejecutado y recibido de acuerdo a las presentes
especificaciones, los planos del proyecto y las instrucciones de la INTERVENTORIA. Se pagara
a los precios unitarios consignados en el formulario de precios del contrato.

La medida para el pago de sardinel construido sera el metro de sardinel ejecutado y recibido de
acuerdo a las presentes especificaciones, los planos del proyecto y las instrucciones de la
INTERVENTORIA. Se pagara al precio unitario establecido en el formulario de precios unitarios
del contrato.

Los precios unitarios de la restitucion de pavimentos, andenes y sardineles deberan cubrir los
costos de todas las operaciones necesarias para el suministro de los materiales necesarios para
el desarrollo de las actividades, cargue, transporte al sitio de utilizacion, descargue, preparacion,
extensién, compactacion y acabado segun el tipo de pavimento y/o anden, los ensayos de
laboratorio y pruebas de campo necesarios para demostrar la cantidad y calidad del pavimento o
anden colocado, la preparacion y presentacion de los resultados obtenidos a la
INTERVENTORIA, mano de obra, equipos y en general, todos los demas costos directos e
indirectos necesarios para ejecutar cada item satisfactoriamente.
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No se incluird en la medida ningan pavimento, andén, sardinel o acabados de andén copstruido
por fuera de los limites especificados en los planos o autorizados por la INTERVENTORIA.

Cuando por causas imputables al CONTRATISTA (roturas innecesarias, derrumbes ocasionados
por falta o deficiencia del entibado, rellenos insuficientes, dafios con el equipo mecénico,
deterioros por accion del transito, procedimiento inadecuado de corte y rotura, etc.) sea necesario
restituir pavimento, anden o sardinel en areas adicionales no indicadas en los planos, ni
ordenados por la INTERVENTORIA, el trabajo correra por cuenta del CONTRATISTA, debiendo
cumplir con todas las especificaciones aplicables al resto del pavimento, anden y/o sardinel.

3.8 ESTRUCTURAS DE ACERO PARA EL VIADUCTO

3.8.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el disefio, fabricacion, proteccién, transporte y montaje de las estructuras
de acero soldadas y pernadas, de acuerdo con los planos, las especificaciones y las instrucciones
de la INTERVENTORIA. Comprende, ademds, el suministro de todos los materiales requeridos
para la fabricacion de las estructuras, tales como laminas, perfiles, platinas, pernos, remaches,
elementos para soldadura y piezas o metales especiales.

3.8.2 MATERIALES

3.8.2.1 Acero

El acero se debera suministrar de acuerdo con las especificaciones que se indican a continuacion.

Mientras los documentos del proyecto o las especificaciones particulares no establezcan lo
contrario, deberé ser del tipo de acero al carbono.

3.8.2.1.1 Acero Estructural

— Acero al carbono. El acero estructural al carbono debera cumplir la especificacion AASHTO
M-270, grado 36.

— Barras de ojo. El acero para barras de ojo debera ser del tipo soldable, que cumpla con la
especificacion AASHTO M-270, grados 36 6 50W.

3.8.2.1.2 Acero Estructural de Baja Aleacion y Alta Resistencia

Debera cumplir con la especificacion AASHTO M270, grados 50 6 50W.
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3.8.2.1.3 Acero Estructural de Baja Aleacion y Alta Resistencia para Soldar
Debera cumplir con la especificacion AASHTO M270, grados 50 6 50W.
3.8.2.1.4 Acero Estructural de Alta Resistencia para Construccion Pernada

El acero estructural de alta resistencia para construccion pernada deberd cumplir con la
especificacion AASHTO M270, grados 50 6 50W.

3.8.2.1.5 Chapas de Acero Estructural Templado y Revenido de Baja Aleacion y Alta Resistencia

Las chapas de acero estructural, templado y revenido de baja aleacién y alta resistencia deberan
cumplir con la especificacion AASHTO M270, grado 70W.

3.8.2.1.6 Chapas de Acero Aleado y Templado de Alta Resistencia a la Fluencia

Las chapas de acero aleado y templado de alta resistencia deberan cumplir con la especificacion
AASHTO M270, grados 100 6 100W.

3.8.2.1.7 Pernos de Alta Resistencia

Los pernos de alta resistencia para juntas estructurales, incluyendo tuercas y arandelas
endurecidas sencillas, deberan cumplir con la especificacion AASHTO M164 6 AASHTO M253.
Cuando se especifican pernos M164 tipo 3, deberan tener, junto con las arandelas y tuercas, una
resistencia contra la corrosion aproximadamente igual a dos (2) veces la resistencia del acero al
carbono cobrizado.

La especificacion AASHTO M164 para pernos y las especificaciones de las tuercas requieren que
tanto los pernos como las tuercas fabricadas de acuerdo a la especificacion se identifiquen con
las marcas especificas en la parte superior de la cabeza del perno y en un lado de la tuerca. Las
marcas de los pernos deberan indicar el grado de resistencia con el simbolo “A 325", el nombre
del fabricante y el tipo de pernos, tipo 2 6 tipo 3. Las marcas de las tuercas, igualmente, deberan
indicar el grado de resistencia, el fabricante y el tipo si se trata de tipo 3.

La norma AASHTO M253 para pernos y las especificaciones de las tuercas requieren que tanto
los pernos como las tuercas fabricadas de acuerdo a la especificacion se identifiquen con marcas
especificas, en la parte superior de la cabeza los pernos y en una cara las tuercas. Las marcas
de los pernos, deben indicar el grado de resistencia con el simbolo “A490”, el nombre del
fabricante y el tipo de pernos, tipo 2 6 tipo 3. Las marcas de las tuercas deben indicar el grado
de resistencia con el simbolo “2H” o “DH”, el fabricante y el tipo si se trata de tipo 3.
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Las dimensiones de los pernos y tuercas deberan ajustarse a las dimensiones de la Tabla No. 1
y a los requisitos para pernos y tuercas hexagonales pesadas, dados en las normas ANSI B18.2.1
y B18.2.2, respectivamente.

Los pernos galvanizados de alta resistencia deberan ser pernos AASHTO M164 tipo 1 o tipo 2,
galvanizados por el proceso de inmersién en caliente o por el proceso mecénico de galvanizacion.
Si los pernos tipo 2 se galvanizan por el proceso de inmersion en caliente, deberan probarse a
traccion después de galvanizado de acuerdo con la norma AASHTO M164. Las tuercas y pernos
del mismo ensamble deberan ser galvanizados por el mismo proceso. Los pernos de calidad
AASHTO M253 se deberan galvanizar por el proceso de inmersion en caliente.

Tabla No. 1. Dimensiones de Pernos y Tuercas

Dimensiones de pernos Dimensiones de tuercas
(en pulgadas) (en pulgadas)
Perno Hexagonal Pesado Tuerca Hexagonal Pesada
Tamafio Ancho entre | Alturade | Longitud | Ancho entre
Nominal Perno caras cabeza de rosca | caras planas Altura
D planas H T W H
=
1/2 7/8 5/16 1 7/8 31/64
5/8 1-1/16 25/64 1-1/4 1-1/16 39/64
3/4 1-1/4 15/32 1-3/8 1-1/4 47/64
7/8 1-7/16 35/64 1-1/2 1-7/16 55/64
1 1-5/8 39/64 1-3/4 1-5/8 63/64
1-1/8 1-13/16 11/16 2 1-13/16 1-7/64
1-1/4 2 25/32 2 2 1-7/32
1-3/8 2-3/16 27/32 2-1/4 2-3/16 1-11/32
1-1/2 2-3/8 15/16 2-1/4 2-3/8 1-15/32

Las arandelas circulares deberan ser planas y lisas y sus dimensiones nominales deberan cumplir
con los requisitos de la norma ASTM F436 y las dimensiones de la Tabla No. 2. No se deberan
utilizar arandelas planas para pernos de seguridad sujetadores de collar, a menos que se
especifiquen agujeros ranurados o sobredimensionados.

Las arandelas ahusadas para vigas y canales, fabricadas segun las normas americanas u otras
caras ahusadas que se requieran cuadradas o rectangulares, deberan cumplir con los requisitos
de la norma ASTM F436 y las dimensiones dadas en la Tabla No. 2.

Si se requiere, se podra recortar un lado de la arandela hasta una distancia no inferior a siete
octavos (7/8) el diametro del perno, tomada desde el centro de la arandela.

Siempre y cuando se tenga la aprobacién del Interventor, se podran utilizar otros sujetadores o
sistemas de fijacién que cumplan con los materiales, fabricacion y los requisitos de composicion
guimica de los pernos AASHTO M164 o AASHTO M253 y que cumplan, ademas, con los
requisitos de las propiedades mecénicas de la misma especificacion en pruebas a escala natural.
Asi mismo, deberan tener el didmetro del cuerpo y las areas de apoyo bajo la cabeza y tuerca, o
su equivalente, no inferiores a los provistos por un perno y tuerca de las mismas dimensiones
nominales prescritas en el paragrafo anterior. Dichos sujetadores alternos pueden diferir en otras
dimensiones de aquellas de los pernos y tuercas especificados.
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Tabla No. 2. Dimensiones de Arandelas

Arandelas ahusadas cuadradas
Arandelas Circulares rectangulares para vigas y canales
estandar
Didmetro | Diametro | Didmetro Dimension | Espesor | Ahusado
del Nominal | Nominal Espesor Minima | Promedio en
Perno | Externo | Agujero Lado Espesor
D (b) Minimo | Mdximo
1/2 1-1/16 17/32 .097 A77 1-3/4 5/16 1:6
5/8 1-5/16 21/32 122 A77 1-3/4 5/16 1:6
3/4 1-15/32 13/16 122 A77 1-3/4 5/16 1:6
7/8 1-3/4 15/16 .136 A77 1-3/4 5/16 1:6
1 2 1-1/16 .136 A77 1-3/4 5/16 1:6
1-1/8 2-1/4 1-1/4 .136 A77 2-1/4 5/16 1:6
1-1/4 2-1/2 1-3/8 .136 A77 2-1/4 5/16 1:6
1-3/8 2-3/4 1-1/2 .136 A77 2-1/4 5/16 1:6
1-1/2 3 1-5/8 .136 A77 2-1/4 5/16 1:6
1-3/4 3-3/8 1-7/8 .178c .28¢
2 3-3/4 2-1/8 178 .28
De2a4 | 2D-1/2 D+1/8 .24d .34d

Notas:

(a) Dimensiones en pulgadas

(b) Puede excederse en 1/4 de pulgada
(c) 3/16 de pulgada nominal

(d) 1/4 de pulgada nominal

3.8.2.1.8 Aceros Cobrizados

Cuando se especifican aceros cobrizados, éstos deberan tener 0,2% de cobre, como minimo.

3.8.2.1.9 Transmisores de Cortante Soldados

Los transmisores de cortante deberan cumplir con los requisitos para barras de acero al carbono
formado en frio, AASHTO M169 barras estiradas en frio, grados 1015, 1018 6 1020, semi o
completamente apagadas. Si se utilizan casquetes para retencion del fundente, el acero de éstos
debera ser de un grado de bajo contenido de carbono apropiado para soldadura y que cumpla
con la especificacion ASTM A109, tiras de acero al carbono laminado en frio.

Las propiedades mecanicas, determinadas por ensayos del acero en barras luego de su
estiramiento o de conectores terminados, deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Resistencia a la tracciéon (minima) 60.000 Ib/pg?
Limite de fluencia (minimo) 50.000 Ib/pg?
Elongacioén en 2 pulgadas (minimo) 20%

Reduccion de area (minima) 50%
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Las propiedades mecanicas se determinaran de acuerdo con las secciones aplicables de la
norma ASTM A370, “Ensayos mecanicos de productos de acero”. Las pruebas de tension de los
pernos terminados se hardn en pernos soldados a platinas de prueba que utilizan una plantilla
sujetadora similar a la mostrada en la figura 4.23.2 de la norma AWS D1.1. Si ocurre fractura
fuera de la mitad central de la longitud en la escala, se deberé repetir la prueba.

Los pernos terminados deberdn ser de calidad y apariencia uniforme, libres de astillas
perjudiciales, rebabas, fisuras, grietas, torceduras, dobleces u otros defectos. El acabado debera
ser el conseguido por estiramiento en frio, laminado en frio o maquinado.

El fabricante deberé certificar que los pernos se ajustan a los requisitos de material del presente
numeral. A solicitud del Interventor, se deberan remitir copias certificadas de los informes de
control de calidad hechos en la planta.

3.8.2.1.10Camisas de Acero

Las camisas de acero deberan cumplir con los requisitos de la norma ASTM A252, grado 2 para
pilotes de tuberia metalica soldada sin costura, con requerimientos quimicos segun la norma
ASTM A53, grado B.

3.8.2.2 Electrodos, Electrodos-fundentes y Metal de Aporte para Soldadura

Deberan cumplir la norma correspondiente de la American Welding Society (AWS), entre ellas,
las siguientes:

— Especificacion para electrodos de acero dulce, recubiertos, para soldadura de arco, AWS-
A5.1.

— Especificacion para electrodos de acero de baja aleacion, recubiertos para soldadura de arco,
AWS-A5.5.

— Especificacion para electrodos de acero dulce, desnudos, y fundentes para soldadura de arco
sumergido, AWS-A.5.17.

— Especificacion para electrodos de acero dulce, para soldadura de arco metélico con
atmaosfera de proteccion, AWS-A.5.18.

— Especificacion para electrodos de acero dulce, para soldadura de arco con nucleo de
fundente, AWS-A.5.20.

— Especificacién para electrodos de acero de baja aleacién, desnudos, y fundente para
soldadura de arco sumergido, AWS-A.5.23.

3.8.2.3 Piezas Forjadas de Acero

Las piezas forjadas de acero deberan cumplir con las especificaciones para forjas de acero al
carbono y aleado para uso industrial, AASHTO M102, clases C, D, F o G.
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3.8.2.4 Fundiciones de Acero

3.8.2.4.1 Fundiciones de Acero para Puentes

Las fundiciones de acero para componentes del puente del viaducto deberan cumplir con las
especificaciones estandar para fundiciones de puentes de carreteras, norma AASHTO M192 o
fundiciones de acero al carbono, de resistencia suave a media, para aplicaciones generales,
norma AASHTO M103. A menos que se especifique diferente, se deberan emplear la clase 70 6
grados 70-36 de acero, respectivamente.

3.8.2.4.2 Fundiciones de acero con aleaciones de cromo

Las fundiciones de acero con aleaciones de cromo deberan cumplir con las especificaciones para
fundiciones de hierro-cromo, de hierro-cromo-niquel, resistentes a la corrosién para aplicaciones
generales, norma AASHTO M163. Se deberd suministrar Grado CA 15, a menos que se
especifique de otra manera.

3.8.2.5 Fundiciones de Hierro

Deberan ser fundiciones de hierro gris que cumplan con las especificaciones para fundiciones de
hierro gris, norma AASHTO M105, clase 30, a menos que se especifique diferente.

3.8.2.6 Fundiciones de Hierro Ductil

Deberan cumplir con las especificaciones para fundiciones de hierro ductil, norma ASTM A536.
grado 60-40-18, a menos que se especifique de otra manera.

3.8.2.7 Fundiciones Maleables

Deberan cumplir con las especificaciones para fundiciones de hierro maleable, norma AASHTO
M106. Se debera suministrar grado No0.35018, a menos que se especifique de otra manera.

3.8.2.8 Materiales para Juntas y Apoyos

3.8.2.8.1 Almohadillas Elastoméricas de Soporte

Deberan cumplir lo indicado en la especificacion AASHTO M251.
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3.8.2.8.2 Almohadillas Preformadas de Caucho y Fibra de Algodén

Deberan ser fabricadas de caucho no vulcanizado y de capas de fibras nuevas de algodon,
comprimidas y vulcanizadas para formar almohadillas del grosor especificado, de acuerdo con la
Federal Specification MIL-C-882, y deberan tener una resistencia a la compresion, perpendicular
a las laminaciones, no menor de 700 kg/cm?, sin reduccién perjudicial de su espesor.

3.8.2.9 Materiales para Cubrimiento

Con anterioridad al procedimiento de pintura para proteccion de los elementos metélicos del
viaducto, debera limpiarse toda la estructura con un chorro de arena a presién “sand — blasting”.
Los abrasivos utilizados para la limpieza superficial del acero estructural podran ser arena seca
limpia, arenisca mineral o limadura de acero, a opcion del CONTRATISTA, los cuales tendran
una gradacion aprobada para producir resultados satisfactorios. No se permitira el uso de otros
abrasivos, sin la aprobacién previa del INTERVENTORIA.

A menos que las disposiciones especiales lo prohiban, se podran emplear disolventes para retirar
aceite, grasa u otros contaminantes solubles de cualquier elemento metélico, de acuerdo con la
norma SSPC-SP1, “Limpieza de disolventes”.

En términos generales, el cubrimiento para proteccién de los elementos metalicos del viaducto
comprende los siguientes pasos:

— Sandblasting Grado SSPC-SP10 cerca de metal blanco, con un perfil de anclaje de 25 a 50
micrones.

— Aplicacion de imprimante epéxico Ref. 137008 / 138001 de Sika o similar, con un espesor
de 3 Mils.

— Aplicacion de pintura epoxica de barrera Ref.233710 / 238001 de Sika o similar, con un
espesor de 3 Mils.

— Aplicacion de pintura de acabado esmalte uretano blanco Ref. 363050 / 368001 de Sika o
similar, con un espesor de 2 Mils.

El espesor total del sistema de pelicula seca sera de 8 Mils.
3.8.3 EQuIPO

El CONTRATISTA debera poner a disposicion de los trabajos todos los equipos y herramientas
necesarios para la correcta y oportuna fabricacién de las piezas de acero estructural, de acuerdo
con los planos del proyecto. Ademas, debera proporcionar los vehiculos para su transporte a la
obra, asi como todas las armazones provisionales y todas las herramientas, maquinaria,
artefactos y pernos ajustadores necesarios para la marcha efectiva del trabajo.

El montaje en el campo de las partes componentes de una estructura, implica el uso de métodos
y artefactos que no produzcan dafios por torcedura, dobladura u otra deformacién del metal.

60 CALI- UAESP Versién 01 (2024/05/02)
Estudios y Disefios de Alcantarillado LOS TOSE Archivo: Anexo 2_Especificaciones Técnicas de Construccién GUAYABALESvO1.doc
Memorando Técnico




A
eéesalamanca

3.8.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
3.8.4.1 Disefo, Planos e Identificacién del Acero durante la Etapa de Fabricacion

3.8.4.1.1 Disefio y Planos

Los trabajos de construccion del viaducto se efectuardn con base en los planos de disefio
detallado, que seran suministrados por la INTERVENTORIA al CONTRATISTA, antes de iniciar
los trabajos. Cualquier modificacion al disefio que el CONTRATISTA pretenda realizar, debe
contar con el visto bueno de la INTERVENTORIA.

3.8.4.1.2 Identificacion de Aceros durante la Fabricacion

a. ldentificacion por el CONTRATISTA

El CONTRATISTA debera suministrar a la INTERVENTORIA copias certificadas de todos los
informes de andlisis quimicos y pruebas fisicas para cada colada de acero, para todos los
elementos, siempre que éste los requiera. Cada pieza de acero que se ha de fabricar, se debera
identificar convenientemente para la INTERVENTORIA.

Los planos del taller deberan identificar especificamente cada pieza fabricada de acero de calidad
diferente al acero AASHTO M270, grado 36. Las piezas hechas de acero de grados diferentes
no tendran la misma marca de ensamble o montaje, aunque sean de dimensiones y detalles
idénticos.

El sistema de marcas guias utilizado por el CONTRATISTA para piezas individuales hechas de
acero de calidad diferente al acero AASHTO M270 grado 36 y las instrucciones de corte dadas
al taller (generalmente referenciando las marcas guias en los planos de taller con el item
correspondiente a la orden de compra) deberan ser tales, que permitan identificar el nimero del
informe de las pruebas de fabrica.

El CONTRATISTA podra suministrar material en existencia, siempre que pueda ser identificado
por el nUmero de colada y el informe de pruebas de fabrica.

Cualquier material almacenado para uso posterior debera ser marcado con el nimero del informe
de pruebas de fabrica y con el codigo de identificacion por colores (véase Tabla No.14.3) de la
norma AASHTO M160.

b. Identificaciéon de aceros durante la fabricaciéon

Durante la etapa de fabricacion, cada pieza de acero de calidad diferente al acero AASHTO M270
grado 36, debera llevar en forma clara y legible su cddigo de identificacion por colores mostrado
en la Tabla No. 3.

Las piezas de acero marcadas individualmente que se utilizan en el tamafio suministrado, o que
tienen un tamafio reducido por el desbastado de un borde o extremo que no altera el nimero de
colado o codigo de color pueden ser utilizadas sin codificacion adicional, siempre y cuando
permanezca legible el nimero de colado o cédigo de color.
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Tabla No. 3. Cddigo de Identificacion por Colores

AASHTO M270 Grado 100 rojo

AASHTO M270 Grado 100W rojo y naranja
AASHTO M270 Grado 50 verde y amarillo
AASHTO M270 Grado 50W azul y amarillo

Las piezas de acero de calidad diferente al acero AASHTO M270 grado 36, que han de cortarse
en piezas de menor tamafio, antes de ser cortadas, deberan ser marcadas en forma legible con
el codigo de identificacién por colores de la norma AASHTO M160.

Las piezas individuales de acero de calidad diferente al acero AASHTO M270 grado 36, que han
de suministrarse en paquetes rotulados deberan ser marcadas con el codigo de identificacion por
color de la norma AASHTO M160, a su retiro del paquete.

Las piezas de acero de calidad diferente al acero AASHTO M270 grado 36, que previamente al
ensamble, estan sujetas a operaciones de fabricacion tales como limpieza con aire, galvanizado,
tratamiento térmico o pintura que borre la marca del cédigo de color, deberan ser marcadas con
troqueles de acero o mediante un rétulo resistente bien pegado.

Se debera utilizar el codigo de la Tabla No. 3 para identificar los aceros, en concordancia con
esta especificacion, durante toda la operacién de fabricacion.

Otros aceros con excepcién del acero AASHTO M270 grado 36, excluido de la especificacion
AASHTO M160, deberan tener un codigo de color individual que debera ser establecido y
registrado para la INTERVENTORIA.

3.8.4.2 Fabricacion

3.8.4.2.1 Almacenamiento de Materiales

El material estructural, corriente o prefabricado, debera ser almacenado en los talleres sobre
plataformas elevadas, rodillos o cualquier otro tipo de soporte. Debera mantenerse libre de tierra,
grasa o cualquier materia extrafia, y protegerse siempre contra la corrosion.

3.8.4.2.2 Montaje en el Taller

El montaje total de una estructura completa, incluyendo el sistema de piso o el montaje de
componentes individuales de la misma como armaduras, nervaduras de arcos, vigas continuas o
vigas maestras, castilletes, caballetes y marcos rigidos, debera ser realizado en el taller en la
forma que sea requerida en los planos. En caso contrario, el CONTRATISTA podr& optar por el
montaje parcial en taller, que sera el minimo trabajo de taller requerido antes de iniciar las
operaciones de escariado, o las de taladrado en metal sélido, a tamafio normal, que deban ser
efectuadas en el campo.
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3.8.4.2.3 Perforacion de Agujeros para Pernos

a. Perforacion de los agujeros

Todos los agujeros para los pernos de alta resistencia deberdn ser punzonados, escariados o
taladrados. Los agujeros terminados al tamafio normal deberan ser de 1/16 de pulgada (1.6 mm),
mayores que el diametro nominal del perno.

El material que forme parte de una pieza compuesta de no mas de cinco espesores de metal
puede ser punzonado a 1/16 de pulgada (1.6 mm) mas grande que el diAmetro nominal del perno,
siempre que el grueso del metal no sea mayor de % de pulgada (1.91 cm) para acero al carbono,
de 5/8 de pulgada (1.59 cm) para acero de aleacion y de ¥z pulgada (1.27 cm) para acero
templado y revenido.

Cuando el material que forme parte de una pieza compuesta, sea de mas de cinco espesores de
metal, o alguno de los principales materiales sea mas grueso que % de pulgada (1.91 cm) para
el acero al carbono; de 5/8 de pulgada (1.59 cm) para acero de aleacion y de % pulgada (1.27
cm) para acero templado y revenido, todos los agujeros deberan ser punzonados o taladrados a
un didmetro menor de 3/16 de pulgada (0.476 cm), mas pequefio que el diametro nominal del
perno y luego, durante el montaje fresados o escariados 1/16 pulgada (1.6 mm) mayores que el
didmetro nominal del perno. También pueden ser taladrados en el metal sélido, 1/16 de pulgada
(1.6 mm) mayores que el diametro nominal del perno.

b. Perforaciones para pernos nervados, pernos torneados u otros pernos aprobados tipo
aplastamiento.

Todas las perforaciones para pernos nervados, pernos torneados u otros pernos tipo
aplastamiento se deben sub-punzonar o taladrar 3/16 de pulgada (0.476 cm) mas pequefios que
el diametro nominal del perno y ensancharse, montarse, o taladrarse con la ayuda de una plantilla
metdlica o después de montaje, a opcion del fabricante. En ningln caso, las perforaciones
terminadas necesitaran un ajuste a matrtillo.

c. Agujeros a punzén

El diametro del troquel o matriz no debera exceder de 1/16 de pulgada (1.6 mm) del diametro
nominal del perno. Si algunos de los agujeros se deben ampliar para admitir los pernos, se deben
escariar.

Los agujeros punzonados deberan estar bien definidos sin bordes rasgados, rotos o disparejos.
La deficiente coincidencia de agujeros sera causa suficiente para su rechazo.
d. Agujeros taladrados o escariados

Los agujeros taladrados o fresados deberan ser cilindricos, perpendiculares a la pieza y no
mayores de 1/16 de pulgada (1.6 mm) que el didmetro nominal del perno. Cuando sea factible,
los escariadores deben dirigirse por medios mecénicos. Las rebabas en la superficie exterior,
deben ser eliminadas y serd motivo de rechazo la deficiente coincidencia de los agujeros. El
taladro y el escariado se deben hacer con brocas helicoidales. Las piezas armadas se deben
desarmar para quitarles las rebabas ocasionadas por el taladrado.
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e. Agujeros para conexiones en obra, de miembros principales

A menos que se especifique en otra forma en las especificaciones particulares, los agujeros para
pernos de todas las conexiones y empalmes en obra, de piezas principales de armaduras, vigas
y demés miembros principales, deberan ser punzonados o taladrados a un diametro menor y
posteriormente escariados al tamafio normal con una plantilla de acero, mientras se efectla su
montaje.

f. Agujeros para conexiones en obra, de otros miembros que no sean principales

Con excepcién de los miembros principales mencionados anteriormente y donde no se requiera
en los planos, perforacion a un didmetro menor y posterior escariado, los agujeros en el material
de % de pulgada (1.91 cm) o menos de espesor, deberan ser perforados al diametro total. Los
agujeros de material de mas de ¥ de pulgada (1.91 cm) de espesor, deberan ser perforados a
un diametro menor y luego escariados o bien taladrados en sélido, al tamafio normal.

g. Precision de los agujeros punzonados y de los taladrados a diametro menor

Todos los agujeros punzonados al tamafio normal, punzonados a un didmetro menor, o
taladrados a un didmetro menor, se deben hacer con una precision tal, que después de
ensambladas las piezas (y antes de realizar el escariado) pueda pasarse perpendicularmente a
las piezas y sin desalineado, una varilla cilindrica de 1/8 de pulgada (0.32 cm) menor que el
diametro nominal del agujero en, por lo menos, un setenta y cinco por ciento (75%) de cualquier
grupo contiguo de agujeros en el mismo plano. Si este requisito no se cumple, deben ser
rechazadas las piezas incorrectamente perforadas. Si hay algin agujero que no permita el paso
de una varilla de 3/16 de pulgada (0.476 cm) menor que el diametro nominal de agujero
perforado, ésto sera causa suficiente para rechazarlo.

h. Precision de los agujeros escariados y de los taladrados a tamafio normal

En el caso de los agujeros escariados y los taladrados a tamafio normal, el ochenta y cinco por
ciento (85%) de ellos en cualquier grupo contiguo, después del escariado o taladrado, no debera
mostrar una desviacion mayor de 1/32 de pulgada (0.8 mm) entre espesores adyacentes de
metal.

3.8.4.2.4 Enderezamiento del material

Todo el material estructural deformado debera ser enderezado por métodos adecuados, antes de
ser armado, abrirle agujeros o trabajado de otra manera en el taller.

Las torceduras y dobleces asperos o filosos serdn causa de rechazo del material. El enderezado
de extremos doblados de laminas, angulares y otros perfiles, se debera hacer por métodos que
no causen fractura u otros dafios al material. Ningin metal debera ser calentado, a menos que
esto sea estrictamente necesario, en cuyo caso el calentamiento se debera hacer a una
temperatura no mayor que la que produce un color rojo cereza. Después del calentamiento, el
metal se deberd enfriar lentamente. A continuacion del enderezado de una dobladura, la
superficie del metal se debe inspeccionar cuidadosamente, buscando sefiales de posibles
fracturas.
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Excepto cuando se requiera una contraflecha, el material debera llenar los siguientes requisitos
de rectitud, cuando haya sido colocado en su lugar en el campo. La desviacion permisible para
una linea recta no debe exceder de un milimetro por metro (1 mm/m).

No se debera usar ningun arriostramiento transversal u otros medios para forzar a un miembro a
mantener la rectitud necesaria durante su armado.

3.8.4.2.5 Curvatura de Vigas Laminadas y Ensambladas

La operacion de curvado se debe realizar al calor antes de pintar el elemento; sin embargo, se
puede efectuar antes o después de completar la soldadura que se requiera para los atiesadores
transversales intermedios. El calentamiento se debera conducir de tal manera, que la temperatura
del acero no exceda de seiscientos veinte grados Celsius (620°C). La viga no se podra enfriar
artificialmente hasta tanto la temperatura haya descendido a trescientos quince grados Celsius
(315°C).

Los aceros fabricados a un punto minimo de fluencia en exceso de cincuenta mil libras por
pulgada cuadrada (50.000 Ib/pg?), no pueden ser curvados al calor.

3.8.4.2.6 Corte ala llama

El acero estructural, puede ser cortado a la llama, siempre que se obtenga una superficie lisa,
libre de muescas y grietas y se obtenga un perfil exacto mediante el empleo de una perfiladora
mecanica. El corte de llama manual (a pulso) se debe hacer Unicamente cuando sea autorizado
en las especificaciones particulares. La llama cortante debera ser ajustada y manipulada de modo
gue se evite cortar mas alla (hacia adentro) de las lineas prescritas.

Las muescas, grietas y asperezas superficiales que no excedan de cinco milimetros (5 mm) de
profundidad, pueden ser eliminadas por cepillado o esmerilado. Los defectos en bordes cortados
con llama, no deberan ser reparados mediante soldadura, excepto cuando asi se indique en las
especificaciones particulares. Se pueden reparar con este método muescas 0 ranuras
ocasionales con una profundidad menor de diez milimetros (10mm), en aquellos tipos de acero
estructural considerados como soldables de acuerdo a las normas AASHTO, para el acero de
que se trate. La soldadura terminada se debe esmerilar para dejarla lisa y pareja con la superficie
contigua.

3.8.4.2.7 Ajuste para el empernado

Las superficies de metal que entren en contacto, se deberan limpiar antes del montaje. Las partes
de un miembro, se deberan montar bien aseguradas y firmemente unidas con pernos antes de
empezar el escariado. Las piezas montadas se deben separar, si es necesario, para la remocion
de rebabas y virutas producidas por el escariado. Todos los miembros deberan estar libres de
torceduras, dobladuras y otras deformaciones.
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3.8.4.2.8 Diagrama de Contraflechas

El CONTRATISTA debera proporcionar a la INTERVENTORIA un diagrama de contraflechas
mostrando la contraflecha en todos los nhudos de cada tramo o panel para cada armadura, tomado
de las verdaderas medidas obtenidas durante el montaje en el taller, cuando se trate de montaje
completo. Cuando se use un montaje parcial, el diagrama de contraflechas se debera basar en
los valores calculados en cada nudo de la armadura.

Las armaduras deberan ser combadas de tal forma que todos los miembros queden rectos y
alineados normalmente bajo la carga muerta completa. La fabricacion y montaje de las armaduras
se debera ejecutar de tal manera que se reduzcan los esfuerzos secundarios hasta donde sea
factible. Los empalmes en los cordones rectos y en las columnas, deberan ser escariados
después de armar los miembros en sus posiciones geométricas apropiadas. Se debera ejercer
atencion especial para la eliminacion del efecto que producen las barras de amarre y los
miembros secundarios. Asi mismo, se deberan tomar las medidas adecuadas para compensar la
pérdida de contraflecha, resultante de la soldadura de conectores de corte a los miembros
estructurales.

3.8.4.2.9 Marcas de Coincidencia

Las partes componentes armadas en el taller, con el propésito de abrir agujeros para las
conexiones de campo, se deberan marcar para el montaje y se debera proporcionar al
CONTRATISTA en el campo y a la INTERVENTORIA, un diagrama que muestre tales marcas.

3.8.4.2.10Terminado de Bordes y Superficies de Apoyo

No se requiere pulir o dar terminado a los bordes de las piezas cizalladas o cortadas
térmicamente, a no ser que especificamente se establezca en los planos, o que aparezca incluido
en una especificacion de preparado de borde para soldadura.

El terminado de las superficies de apoyo, placas base y otras superficies de apoyo que han de
quedar en contacto con concreto o entre si, debera cumplir con los requisitos de aspereza
superficial ANSI definidos en la norma ANSI B46.1 - Aspereza Superficial, Ondulado y Trenzado,
Parte |, asi:

Placas de acero ANSI 2.000
Placas pesadas en contacto en zapatas que han de soldarse ANSI 1.000
Extremos cepillados de miembros a compresion o extremos

pulidos de atiesadores o rellenos ANSI 500
Rodillos y balancines de puentes ANSI 250
Pasadores y huecos de pasadores ANSI 125

Asientos de deslizamiento ANSI 125
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3.8.4.2.11 Juntas Colindantes

Las juntas a tope de los miembros en compresion, deberan tener sus caras acabadas
adecuadamente y ajustarse exactamente para asegurar un apoyo uniforme. Los extremos de los
miembros en tensién en los empalmes, deberan tener un acabado &spero, pero los extremos de
los miembros no deberan estar en contacto. La abertura no deberé exceder de seis milimetros
(6 mm).

3.8.4.2.12 Fabricacién de Elementos

A menos que se indique en los planos, las placas de acero para elementos principales y placas
de empalme para aletas y los elementos principales sometidos a tensién deberan cortarse y
fabricarse de tal forma, que la direccion primaria del laminado quede paralela a la direccién de
los esfuerzos principales de tension y/o compresion. Los elementos fabricados deberan quedar
bien aplomados y estar libres de torceduras, dobleces y juntas abiertas.

3.8.4.2.13Platinas Curvas

Las platinas de acero laminado, no soldadas, curvadas en frio, que soportan carga, deberan
cumplir con lo siguiente: Deberan tomarse de platinas en existencia cuya linea de doblez esté en
angulos rectos con la direccién del laminado, excepto que las nervaduras dobladas en frio para
puentes de tablero ortotrépico puedan doblarse en la direccion del laminado, siempre y cuando
la INTERVENTORIA asi lo permita. El doblado se debera hacer de tal manera, que no ocurra
ninguna rotura en la platina. Los radios minimos, medidos en la cara concava del metal, estan
dados en la Tabla No. 4, donde “t” es el espesor de la platina.

Tabla No. 4. Radios de Doblado

Espesor en pulgadas
1
Hasta% | De%al| Delal% | del%a2% Dei/’la
Radios de Doblado
Acero estructural,
todos los grados 2t 2t 3t 315t 4t

La tolerancia para la recuperacion del acero AASHTO M270 grados 70W y 100/100W debera ser
del orden de tres (3) veces la del acero estructural al carbono. Para el formato en prensa, la luz
inferior del troquel debera ser por lo menos dieciséis (16) veces el espesor de la platina. Se
recomiendan golpes multiples.

Si se requiere un radio mas corto, las platinas deberan ser dobladas al calor a una temperatura
que no sobrepase de seiscientos cincuenta grados Celsius (14°C), excepto para aceros AASHTO
M270 grados 70W y 100/100W. Si las platinas de estos aceros tienen que ser dobladas en
caliente a temperaturas superiores a quinientos ochenta grados Celsius (580°C) o seiscientos
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diez grados Celsius (610°C), respectivamente, dichos aceros se deberan templar y revenir de
nuevo de acuerdo con la practica de las acerias.

Previo al doblado, las esquinas de las platinas se deberan redondear a un radio de un milimetro
y seis décimas (1,6 mm) en todas las partes de la platina que deben ser dobladas.

3.8.4.2.14 Ajuste de los Angulares de Refuerzo

Los angulares de refuerzo para extremos de vigas o de soporte en puntos de cargas
concentradas, deberan ser fresados, esmerilados o rectificados adecuadamente, para asegurar
un asiento parejo contra los angulares que forman el ala o contra el ala de las vigas. Se podra
permitir el uso de soldadura en vez de fresado o esmerilado, cuando asi se especifique en los
planos o en las especificaciones particulares. Los angulares intermedios (que no soporten carga
concentrada), deberan ser suficientemente ajustados para impedir el paso del agua después de
ser pintados.

3.8.4.2.15Barras de Ojo

Los agujeros para pasadores pueden ser cortados con llama, a un didmetro por lo menos de cinco
centimetros (5 cm) menor que el diametro acabado del pasador. Las barras de ojo que vayan a
ser colocadas lado a lado en la estructura, se deberan afianzar fuertemente unas con otras en el
orden en que seran colocadas en el pasador y taladradas en ambos extremos mientras estan
sujetadas. Las barras de ojo deberan ser estampadas con letras de acero en las cabezas de cada
pieza al terminar su fabricacién, de modo que queden visibles cuando las barras sean colocadas
en su lugar en la estructura. Las barras de ojo deberan ser rectas y estar libres de torceduras, y
los agujeros para los pasadores deberan quedar situados con exactitud en la linea central de la
barra. La inclinacién de las barras con respecto al plano de la armadura no debera exceder de
cinco milimetros por metro (0,50 cm/m).

Los bordes de las barras de ojo que queden entre la linea media transversal de sus agujeros para
pasadores, deberan ser cortados simultaneamente con dos (2) sopletes que trabajen
mecanicamente uno frente al otro, guiados por una plantilla maciza para evitar la distorsion de
las planchas.

3.8.4.2.16 Revenido y Alivio de Esfuerzos

Los elementos estructurales que deban revenirse o normalizarse, deberan maquinarse,
taladrarse y enderezarse después del tratamiento al calor. El normalizado y revenido (temple
total) se haran de acuerdo a lo especificado en la norma ASTM E44. La temperatura dentro del
horno se debera mantener uniforme durante el calentamiento y enfriamiento, de modo que no se
presente una diferencia de temperatura mayor de treinta y ocho grados Celsius (38°C) en dos
puntos del elemento.

Los elementos de acero de calidad AASHTO M270, grados 70W y 100/100W, no se deben
revenir, normalizar o aliviar de esfuerzos, sin la aprobacion previa del Interventor.
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Un registro de cada cargada de horno debe identificar las piezas e indicar las temperaturas y el
programa realmente utilizados. Se deben proporcionar instrumentos apropiados, incluyendo
pirdmetros de registro, para determinar en cualquier momento la temperatura de los elementos
dentro del horno. Los registros de la operacion deben estar disponibles al Interventor y tener su
aprobacion. Las temperaturas de retencion para el alivio de esfuerzos de aceros de calidad
AASHTO M270, grados 70W y 100/100W no deberan exceder de quinientos ochenta grados
Celsius (580°C) o seiscientos diez grados Celsius (610°C), respectivamente.

Los elementos, tales como zapatas de puentes, pedestales y otras partes construidas mediante
secciones de platina soldadas juntas, deberan aliviarse de esfuerzos de acuerdo con el paragrafo
4.4 de la norma AWS D1.1 cuando lo requieran los planos, las especificaciones, o las
disposiciones especiales de la INTERVENTORIA.

3.8.4.2.17 Pasadores y Rodillos

a. Caracteristicas generales

Los pasadores y rodillos se deberan tornear exactamente a las dimensiones indicadas en los
planos y estar rectos, lisos y libres de imperfecciones. Los pasadores y rodillos de méas de
veintidés centimetros y nueve décimas (22.9 cm) de didmetro deberan ser de acero forjado y
revenido. Los pasadores y rodillos de veintidés centimetros y nueve décimas (22.9 cm) o menos
de didmetro, pueden ser ya sea forjados y revenidos o torneados de acero al carbono acabado
en frio.

En los pasadores de mas de veintidds centimetros y nueve décimas (22.9 cm) de diametro, se
debera perforar un agujero de cinco centimetros (5 cm) de diametro minimo a todo lo largo del
eje después que se ha enfriado la forja a una temperatura por debajo del rango critico, bajo
condiciones adecuadas, para evitar dafio por enfriamiento demasiado rapido, y con anterioridad
al temple.

b. Perforacion de los agujeros para pasadores

Estos agujeros deberan ser taladrados lisos y rectos, de acuerdo con las medidas de los planos,
en angulo recto con los ejes del miembro y paralelos entre si, a menos que se requieran en otra
forma. La superficie final del agujero, debera ser acabada con un taladro mas fino.

c. Espacio libre para pasadores

El diametro del agujero para pasador no deberé exceder el didmetro de éste en mas de medio
milimetro (0.5 mm) para pasadores de doce centimetros y siete décimas (12.7 cm) o menos en
diametro, ni de ocho décimas de milimetro (0.8 mm) para pasadores mas grandes.

d. Roscas para pasadores

Las roscas para pasadores deberan ajustar con precision en las tuercas y deberan cumplir con
la Unified Standard UNC-ANSI B1.1 del American National Standards Institute, para clase 2 A en
pasadores y pernos, y clase 2 B para tuercas; excepto para pasadores con diametro de tres y
medio centimetros (3.5 cm) o mayor, las roscas deben ser de seis (6) vueltas por pulgada.
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e. Tuercas guias y de montaje

Dos (2) tuercas guias y dos (2) tuercas de montaje deberan ser proporcionadas para cada tamafio
de pasador, a menos que los planos lo indiquen de otra forma.

3.8.4.2.18 Conexiones con pernos normales

a. Generalidades

Los pernos pueden ser no torneados, torneados, 0 pernos nervados que cumplan con los
requisitos de los pernos grado A de la norma ASTM A3307 para sujetadores de acero de bajo
contenido de carbdn roscados exterior e interiormente. Las conexiones pernadas se utilizan
solamente como se indica en los planos o en disposiciones especiales. Los pernos deberan tener
doble tuerca o tuercas sencillas de cierre automatico a menos que se indique diferente en los
planos o en las disposiciones especiales. Cuando las caras de apoyo tienen una pendiente de
mas de 1:20 con respecto a un plano normal al eje del perno, se deberan utilizar arandelas
biseladas.

b. Pernos sin tornear
A menos gue se especifiquen otros tipos, se deberdn suministrar pernos sin torneatr.
c. Pernos torneados

La superficie del cuerpo de los pernos torneados debera tener un grado de aspereza de 125
segun la norma ANSI. Las cabezas y tuercas deberan ser hexagonales con las dimensiones
estandar para pernos del tamafio nominal especificado o el tamafio nominal siguiente. El didmetro
de las roscas debera ser igual al cuerpo del perno o al didmetro nominal del perno especificado.
Los huecos para pernos torneados deberan ser ensanchados cuidadosamente con los pernos
suministrados para proveer un ligero ajuste de martillo. Las roscas deberan quedar totalmente
fuera de los huecos y una arandela se proveera bajo la tuerca.

d. Pernos nervados

El cuerpo de los pernos nervados debera ser de una forma aprobada con nervaduras continuas
longitudinales. El diametro del cuerpo medido sobre un circulo a través de los puntos de las
nervaduras debera ser dos milimetros (2.0 mm) mayor que el diametro nominal especificado en
los pernos.

A menos que se especifique diferente, los pernos nervados se deberan suministrar con cabezas
redondas de acuerdo a la norma ANSI B18.5. Las tuercas deberan ser hexagonales, bien sea
ahuecadas o con una arandela de espesor adecuado. Los pernos nervados haran con los huecos
un ajuste estrecho. La dureza de las nervaduras debera ser de tal manera, que éstas no se
aplasten demasiado para permitir el giro de los pernos dentro de los huecos durante el apretado.
Si el perno se tuerce por cualquier razén antes de ser apretado, el hueco se deberd ensanchar
con cuidado y el perno debera ser reemplazado por uno de mayor tamafo.

70 CALI- UAESP Versién 01 (2024/05/02)
Estudios y Disefios de Alcantarillado LOS TOSE Archivo: Anexo 2_Especificaciones Técnicas de Construccién GUAYABALESvO1.doc
Memorando Técnico




A
eéesalamanca

3.8.4.2.19 Conexiones con Pernos de Alta Resistencia

a. Generalidades

Los pernos de alta resistencia, las tuercas y roldanas de los mismos, deberan estar de acuerdo
al aparte 12.2.1.8. Las cabezas y las tuercas deberan ser hexagonales. Las roldanas circulares
deberan ser planas y lisas y las roldanas biseladas, cuadradas o rectangulares. Las medidas de
los pernos y tuercas deberdn satisfacer los requisitos de ANSI B18.2 para pernos pesados
hexagonales y tuercas pesadas semi-acabadas, hexagonales.

b. Piezas unidas con pernos y montaje

Las superficies de las piezas en contacto con la cabeza del perno y la tuerca, deberan tener una
inclinacion no mayor de 1 a 20, con respecto al plano perpendicular al eje del perno. Las partes
deberan ajustarse solidamente entre si al ser montadas, y no se deberan separar con empaques
u otro material compresible.

Las superficies de contacto de las juntas deberan estar libres de suciedad, aceite, pintura, laca,
galvanizado, escamas de O6xido sueltas, rebabas, picaduras y otros defectos que eviten el
contacto intimo de las partes.

Los pernos deberan ser instalados con una roldana endurecida debajo del elemento (tuerca o
cabeza de perno) que dé vuelta al ser apretado. La roldana debera ser lisa cuando la superficie
de contacto de la pieza a unir con el perno o tuerca, tenga una inclinacién no mayor de 1 a 20,
en relacion con el plano normal al eje del perno.

Cuando la cara exterior de la pieza en contacto tenga una inclinaciébn mayor, se deberan usar
roldanas biseladas para compensar la falta de paralelismo.

Los pernos pueden ser apretados con llaves de fuerza calibradas, llaves de impacto, llaves de
torsibn manuales u otro método aprobado, hasta alcanzar la tensién requerida en los planos o
disposiciones especiales. La tension minima no debe ser menor que la tension de prueba
sefialada en AASHTO M164 y AASHTO M253, segun lo muestra la Tabla No. 5.

Tabla No. 5. Tension Minima en Pernos (toneladas)

Dimensién Normal del Perno Tipo de Perno

AASHTO M- AASHTO M-

Pg mm 164 253
(ASTM A-325) | (ASTM A-490)

1/2 12.7 54 16689

5/8 15.9 8.6 15'9

3/4 19.1 12.7 22'2

718 22.2 17.7 29'0

1 25.4 23.1 36.2

11/8 28.6 25.4 46.2

11/4 31.8 32.2 54.8

13/8 34.9 38.5 67.0

11/2 38.1 46.7 ’
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La tension debera ser comprobada por la INTERVENTORIA, mediante llaves de torsion manuales
calibradas. Las tuercas deberan ser colocadas del lado no visible de los miembros y los agujeros
de los pernos deberan estar de acuerdo a lo especificado en el aparte 14.4.2.3.

Los pernos AASHTO M253 y los pernos galvanizados AASHTO M164 no se deben reutilizar.
Solamente se pueden reutilizar los pernos AASHTO M164 con expresa aprobacion de la
INTERVENTORIA. La correccion o reajuste de pernos previamente apretados que se pueden
haber aflojado por el ajuste de los pernos contiguos no debe ser considerado como reutilizacion,
siempre y cuando el ajuste continle desde la posicién inicial y no requiera una rotacion mayor
que la de la Tabla No. 6, incluyendo la tolerancia.

Tabla No. 6. Rotacion de Tuercas completamente apretadas (a) (b)

Long|tud_del _Perno Disposicion de Caras Externas de las Partes Pernadas
(lado inferior)
Ambas caras
Una cara normal al inclinadas 1:20
eje del perno, la ‘o '
Ambas caras nor- o ) maximo de la
La Cabeza al . otra inclinada 1:20 :
males al eje del L . normal al eje del
extremo del perno maximo (sin
perno perno
arandelas .
biseladas) (sm_ arandelas
biseladas)
Hasta 4 dias
inclusive
1/3 de vuelta 1/2 de vuelta 2/3 de vuelta
De 4 a 8 dias
inclusive 1/2 de vuelta 2/3 de vuelta 5/6 de vuelta
De 8 a 12 dias 2/3 de vuelta 5/6 de vuelta 1 vuelta
inclusive
()
Notas:

(a) Rotacion de la tuerca relativa al perno, sin tener en cuenta el elemento (tuerca o perno)
que gira. Tolerancia de rotacion: hasta 1/2 pulgada o menos, mas o menos 30 grados; 2/3 de
vuelta o mas, mas o menos 45 grados.

(b) Aplicable sélo a conexiones en que todo el material del agarre es acero.

(c) No se ha establecido un procedimiento de vuelta de tuerca para los pernos con
longitudes mayores de 12 diametros. Por consiguiente la rotacién se determinara por
pruebas reales en dispositivos adecuados para medir la tension.

3.8.4.2.20 Soldadura

La soldadura se debera hacer de acuerdo con las practicas mas modernas y cumpliendo los
requisitos aplicables de AWS, D1.1, excepto cuando se disponga en otra forma en los planos o
disposiciones especiales. Los planos deberan indicar claramente el sitio, tipo, tamafio y amplitud
de todas las soldaduras distinguiéndose, ademas, claramente entre las de taller y las que se
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deben hacer en obra. El CONTRATISTA debera someter a la aprobacion de la INTERVENTORIA,
con anterioridad al inicio del trabajo, los procedimientos propuestos para soldadura, que llevara
a cabo tanto en el taller como en la obra.

Todos los equipos de soldadura asi como los operadores de los mismos deben ser precalificados
previamente por una organizacion aprobada por el Instituto Nacional de Vias o el SENA y de
acuerdo con los procedimientos de AWS D1.1. Sin embargo, cuando una empresa fabricante de
reconocida capacidad y experiencia, precalifica sus equipos de soldar y a los operarios de los
mismos, de acuerdo con las normas AWS D1.1 citadas y presente la certificacion correspondiente
donde conste que el equipo de soldar y los operarios han sido calificados dentro de los doce (12)
meses anteriores a la iniciacion del trabajo en la estructura de que se trate, y que ha estado
llevando a cabo soldaduras satisfactorias del tipo exigido, en el periodo de tres (3) meses
anteriores al trabajo requerido, la INTERVENTORIA podra considerar idoneos tales equipos y
operarios.

Cuando la empresa fabricante o el Contratista no han tenido las facilidades para precalificar sus
equipos y operarios, éstos podran ser precalificados de acuerdo a AWS D1.1, citadas, por una
organizacion aprobada. No obstante lo anterior, la INTERVENTORIA podra ordenar el examen
de los equipos que, a su juicio, no sean satisfactorios o de los operarios cuya habilidad o
experiencia sea dudosa.

Las soldaduras no se deberan hacer cuando las superficies estén mojadas o expuestas a la lluvia,
viento fuerte o cuando los soldadores estén expuestos a condiciones inclementes del tiempo. Las
soldaduras no se deben exceder de las especificadas en los planos, ni deben ser cambiadas sus
localizaciones sin la aprobacion expresa de la INTERVENTORIA.

3.8.4.3 Embarque y Almacenamiento de los Elementos

3.8.4.3.1 Embarque

El CONTRATISTA deberd marcar cada elemento apropiadamente para facilitar el montaje y
debera suministrar a la INTERVENTORIA un diagrama de montaje, asi como todas las copias
gue éste demande de érdenes de materiales, diagramas de montaje y relaciones de despachos
gue indiquen los pesos de los elementos individuales. Los elementos que pesen mas de tres
toneladas (3 t) deberan llevar los pesos marcados sobre ellos.

Los elementos estructurales se deberdn cargar en camiones, de tal forma que puedan ser
transportados y descargados en el sitio de destino, sin sufrir esfuerzos excesivos, deformarse o
danarse de otra manera.

Los pernos de la misma longitud y didmetro, lo mismo que las tuercas o arandelas sueltas de
cada tamafio se deben empacar por separado. Los pasadores, partes pequeiias y paquetes de
pernos, arandelas y tuercas se deben despachar en cajas, guacales o barriles, pero el peso bruto
de cada paquete no debe exceder de ciento cincuenta kilogramos (150 kg). Una lista vy
descripcion del material contenido se debe marcar claramente en el lado exterior de cada paquete
de embarque.
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3.8.4.3.2 Almacenamiento

El acero se debe almacenar sobre plataformas o sobre largueros por encima del suelo y se debe
proteger, tanto como sea posible, de la exposicidén a condiciones que produzcan oxidacién u otro
deterioro superficial. Las vigas de alma llena y las vigas armadas, se deberan colocar con el alma
vertical y deberan ser apuntaladas. Los miembros largos, tales como columnas y cordones, se
deberan apoyar sobre largueros colocados lo suficientemente cerca para evitar dafios por
deflexion.

3.8.4.4 Montaje

3.8.4.4.1 Generalidades

Antes de iniciar el montaje, el CONTRATISTA debera tener listas y aprobadas por la
INTERVENTORIA todas las obras de infraestructura civil requeridas para el montaje, con las
elevaciones y alineamientos correctos y se deben establecer las elevaciones y alineamientos
para la colocacion del acero.

El CONTRATISTA deberda instalar la estructura metalica, retirar la construccion provisional y
ejecutar todos los trabajos necesarios para la terminacion de la obra, todo en concordancia con
los planos y estas especificaciones.

3.8.4.4.2 Diagrama de Montaje

Si la fabricacién y el montaje de la superestructura se realizan bajo contratos diferentes, la
INTERVENTORIA debera suministrar los planos de detalle de la estructura que ha de montarse,
incluyendo detalles de taller, diagramas de arqueo, diagramas de montaje, lista de los pernos de
campo, y copia de la relaciéon de despachos que muestre la lista de las partes, con sus pesos
respectivos. Si las dos actividades se ejecutan en el mismo contrato, el CONTRATISTA debera
proporcionales diagramas de montaje preparados por el fabricante, en los cuales se debera
indicar el método y procedimiento de montaje por emplear, los cuales deberan ser compatibles
con los detalles de fabricacion.

3.8.4.4.3 Obra Falsa

La obra falsa o construccion provisional necesaria para el montaje de la estructura de metal,
debera ser disefiada, sélidamente construida y mantenida en forma adecuada para que resista
las cargas a que sera sometida.

EI CONTRATISTA debera proponer y someter para la aprobacion de la INTERVENTORIA, planos
de la obra falsa y de los cambios necesarios para mantener el transito en estructuras existentes,
si asi fuera requerido. La aprobacion de los planos del CONTRATISTA no lo exonera de cualquier
responsabilidad.
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3.8.4.4.4 Métodos de Trabajo

Con anterioridad al inicio de los trabajos de montaje, el CONTRATISTA debera informar a la
INTERVENTORIA sobre el método de montaje que se propone seguir, como también la cantidad
y caracteristicas del equipo que se propone utilizar, el cual esté sujeto a la aprobacién de éste.
La aprobacion de la INTERVENTORIA no exonera al CONTRATISTA de la responsabilidad por
la seguridad de su método o equipo y de la ejecucién de los trabajos en total concordancia con
los planos y las especificaciones. No se debera ejecutar ningun trabajo sin antes haber obtenido
la aprobacion de la INTERVENTORIA.

3.8.4.4.5 Apoyos y anclajes

a. Preparacion de las &reas de soporte

EI CONTRATISTA debera terminar las areas de apoyo para las zapatas de la armadura de acero,
de acuerdo con los planos y niveles requeridos. Las zapatas y laminas de soporte no deben ser
colocadas sobre superficies indebidamente acabadas, deformadas o irregulares. El
CONTRATISTA debera verificar la localizacion, elevaciones y acabado de las areas de soporte y
notificar a IA INTERVENTORIA sobre cualquier variacién de los requisitos de los planos. Los
apoyos para puentes no se deberan colocar sobre superficies que presenten irregularidades o
estén terminadas incorrectamente.

b. Métodos de colocacion de las zapatas y laminas de soporte

El CONTRATISTA debera colocar las zapatas niveladas en su posicion exacta sobre las areas
de apoyo. Las zapatas y laminas de soporte, pueden ser colocadas sobre capas de lona de
algoddn y minio rojo; laminas de plomo; almohadillas preformadas de caucho y fibra de algodén;
o almohadillas elastoméricas de soporte de las calidades indicadas en el aparte 14.2.8, o bien
sobre una capa de mortero de cemento Portland, segun los detalles de los planos o las
disposiciones especiales. En caso de usar mortero de cemento, se debe cuidar de no colocar
ninguna carga sobre las zapatas hasta que el mortero haya endurecido por lo menos durante
noventa y seis (96) horas, debiendo conservarse humedecido el mismo durante ese periodo.

c. Pernos de anclaje

La ubicacion de los pernos de anclaje en relacién con los agujeros de las zapatas o laminas de
soporte debera ser la que corresponda a la temperatura al efectuarse el montaje. Las tuercas en
los pernos de anclaje de los apoyos moviles de puentes se deberan ajustar para permitir el libre
movimiento de la estructura.

d. Balancines y soportes colgantes

A menos que se indique en otra forma en los planos o disposiciones especiales, los soportes
especiales, como los balancines y los soportes colgantes para tramos suspendidos, deberan ser
colocados a plomo y los dispositivos de expansion ajustados a la temperatura durante el montaje,
y tomando en cuenta el cambio de longitud de la estructura debido a la deflexién por carga muerta.
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3.8.4.4.6 Enderezamiento de Material Doblado y Contraflecha

a. Enderezamiento de material doblado

El enderezamiento de platinas, angulos, otros perfiles y elementos armados, cuando lo autorice
el Interventor, se deberé llevar a cabo por métodos que no produzcan roturas u otros tipos de
averias. Los elementos torcidos se deben enderezar por medios mecanicos, con la aprobacién
del Interventor, por procedimientos planeados cuidadosamente y aplicacion supervisada de una
cantidad limitada de calor.

Los elementos de acero de calidad AASHTO M270 grados 100/100W, solamente se pueden
enderezar al calor, mediante procedimientos rigidamente controlados y cada aplicacion de calor
esta sujeta a la aprobacion del Interventor. En ningln caso, la temperatura méaxima del acero
AASHTO M270 grados 70W y 100/100W debera exceder de quinientos ochenta o seiscientos
diez grados Celsius (580°C 6 610°C) respectivamente, ni exceder de cuatrocientos ochenta o
quinientos diez grados Celsius (480°C 6 510°C), respectivamente, en el metal de aporte o dentro
de quince centimetros (15 cm) de éste. El calor no se puede aplicar directamente sobre el metal
de aporte. En todos los demas aceros, la temperatura del area calentada no debera exceder de
seiscientos cincuenta grados Celsius (14°C) (un rojo apagado) segun puede controlarse con
tizas indicadoras de temperatura, liquidos o termémetros bimetales.

Las partes que se han de enderezar al calor, deberan estar sustancialmente libres de esfuerzos
y de fuerzas externas, salvo los esfuerzos resultantes de los medios mecanicos utilizados
conjuntamente con la aplicacién de calor. Luego de enderezado de una curva o bomba, se debera
inspeccionar cuidadosamente la superficie del metal, para detectar cualquier tipo de rotura.

b. Contraflecha

La correccion de errores en el bombeo en vigas y viguetas de material AASHTO M270 grados
70W y 100/100W se debera hacer solamente bajo procedimientos rigidamente controlados.

3.8.4.4.7 Ensamblaje

Las partes se deberan ensamblar con exactitud, siguiendo las indicaciones de los planos y las
contramarcas de montaje. El material se debe manejar con cuidado con el fin de evitar que alguna
de las partes sufra dobleces, rupturas y averias. Se debe evitar el martilleo que cause dafos o
torceduras a los elementos. Antes del ensamble de los elementos se deberan limpiar las
superficies de apoyo y aquellas que estén en contacto permanente.

3.8.4.4.8 Conexiones con Pasadores

El clavado de pasadores se debera llevar a cabo con la utilizacion de tuercas guias y tuercas de
golpeo suministradas por el CONTRATISTA. Los pasadores se deberan clavar en forma tal, que
los elementos tengan contacto completo sobre ellos. Las tuercas de los pasadores se deberan
atornillar con fuerza y las roscas escariarse con una herramienta en el lado de la tuerca.
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3.8.4.4.9 Pintura de Campo

Cuando el trabajo de montaje en el campo haya terminado, incluyendo todo el empernado,
soldado y el enderezado del metal doblado, se debera eliminar todo el 6xido, escamas, suciedad,
grasa y otro material extrafio adherido, segun se especifica en el aparte 14.4.2.21.a, antes de la
aplicacion de cualquier pintura.

Se debera aplicar una (1) mano de retoque a todos los pernos y soldaduras de campo,
inspeccionados y aprobados y a cualesquiera superficies cuya pintura de taller se haya gastado
o deteriorado. Cuando la mano de retoque de campo haya secado completamente y la limpieza
de campo se haya terminado satisfactoriamente, se deberan aplicar las manos de campo que
sean requeridas en los planos o las disposiciones especiales, pero no menos de dos (2).

En ningln caso, se deberd aplicar una (1) mano de pintura hasta que la mano anterior haya
secado completamente en todo el espesor de la pelicula de pintura. Todos los intersticios y
cavidades pequefias que no fueron selladas a prueba de agua al aplicar la primera mano de
campo, se deberan llenar con una mezcla pastosa de albayalde rojo y aceite de linaza, antes de
aplicar la segunda mano.

Aquellas superficies que sean inaccesibles después del montaje, se deberan pintar previamente
con dos (2) manos de pintura de campo.

La aplicaciéon de la segunda mano de campo se debe posponer hasta que se haya colocado y
acabado el trabajo del concreto adyacente. Si las operaciones del concreto han dafiado la pintura,
la superficie afectada se debera limpiar y pintar de nuevo. Si el transito produce una cantidad
dafiina de polvo, el CONTRATISTA deberd, antes de aplicar la pintura y por su propia cuenta,
reprimir el polvo a una distancia prudencial y tomar precauciones necesarias para evitar que éste
y la suciedad entren en contacto con las superficies pintadas. Las limitaciones climatol6gicas
indicadas para la pintura en taller, rigen igualmente para la pintura de campo.

3.8.4.4.10 Ajustes de Defectos

La correccion de defectos menores que comprenden pequefias cantidades de rectificado, cortado
y virutas, se considera como parte normal del montaje. Sin embargo, cualquier error en la
fabricacion de taller o deformacién resultante del manejo y transporte, que impida el ensamble
correcto y el encaje de las partes por el uso moderado de pasadores de montaje o por una
cantidad apreciable de rectificado y cortado o cincelado, se debe reportar inmediatamente a la
INTERVENTORIA y obtener la aprobacion del método de correccion, la cual se debe realizar en
presencia de éste. Si se trata de un contrato de montaje Unicamente, la INTERVENTORIA, con
la cooperacion del CONTRATISTA, deberd mantener un registro completo de los materiales y la
mano de obra utilizados.

3.8.4.5 Remocidn de la Obra Falsa y Limpieza

Al terminar el montaje y antes de su aceptacion final, el CONTRATISTA debera retirar toda obra
falsa, materiales excavados y no utilizados, desechos, basura y construcciones temporales,
restaurando en forma aceptable toda la propiedad, tanto publica como privada, que pudiera haber
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sido afectada durante la ejecucion de este trabajo y dejara el lugar de la estructura y el area
adyacente, limpios y presentables.

3.8.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

3.8.5.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, la INTERVENTORIA adelantara, entre otros, los siguientes
controles:

— Verificar que los materiales empleados cumplan los requisitos de calidad especificados.

— Revisar y aprobar cuando corresponda, los disefios, planos y diagramas necesarios para la
ejecucion de los trabajos.

— Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el CONTRATISTA.

— Evaluar los métodos de trabajo propuestos por el CONTRATISTA y aprobarlos cuando los
considere adecuados.

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

— Verificar que las conexiones con pernos tengan la tension apropiada.

— Exigir las certificaciones requeridas para el equipo de soldadura y sus operarios.

— Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente.

3.8.5.2 Condiciones Especificas para el Recibo y Tolerancias

3.8.5.2.1 Recibo de Materiales

Siempre que lo considere conveniente, la INTERVENTORIA exigira al CONTRATISTA los
informes de analisis quimicos y pruebas fisicas efectuadas por el fabricante, que determinen la
calidad del acero empleado. Si no los suministra, la INTERVENTORIA ordenara la ejecucion de

las pruebas pertinentes, a expensas del CONTRATISTA. Todo material que no cumpla las
exigencias de la respectiva especificacion, sera rechazado.

3.8.5.2.2 Identificacion

La INTERVENTORIA se abstendra de autorizar la fabricacion de la estructura, si las piezas no
estan debidamente identificadas como se menciond anteriormente.

3.8.5.2.3 Perforaciones

Solo se aceptara acero en el cual las perforaciones efectuadas a las piezas, se encuentren dentro
de las tolerancias mencionadas anteriormente.
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3.8.5.2.4 Fabricacién y montaje

La INTERVENTORIA s6lo aceptara la obra ejecutada de acuerdo con los disefios y diagramas
de montaje, empleando los materiales adecuados y cumpliendo los requisitos y tolerancias
establecidos en los diferentes apartes del numeral 8.4. Todo material u obra ejecutada, cuya
calidad y caracteristicas no se ajusten a los planos, las disposiciones especiales, esta
especificacion y las instrucciones de la INTERVENTORIA, deberan ser corregidos por el
CONTRATISTA, sin costo alguno para EMPOPASTO, empleando procedimientos aprobados por
la INTERVENTORIA, de manera que el trabajo corregido sea de su entera satisfaccion.

3.8.5.3 Mediday Pago

La unidad de medida para cada elemento seré la establecida en el formulario de cantidades de
obra. Cada elemento se pagarda al precio unitario pactado contractualmente con el
CONTRATISTA, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con los planos y esta especificacion y
aceptado a satisfaccion por la INTERVENTORIA.

El precio unitario para la fabricacién de la estructura metalica deber& cubrir todos los costos por
concepto de suministro de materia prima, cargues, transportes, descargues, almacenamiento,
corte, ensayos, patentes, desperdicios, fabricacion y montaje en el taller, montaje en el sitio de
obra, equipo y mano de obra necesarios para ejecutar correctamente el trabajo especificado de
acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones de la INTERVENTORIA.

La unidad de medida para la proteccién y pintura de la estructura metdlica sera el metro cuadrado.
El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de materiales, equipos, mano de
obra, descargue en el taller, cargue y transporte hasta el sitio de la obra.
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IPE400 | 400,00 | 850 {i80,00] 1350 { 21,00 [37300)33100] 8450 | 6630 |23130,00|1156,00] 1850 {131800{ 146,00 | 385 [4307.00|22900] 51,40
{PE 450 450,00 | 940 |190,60] 1460 { 21.00 |420B80[378,80( 98,80 { 7760 |337400001500,00] 1850 11676,00] 178,00 | 4,12 |1702,00|276,00( 6690
||PE S00 500,00 | 10,20 |200,005 16,00 { 21,00 [468,001426,00f 116,00 | 90,70 |48200,0011928,001 2040 12142,00] 244,00 '4,31 2194,00|336,00] 89,30
|IPE 550 550,00 | $1,10 |210,00{ 17,20 | 24,00 |515,60{ 467,60| 134,00 | 10800 |67120,0012441,00] 22,30 |26€8,00f 264,00 | 4,45 |2787,00(40100| 123,00
|IPE 800 §0D,00 | 12;00 1220,00{ 19,00 | 24,00 |562,001514,00| 156,00 | 122,00 |92080,0013068,00] 24,30 [3387.00] 308,00 | 4,66 |3512,00]486,00| 16500
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Tabhla 2. CanalenUoC

Cd x Peso P A
d by t t L Sy e I, S, Y t i
plgxib/ple kgf/m tm? mm et em? om emt em? om tm et
CL2x20.7 30,6 39,0 305 75 12,70 7.2 5,320 349,0 11,70 156,0 27 2,00 1,72 321
C10xL5.3 22,6 28,8 254 6G& 11,10 6,10 2,780 219,60 9,82 91,7 18 1,78 ] 1,5 3,47
C Bx11.5 17,1 21.8 203 57’ 9,91 5.6 1,350 133,0 7,88 LER ] 12 1,56 1,41 3,57
C 6x8.2 122 | 155 152 45 8,71 5,1 544 | 714 | 592 | 27,0 7.7 134 | 1,26 | 350
C 4x5.4 8,00 162 | 102 40 7,52 4,7 159 31,3 3,55 12,8 4,4 1,12 1,13 1,36
C 3x4.1 £,20 7,9 76 35 6,53 13 69 18,2 2,36 7,96 1,2 1,00 1,07 | 3,07
tr
- tw
bf

i

Tabla 3. Perfilas UPN

g

Design. Dimensiones Constantes
Altura Alas Alma Eje X-X Eje Y-Y Flexion
UPNd P A
d o L Lu - S . iy 5, Ty " /e
mim x mm kgffm cm? Fm ! em? cm em* cm? em cm om™?
UPN 100 in,6 13,5 100 50 8,5 6,0 205 41,1 3,91 29,1 8,45 1,47 1,55 2,35
UPN 160 18,9 24,0 160 &5 10,5 75 925 1156,0 6,21 85,0 18,20 1,88 1,84 2,34
UPN 200 ’ 25,3 32,2 200 75 11,5 B2 1,910 191,0 7,71 1a48,0 26,90 2,14 2,01 2,32
UPN 260 37,9 48,3 260 90 14,0 10,0 4,820 3710 10,00 3:7,0 47,80 2,56 2,37 2,06
UPN 20D 46,1 58,8 300 100 16,0 10,0 8,030 535.0 11,70 493,0 671,60 2,90 2,70 1,68
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pulg mm pulg mm lo/ft kg/ml pul2 cm? 1 em* scm? rem  |x*-y'em| rem
4 101.6 x 101.6 1/4 6,35 6,60 9,82 1,94 12,50 124,85 18,03 3,17 2,77 2,03
¢4X4 101.6 x 101.6 5/16 7,94 8,20 12,30 2,40 15,50 153,99 21,30 3,15 2,84 2,00
v %4 101.6 x 101.6 3/8 9,53 9,80 14,58 2,86 18,50 184,79 24,58 3,12 2,89 2,00
4x4 101.6 x 1016 12 12,7 12,80 19,50 3,75 24,40 233,07 32,78 3,10 3,00 1.9!
3%3 76.2 x 76.2 1/4 6,33 4,90 7,29 1,44 5,30 49,94 9,51 2,36 2,13 1,49
3x3 76,2 x 76.2 5/16 7,94 6,10 9,08 1,78 11,50 62,43 11,61 2,34 2,20 1,49
3 76.2%x76.2 38 9,53 7.20 10,71 2,11 13,60 74,82 13,60 2,31 2,26 1,47
x3 76.2 % 76.2 142 12,7 9,40 13,99 2,75 17,70 91,56 18,03 2,25 2,36 1,47
2 1/2%2 112 63.5 x 63.5 8 3,18 2,08 3,10 0,61 3,93 15,81 3,45 2,00 1,70 1,24
21/2x2 1/2 63.5x63.5 3/16 4,76 3,07 4,57 0,90 5,80 22,89 4,92 1,98 1,75 1,24
Z1/2%2 1f2 63.5 x 63.5 1/4 6,35 4,10 6,10 1,19 7,66 29,13 6,39 1,95 1,82 1,24
22 50.8 x 50.8 1/8 3,18 1,65 2,46 0,48 3,09 7,91 2,13 1,60 1,39 1,01
2x2 .50.8 x 50.8 3/16 4,76 2,44 3,63 0,71 4,57 11,24 3,14 5,57 1,44 0,59
2x2 50.8 x 50.8 174 6,35 3,19 4,75 0,94 5,07 14,57 4,10 1,55 1,49 0,99
-1 3/4xt 3/4 | 44.45 x 44.45 1/8 3,18 1,44 2,14 0,42 2,72 5,24 1,62 1,39 1,23 0,88
1 3/4%1 3/4 | 44.45x% 44.45 3/16 2,76 2,12 3,15 0,62 4,01 7,45, 2,36 1,36 1,29 0,87
13/4x1 3/4 | 44.45 x 44.45 1/4 6,35 2,77 4,12 0,81 5,25 9,45 3,05 1,34 1,34 0,87
1 1/2xt 1f2 38.1x 38.1 1/8 3,18 1,23 1,83 0,36 2,32 3,33 1,15 1,1é 1,06 0,76
11/2x1 172 38.1 x 38.1 3716 4,76 1,80 2,68 0,53 3,42 4,58 1,64 117 1,11 0,74
11/2x1 42 38.1x38.1 1/4 6,35 2,34 3,48 0,69 4,45 £83 2,13 1,14 1,19 0,74 -
Ix1 254 % 254 1/8 3,18 0.80 1,19 0,23 1,48 0,83 0,49 0.76 0,75 0,50
1x1 25.4 % 25.4 3716 4,76 1,16 1,73 0,34 2,18 1,25 0,66 2,76 0,81 0,48
1x1 25.4 x 25.4 1/4 6,35 1,49 2,22 0,44 2,84 1,78 0,98 0,74 0,86 0,50
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