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1. PRELIMINARES
1.1MANEJO DE AGUAS RESIDUALES

El Constructor asumird la responsabilidad sobre la ejecucion total de la obra, para que esta se
realice en Optimas condiciones técnicas.

 Sera obligacion primordial del CONSTRUCTOR, ejecutar la obra, estrictamente de acuerdo
alos

planos y especificaciones.

* Las instalaciones provisionales que se construyan deberan conectarse a redes debidamente
autorizadas por las respectivas Empresas de Servicios, y el consumo debera ser cancelado
oportunamente de acuerdo a la factura o convenio acordado para la prestacion del servicio.

» Se deberan disponer de elementos de proteccion personal para visitantes, y proveedores
quienes

solo deben ingresar con la autorizacion directa del personal administrativo designado por el
contratista y/o la interventoria.

» Todo elemento o material de construccidén que vaya a ser implementado en la obra, debera
dar cumplimiento a lo estipulado en los planos constructivos y en las especificaciones de
construccion, para lo cual la Interventoria podra solicitar al Constructor muestras de los
diferentes materiales en el momento que lo considere conveniente.

» Todo material dispuesto por el contratista sera de primera calidad, debera cumplir con las
normas

de calidad vigentes y con las indicaciones sefialadas en estas especificaciones.

* El Constructor antes de iniciar cualquier trabajo, debera revisar y estudiar cuidadosamente
todos los planos y documentos que contienen el proyecto, con el fin de verificar detalles,
dimensiones, cantidades y especificaciones de materiales.

+ Se asume que las cotas y dimensiones de los planos deben coincidir, pero sera siempre
obligacion por parte del Constructor el verificar los planos y las medidas antes de iniciar los
trabajos. Cualquier duda debera consultarla por escrito en forma oportuna.

* Inspeccionar el lugar de la obra para determinar aquellas condiciones que puedan afectar
los trabajos a realizar.

» Suministrar el personal competente y adecuado para ejecutar los trabajos a los que se
refieren los planos y las especificaciones, en la mejor manera posible.

* Pagar cumplidamente al personal a su cargo los sueldos, prestaciones, seguros,
bonificaciones y demas beneficios complementarios que ordene la ley. La entidad contratante,
bajo ningun concepto, asumira responsabilidades por omisiones legales del Constructor en
este aspecto.

* El Constructor debera dar cumplimiento a la legislacién vigente sobre higiene y seguridad
industrial establecida para la industria de la construccion.

* Una vez finalizada la obra el Constructor debera elaborar y entregar en original y medio
magnético los planos record de la misma.

» Sera obligacién del Constructor que el personal empleado durante el transcurso de la obra
sea competente e idéneo, ademas de contar con la experiencia suficiente para acometer de la

mejor manera las labores encomendadas.
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* En obras externas como internas que estén sujetas por parte de las empresas de servicios
publicos a los procesos de revision y recibo, el Constructor debera dar cumplimiento a las
observaciones e instrucciones impartidas por los inspectores y/o interventores de las mismas.
» Tramites ante las empresas de servicios publicos para entregas de las instalaciones por él
ejecutadas.

2. DEMOLICIONES Y RETIROS
2.1 DEMOL. PAVIMENTO CONCRETO E= 20 CM

Este trabajo consiste en la demolicion total o parcial de estructuras o edificaciones existentes
en las zonas que indiquen los documentos del proyecto, y la remocion, cargue, transporte,
descargue y disposicion final de los materiales provenientes de la demolicion, en las areas
aprobadas por el Interventor. Incluye: Retiro, cambio, restauracion o proteccion de las
instalaciones de los servicios publicos y privados que se vean afectados por las obras del
proyecto; Manejo, desmontaje, traslado y el almacenamiento de estructuras existentes;
Remocion de cercas de alambre y otros obstaculos; Remocion de especies vegetales que no
van a ser trasplantadas y que no se encuentren dentro de &reas que son objeto de trabajos
de desmonte y limpieza; Suministro, colocacién y conformacién del material de relleno para
zanjas, fosos y hoyos resultantes de los trabajos, de acuerdo con los planos y las
instrucciones del Interventor.

Cuando estas estructuras se encuentren en servicio para el transito publico, el Constructor no
podra proceder a su demolicion hasta cuando se hayan efectuado los trabajos necesarios
para no interrumpir el transito. El disefio y la construccion de las obras provisionales
destinadas a mantener el servicio y el transito, serdn de cargo y responsabilidad del
Constructor. A menos que los documentos del proyecto establezcan otra cosa o que el
Interventor lo autorice de manera diferente, las infraestructuras existentes deberan ser
demolidas hasta el fondo natural o lecho del rio o quebrada, y las partes que se encuentren
fuera de la corriente se deberan demoler hasta por lo menos treinta centimetros (30 cm) mas
abajo de la superficie natural del terreno. Cuando las partes de la estructura existente se
encuentren dentro de los limites de construccion de la nueva estructura, dichas partes se
deberan demoler hasta donde sea necesario, para permitir la construccion de la estructura
proyectada. Los cimientos y otras estructuras subterraneas deberan ser demolidas hasta las
siguientes profundidades minimas:

e En areas de excavacion, un metro (1 m) por debajo de la superficie subrasante
proyectada.

e En areas que se vayan a cubrir con terraplenes de un metro (1 m) o menos, un metro
(1 m) por debajo de la subrasante proyectada.

e En areas que se vayan a cubrir con terraplenes de mas de un metro (1 m) de altura, no
es necesario demoler la estructura mas abajo del nivel del terreno natural, salvo que
los documentos del proyecto presenten una indicacion diferente. Cuando se deba
demoler parcialmente una estructura que forme parte del proyecto, los trabajos se
efectuaran de tal modo que sea minimo el dafio a la parte de la obra que se vaya a
utilizar posteriormente. Los bordes de la parte utilizable de la estructura deberan
quedar libres de fragmentos sueltos y listos para empalmar con las ampliaciones
proyectadas. Las demoliciones de estructuras se deberan efectuar con anterioridad al
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comienzo de la nueva obra, salvo que el pliego de condiciones o los documentos del
proyecto lo establezcan de otra manera.

2.2RETIRO TUBERIA EXISTENTE 10”
2.3RETIRO TUBERIA EXISTENTE 12”
2.4RETIRO TUBERIA EXISTENTE 16”
2.5RETIRO TUBERIA EXISTENTE 24”

Este item se refiere al desmonte de tuberias que se requiera retirar para la ejecucion de las
obrasy el retiro de escombros resultantes previamente indicadas en los planos
arquitectonicos, en las especificaciones particulares o definidas por la interventoria.

o Ubicar las tuberias.

» Para el caso de la tuberia PVCP se deben cerrar los registros de control de agua.
o Regatear el muro donde se encuentran las tuberias.

« Retirar los tubos de las tuberias cortandolos con segueta.

« Retirar las uniones e instalacion totales de tuberia.

« Silainterventoria lo requiere se resana lo regateo con mortero.

Corresponde al retiro y desmonte de las tuberias de suministro existentes, ubicadas dentro de
la excavacion, o en zonas que segun las consideraciones de la INTERVENTORIA, afecten la
instalacion del nuevo sistema.

. Estos elementos seran dispuestos en el lugar indicado por la INTERVENTORIA.

Medida y Pago

« Lamedida de pago para sera por metro lineal (ml) de tuberia desmontada y retirada,
cuya accién sera aprobada por la INTERVENTORIA.

2.6 DEMOL.CAMARA DE CONCRETO

Esta actividad incluye la demolicién de tuberias de alcantarillado empotradas en concreto y
camaras de inspeccién, cajas de inspeccion y cajas de empalme existentes, ademas el
cargue, retiro y botada de los escombros resultantes. Las tuberias de concreto de diametro
mayor o igual a 600 mm, con o0 sin empotramiento, que requieran demolerse para ser
retiradas, se pagaran dentro de este item. El retiro de las tuberias de diametro menor a 600
mm que no se encuentren empotradas se hara como parte integrante de la clasificacion del
material considerado en la excavacion de la zanja y no tendra precio ni clasificacion diferente
al que se obtiene de ésta. Se debe verificar que las acometidas en servicio queden
empalmadas a la nueva red instalada. MEDIDA Y PAGO: La unidad de medida sera el metro
(m). Sélo se pagara en este item la demolicion de las camaras de inspeccién y tuberias
empotradas de diametro menor a 600 mm en las cuales se tenga que emplear compresor,
martillo neumatico o eléctrico y en general cuando se utilice equipo 0 mano de obra adicional
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al que normalmente se utiliza para excavar, y las tuberias de diametro mayor o igual a 600
mm con o sin empotramiento. En las camaras de inspeccion la medida por metro se refiere a
la proyeccion vertical de la parte demolida, sin que haya diferenciacion de precios para las
distintas partes de la camara, ni el diametro de la misma. En el caso del cuello incluye el
retiro y disposicion de la tapa hasta las instalaciones o sitios indicados por la interventoria.
La medida de demolicion de la tuberia empotrada se refiere a la longitud inclinada de la
misma, o0 sea la longitud a cinta pisada, incluyendo cajas de inspeccion y cajas de empalme
existentes. Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y
el equipo necesarios para realizar la demolicion, el retiro, cargue y botada de los materiales
sobrantes a cualquier distancia y todos los costos directos e indirectos para la correcta
ejecucion de la actividad.

2.7 CARGUE ESCOMBOS-SALDOS EXCAVACIONES

Esta especificacion establece los aspectos relacionados con la ejecucion de todos los
trabajos, condiciones de recibo, medidas, tolerancias y pago aplicables al retiro y disposicion
de materiales sobrantes del desmonte, limpieza, descapote, demoliciones y excavaciones
realizadas para la ejecucion de las obras

El Contratista debera disponer de todos los materiales excavados o provenientes de
demoliciones, que no se requieran para completar la obra, retirandolos tan pronto como sean
excavados, hasta los sitios de botadero aprobados por el Interventor y las entidades
ambientales en un radio menor o igual a 15 Km. No se permitira la colocaciéon 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 el Interventor
y las entidades ambientales, de acuerdo con lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental.
El 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 podra 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.

2.8. ACARREO ESCOMBROS

Los trabajos incluidos dentro de la presente especificacion se clasifican dentro de

los siguientes conceptos de trabajo:

a) Cargue de material sobrante.

b) Transporte de material hasta el sitio definido como escombrera. Para todos los
conceptos de trabajo en que se incluya el transporte de material, la distancia
<=10KM.

c) Descargue del material en el Relleno.

Los vehiculos destinados para tal fin deben involucrar en su carroceria los
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contenedores o platones apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos
guede contenida en su totalidad, de tal forma que se evite el derrame, pérdida del
material o escurrimiento durante el transporte. Los contenedores o platones
empleados para este tipo de carga deberan estar en perfecto estado de
mantenimiento. Las puertas de descargue de los vehiculos deberdn permanecer
adecuadamente aseguradas y herméticamente cerradas durante el transporte.

Es obligatorio cubrir la carga transportada con el fin de evitar la dispersion de la
misma. La cobertura debera ser de material resistente para evitar que se rompa o
se rasgue y deberda estar sujeta firmemente a las paredes exteriores del
contenedor o platéon, en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm. a
partir del borde superior del contenedor o platén.

En todos los casos con posterioridad a la finalizacion de las obras, se debera
recuperar y restaurar el espacio publico utlizado, de acuerdo con su uso,
garantizar la reconstruccion total de la infraestructura y la eliminacién absoluta de
los materiales, elementos y residuos.

Medida de pago

Los precios unitarios de las excavaciones seran los indicados en el formulario de precios del
contrato, los cuales incluirdn todos los costos directos, indirectos e imprevistos por los
suministros y operacion de equipos, mano de obra, herramientas y materiales, asi como por
los gastos necesarios para la direccion y administracion de los trabajos y la utilidad del
CONTRATISTA. Su precio se medird y pagara como sigue:

Las excavaciones a mano se medirdn en metros clbicos en banco que resultan de
multiplicar el area de la seccion geomeétrica definida en los planos por la longitud ejecutada y
aprobada por la INTERVENTORIA, con el precio de la propuesta.

e La excavacion para la instalacion de tuberias se medira en metros cubicos en banco
calculados con base en la topografia del terreno original antes de iniciar la excavacion de la
zanja y de la seccion transversal determinada para cada tramo (por lo tanto, la cantidad de
obra indicada para este item en el formulario de cantidades de obra es aproximada y la
realmente ejecutada podra variar respecto de aquélla). El precio de la propuesta incluira el
deposito al lado de la zanja que indique la INTERVENTORIA del material que sera utilizado
posteriormente como relleno sobre la tuberia o el retiro definitivo dentro del predio de la obra.
En el caso de que deba ser retirado fuera de los limites de éste, su transporte se pagara con
el precio del item Retiro de Sobrantes. El precio de la excavacion incluird, ademas, todos los
conceptos sefialados para las excavaciones en el numeral 4.2.1.

e La excavacion para estructuras se medira en metros cubicos en banco con base en la
topografia del terreno en el sitio de las obras antes de iniciar los trabajos y de la geometria
definida por los paramentos exteriores de la estructura y se pagara con el precio respectivo
de la propuesta.

e El cargue y retiro de material sobrante del descapote, limpieza y excavaciones se medira
en metros cubicos sueltos y su precio se pagara con el correspondiente a este item, indicado
en el formulario de precios y cantidades de obra
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2.9 CORTADORA DE PAVIMENTO

Se refiere al corte con pulidora de las losas de piso, contrapiso y entrepisos en concreto, en
general cualquier elemento de concreto que requiera ser demolido para la construccion de
las obras nuevas o de reforzamiento.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

* Replantear los sitios o lineas por donde se hara el corte. Revisar los planos constructivos,
en lo que se verificaran los elementos a demoler.

* Trazado de guias y replanteo de reforzamiento estructural.

* Verificar con la Interventoria los cortes a realizar.

* Proveer al personal de los elementos de proteccion personal. ¢ Realizar cortes segun la
profundidad establecida en los planos, cortar hierro de reforzamiento, si lo hubiere. « Limpiar
el area luego de realizada la actividad.

2.1.1 DEMOL.ANDEN/CONTRAPISO CONC.E 7.6 A 12CM

Este item hace alusién a la demolicion y retiro de las diferentes partes del andén con su
respectivo entresuelo y recebo, en los sitios requeridos para la ejecucion de la obra. Esta
actividad comprende la demolicion de la placa de concreto, el forro o enchape, el cordén
perimetral (llave), el retiro de el entresuelo, el recebo y las tapas de cualquier tipo de caja que
estuvieren localizadas en éste.

Para el trabajo en instalacion de redes la demolicion del andén se limitara a las dimensiones
minimas necesarias teniendo en cuenta el ancho de las excavaciones fijado por LA
INTERVENTORIA.

Los andenes que resulten deteriorados por deficiencia en la ejecucion de los trabajos
correspondientes a esta u otra actividad del contrato seran reparados por cuenta y riesgo del
CONTRATISTA.

Si se solicita reutilizar el material de entresuelo y el recebo, se trabajara con especial cuidado
para no mezclarlos con los demas materiales y se almacenaran adecuadamente. Estos
materiales son propiedad de la INTERVENTORIA.

Medida y Pago

La medida de pago para este inciso sera el metro cuadrado (m2) de andén demolido en el
cual se incluyen el recebo, el entresuelo y el concreto del andén. Los precios propuestos
incluyen el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo necesarios para realizar la
demolicion, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes a cualquier distancia, la
seleccién y almacenamiento adecuado de los materiales reutilizables y todos los costos
directos e indirectos para la correcta ejecucion de la actividad.
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3. BASES Y RELLENOS
3.1 EXCAVACION A MAQUINA (CAJEO)(SR)

Se refiere este item a la ejecucion de todas las excavaciones y retiro a maquina del material
del terreno, requerido para la construccion parcial de la cimentacion, segun las actividades
indicadas en planos o por el Contratante y/o el Interventor; entendiéndose por material,
cualquiera de los siguientes materiales:

¢ Rellenos en material granular tipo recebo

¢ Relleno en tierras varias e Rellenos arenosos con escombros

e Carpeta Asféltica

e Sardinel ¢ Bordillos

e Escombros en general

e Roca

¢ Placas en concreto existentes.

Materiales
Los resultantes de las excavaciones sobre el terreno.

Ejecucion

Todas las excavaciones deberan realizarse por medio del uso de retroexcavadoras o
equipos mecanicos a motor, salvo aquellos sitios donde por interferencias de estructuras
construidas, deba excavarse a mano. El material excavado no podra almacenarse en la
parte superior de la excavacion. Deberd cargarse directamente en volquetas para ser
transportado y botado en un sitio donde las autoridades Ambientales lo permitan. Las
dimensiones de las excavaciones se determinan en los planos y detalles del proyecto
estructural. Se debe tener en cuenta que la altura libre de entrepiso en el s6tano 2 es de
3.10 m, adicionalmente se dejaran ventanas en las cuatro esquinas de la placa para el retiro
del material.

El contratista proveera el personal y equipos suficientes para retirar de las calles y andenes,
vecinos a la obra y los materiales de excavacion dispersados por las volquetas, durante el
tiempo que duren las obras correspondientes, y debera cumplir con la resolucion 00541 del
Ministerio del Medio Ambiente del 14 de Diciembre de 1.994. Actualmente existe un carcamo
de lavado, si para su proceso y rendimientos de ejecucion de obra requiere una salida
adicional a la que actualmente tiene el proyecto, debera el contratista construirlo a su costo y
hacer los trdmites respectivos para modificar el PMT. Adicionalmente, adelantara la limpieza
de todas las volquetas y vehiculos que salgan del proyecto, con el fin de garantizar el aseo
de las calles y andenes vecinos. El fondo de la excavacion debe quedar nivelado y
completamente liso. El Contratista solo podra utilizar botaderos debidamente autorizados por
la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) y demas instituciones competentes, asi como toda
la normatividad vigente relativa al traslado de materiales de construccion y escombros.
Cuando las excavaciones sean muy profundas, se tomaran las medidas conducentes a
evitar derrumbes que ocasionen accidentes de trabajo. Estas medidas deberan ser a costo
del proponente. Asi mismo, cuando se genere una sobre-excavacion, el relleno posterior,
sera a costo del proponente. El precio de la excavacion debera incluir el corte, cargue y
acarreo dentro y fuera de la obra, ya sean manuales o0 mecanicos, los materiales y mano de
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obra para la proteccion con mortero malla y/o polietileno. También equipos, maquinaria y
todo lo necesario para ejecutar correctamente la obra El contratista debera prever las
condiciones climaticas, de consistencia del terreno y de profundidad de las excavaciones.
Asi mismo, debera prever la posible afectacion que pudieran causar sobre la consistencia del
terreno y los rendimientos de las actividades. Medida y Forma de Pago La medida de pago
seran los metros cubicos excavados, de acuerdo con los niveles y dimensiones anotados en
los planos o por el Contratante y/o la Interventoria. No se reconoceran costos adicionales por
derrumbes, ni bombeos. El precio de la excavacidén debera incluir el corte, cargue y acarreo
dentro y fuera de la obra, ya sean manuales o0 mecanicos, los materiales y mano de obra
para la proteccion con mortero malla y/o polietileno. También equipos, maquinaria y todo lo
necesario para ejecutar correctamente la obra No se reconoceran transportes adicionales
para materiales excavados que se vuelvan a utilizar en la obra como material de relleno.
Ademas, en éste Ultimo caso, se descontard del Analisis de Precios Unitarios que
corresponda, el material de relleno encontrado en sitio. El contratista asume la
responsabilidad por dafios y perjuicios causados a terceros en el acarreo de los materiales
sobrantes.

3.2 RELLENO MATERIAL SITIO COMPACTADO 90% PM

Este item se refiere a la seleccidén, transporte interno, disposicién, conformacién y
compactacion manual por capas, de los materiales autorizados por la interventoria para la
realizacion del relleno de zanjas y de excavaciones para estructuras o también para la
ejecucion de terraplenes, cuyas fundaciones e instalaciones subterraneas hayan sido
previamente revisadas y aprobadas por la interventoria

EJECUCION.

o Los terraplenes y rellenos se construiran de acuerdo con los alineamientos, cotas,
pendientes y secciones transversales indicadas en los planos generales.

e El material para relleno sera obtenido después de una seleccion rigurosa de los
sobrantes de excavacién. Su tipo, cantidad, calidad y método para su colocacién
deberan ser aprobados por el Interventor.

e Su aplicacion se hara en capas sucesivas colocadas en el ancho total de la seccién.

e« Antes de ser compactado, el material sera extendido en capas horizontales cuyo
espesor no debe sobrepasar los 10 cm y sera regado con agua para alcanzar el grado
de humedad ordenado por el Interventor.

o Después de aplicado el material se compacta de forma manual con un pison.

3.3 CONFORMACION COMPACTACION SUBRASANTE CBR=95 URBANA
1) Preparacion del terreno

Antes de iniciar la construccion de cualquier relleno, el terreno de apoyo debera estar
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desmontado y limpio.
El Constructor sometera para aprobacion de la Interventoria la determinacién y/o
requerimiento de los eventuales trabajos de descapote y retiro del material inadecuado.

Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se debera escarificar,
conformar y compactar, de acuerdo con las exigencias de compactacion definidas en la
presente Seccion, en una profundidad de veinte centimetros (20 cm) la cual se podra reducir
a quince centimetros (15cm) cuando el relleno se deba construir sobre un afirmado o relleno
granular existente.

En las zonas de ensanche de rellenos para conformacion de la subrasante existente o en la
construccion de éstos sobre terreno inclinado, previamente preparado, el talud existente o el
terreno natural deberan cortarse en forma escalonada, de acuerdo con los planos o las
instrucciones del Interventor, para asegurar la estabilidad del relleno nuevo.

Cuando lo sefale el proyecto, la capa superficial de suelo existente que cumpla con lo
sefialado en el numeral 320.2, se podra mezclar con el material que se va a utilizar en el
relleno nuevo. Si el relleno hubiere de construirse sobre turba o suelos blandos, se deberan
seguir las indicaciones establecidas en los documentos técnicos del proyecto; como criterios
generales, se puede implementar alguna de estas soluciones:

 Asegurar la eliminacion total o parcial de estos materiales blandos y/o inadecuados

* Ejecutar un tratamiento o consolidacién previas de estos materiales

También se podra emplear otro medio propuesto por el Constructor y autorizado por el
Interventor, que permita mejorar la calidad del soporte, hasta que éste ofrezca la suficiente
estabilidad para resistir esfuerzos debidos al peso del relleno terminado.

La ejecucion y pago del tratamiento se realizaran conforme lo establezcan las
especificaciones generales aplicables o las especificaciones particulares respectivas.

2) Construccion del Relleno

El Interventor solo autorizara la colocacion de materiales de relleno cuando el terreno base
esté adecuadamente preparado, segun se indica en el numeral anterior.

Salvo que los planos del proyecto o las especificaciones particulares establezcan algo
diferente, esta actividad se iniciara implementando la construccion de la zona de “relleno en
general” descrita en el numeral 320.1.2 de esta seccion que, en general comprende, los
materiales granulares, utilizados para efectos de reemplazo de suelos inadecuados y/o para
el mejoramiento mismo de la subrasante 6 algunos requerimientos de condicion topografica,
los cuales se colocan hasta una profundidad de veinte centimetros (20 cm) por debajo del
nivel de la subrasante sefialada en los planos del proyecto.

El material del relleno se colocara en capas sensiblemente paralelas y de espesor uniforme,
el cual sera lo suficientemente reducido para que, con los equipos disponibles, se obtenga el
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grado de compactacién exigido. Los materiales de cada capa serdn de caracteristicas
uniformes. No se extendera ninguna capa, mientras no se haya comprobado que la
subyacente cumple las condiciones de compactacion exigidas. Se debera garantizar que las
capas presenten adherencia y homogeneidad entre si y extender y compactar el relleno a
todo lo ancho de la seccion transversal.

Sera responsabilidad del Constructor asegurar un contenido de humedad que garantice el
grado de compactacion exigido en todas las capas del cuerpo del relleno.

En los casos especiales en que la humedad del material sea considerablemente mayor que la
adecuada para obtener la compactacion prevista, el Constructor propondra y ejecutara los
procedimientos mas convenientes para ello, previa autorizacion del Interventor, cuando el
exceso de humedad no pueda ser eliminado por el sistema de aireacién. Obtenida la
humedad mas conveniente, se procedera a la compactacion mecéanica de la capa. El trabajo
de compactacion se debera realizar comenzando desde los bordes de la capa de relleno,
avanzando hacia el centro con pasadas paralelas traslapadas en, por lo menos, la mitad del
ancho de la unidad compactadora. En curvas peraltadas, la compactacion debera comenzar
en la parte baja y avanzar hacia la mas alta.

Toda la superficie de la capa colocada debera recibir el nimero suficiente de pasadas
completas para obtener una compactacion uniforme en todo el ancho del relleno, y
satisfactoria segun las exigencias de la calidad del producto terminado.

Para estos efectos, el Constructor adelantara tramos de prueba que permitan verificar la
eficiencia y competencia de sus equipos, asi como optimizar el procedimiento constructivo
compatible al tipo de material de relleno por utilizar para lograr la compactacion requerida con
un numero de pasadas suficiente, cuyos resultados seran puestos a consideracion de la
Interventoria. Las zonas que por su reducida extensién, su pendiente o su proximidad a obras
de arte, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la
compactacion, se compactaran con equipos apropiados para el caso, en tal forma que las
densidades obtenidas no sean inferiores a las determinadas en esta especificacion para la
capa del relleno que se esté compactando. El espesor de las capas de relleno sera definido
por el Constructor con base en la metodologia de trabajo, aprobada previamente por el
Interventor, que garantice el cumplimiento de las exigencias de compactacion. En casos
especiales, cuando los rellenos para conformacion de la subrasante deban ser construidos en
zonas pantanosas, se colocard material en una (1) sola capa hasta la elevacién minima a la
cual pueda trabajar el equipo. Por encima de dicha elevacion, el relleno se construira por
capas que se compactaran con los niveles de densificacion sefialados.

3) Coronadel relleno

Salvo que los planos del proyecto o las especificaciones particulares establezcan algo
diferente, la corona del relleno debera tener un espesor compacto de veinte centimetros (20
cm.), los cuales se conformaran utilizando materiales seleccionados cuyos requisitos se
consignan en los requisitos de los materiales, la tabla 320.1 de esta especificacion; éstos se
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humedeceran o aireardn segun sea necesario, y se compactardn mecanicamente hasta
obtener los niveles sefalados.

Tabla 320.1
Requisitos de los materiales
Norm
Tipo de Material ;’:‘sac;ge Seleccionados | Adecuados Tolerables

Tamano maximo INV-E-123-07 75 mm 100 mm 150 mm
Pasa tamiz de 75 um (No.200) INV-E-123-07 <25% en peso | < 35% en peso | <35% en peso
Pasa tamizde 2 mm (No 10) INV-E-123-07 <80% en peso | <80% en peso
C.B.R. de laboratorio (1) INV-E-148-07 =10% >25% 23%
Expansion en prueba C.B.R INV-E-148-07 0% < 2% 2%
Contenido de materia INV-E-121-07 0% < 1% <2%
organica
Limite liquido INV-E-125-07 <30 <40 <40
indice plastico INV-E-126-07 <10 <15

Los rellenos para conformacion de la subrasante se deberan construir hasta una cota superior
a la indicada en los planos, en la dimension suficiente para compensar los asentamientos
producidos por efecto de la consolidacion y obtener la rasante final a la cota proyectada, con
las tolerancias establecidas.

Si por causa de los asentamientos, las cotas de subrasante resultan inferiores a las
proyectadas, incluidas las tolerancias indicadas en esta especificacion, se debera escarificar
la capa superior del relleno en el espesor que ordene el Interventor y adicionar del mismo
material utilizado para conformar la corona, efectuando la homogeneizacion, humedecimiento
0 secamiento y compactacion requeridos hasta cumplir con la cota de subrasante.

Si las cotas finales de subrasante resultan superiores a las proyectadas, teniendo en cuenta
las tolerancias de esta especificacion, el Constructor debera retirar, a sus expensas, el
espesor en exceso. Este retiro no podra afectar desfavorablemente ni el grado de
compactacion ni la pendiente transversal exigida a esta capa. En la corona del relleno, la
densidad seca que se alcance con el proceso de compactacion no sera inferior a la minima
exigida en el literal a del aparte 320.5.2.2 de esta especificacion.

4) Acabado

Al terminar cada jornada, la superficie del relleno debera estar compactada y bien nivelada,
con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas lluvias sin peligro de erosion.

5) Control del Transito

Sera responsabilidad del Constructor instalar, a su costa, todos los elementos de sefializacion
preventiva en la zona de los trabajos, la cual sera visible durante las veinticuatro (24) horas

del dia y deberan garantizar la permanente seguridad del transito de vehiculos y equipos de
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construccion, asi como la seguridad de sus trabajadores.

3.4 EXCAVACION TIERRA MANO

Este item se refiere a los movimientos de tierra mediante el proceso de excavar y retirar
volumenes de tierra u otros materiales para la conformacion de espacios donde seran
alojados cimentaciones, tanques de agua, hormigones, mamposterias y secciones
correspondientes a sistemas hidraulicos o sanitarios segun planos de proyecto.

EJECUCION.

« Para determinar el nivel base, se debe tener en cuenta la profundidad de la red publica
de desagles, vias, veredas y otros, para que la construccion quede por encima de
esos niveles.

o La excavacion de las zanjas se realiza de acuerdo al trazo, respetando los anchos y
profundidades indicados en los planos.

o La profundidad de excavacion nunca debe ser menor a 80 cm. Los anchos
generalmente varian entre 40 y 50 cm en suelos duros y entre 50 y 60 cm en suelos
sueltos o blandos (arenas sueltas o arcillas blandas).

e Las paredes de las zanjas, en todas las excavaciones, deben ser verticales y el fondo
de la zanja debe quedar limpio y nivelado.

« Silas paredes laterales de la zanja no fuesen verticales o presentaran inclinaciones
pronunciadas debido a problemas de desmoronamiento, se debe utilizar encofrados
laterales que evitaran el consumo en exceso del concreto.

« Elfondo de la zanja es el que soporta todo el peso de la edificacidn, por lo tanto hay
que procurar que quede plano y compacto. Para esto, el fondo de la zanja debe ser
humedecido y después compactado con la ayuda de un pisén. Si existiera demasiado
desnivel, se podréa nivelar con mezcla pobre.

« El material excavado se ubicara a una distancia minima de 60 cm del borde de la
zanja. De esta manera, no causamos presiones sobre las paredes, las cuales podrian
causar derrumbamientos.

e Luego de haber seleccionado el material util para rellenos u otros usos dentro de la
obra, se realizara la eliminacion. Esta se hara solo en lugares autorizados.

3.5 ACARREO MATERIALES PETREOS-TIERRA-VARIOS

Esta Especificacion se refiere a las operaciones que debera ejecutar el CONTRATISTA para
cargar, transportar, descargar y disponer, en los sitios de acopio interno de Obra autorizados
por la Interventoria, los materiales requeridos para la ejecucion del proyecto, Queda incluido
el cargue de material y su transporte desde el sitio de obtencién, hasta el sitio de utilizacion
y/o, almacenamiento. Se refiere al cargue manual y/o mecanico en el sitio de acopio

autorizado, transporte en volqueta y disposicion en la OBRA, de todos los materiales pétreos

requeridos durante la ejiecucidon del provecto
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El transporte de materiales debe hacerse siempre con los equipos apropiados para las
condiciones de acceso Yy localizacion de las obras. EI CONTRATISTA daré las instrucciones
pertinentes para que el personal destinado al cargue manual de las Volquetas, trabaje
cumpliendo con las Normas de Seguridad y utilice casco de seguridad y chaleco reflectivo.
Ademas, una vez cargada y enrasada la volqueta, se cubrira el material con una carpa o
cubierta que evite la caida de materiales durante el transporte. La Interventoria podra
suspender la ejecucion de esta Actividad hasta tanto el CONTRATISTA cumpla con estos
requerimientos, sin que por ello haya lugar a pagos adicionales o ampliacion del plazo
contractual. Medida y pago La unidad de medida del item en Vehiculo Automotor sera el
Metro Cubico —Kilémetro (M3- KM), con aproximacion a un decimal, del producto del volumen
medido compacto y de la longitud o distancia, en Kilometros (Km), de transporte de materiales
debidamente ejecutada y aprobada por la Interventoria.

El pago se hara al costo unitario mas A.l.U. establecidos en el Contrato, que incluye los
costos de: Consecucion; Equipo de Cargue (Si fue autorizado por la Interventoria) y
Transporte, sin limitacion de la distancia de acarreo; Cubierta de proteccion; Herramientas
menores; Mano de Obra de Cargue y Ayudante, de operacion del Equipo de Cargue (Si fue
autorizado por la Interventoria) y Transporte hasta el sitio de acopio de materiales, con sus
prestaciones Sociales y demas costos laborales, y otros costos varios requeridos para su
correcta ejecucion y funcionamiento, siendo ésta a Unica remuneracion que recibira el
Contratista por este concepto. No habra pagos adicionales al CONTRATISTA en razon del
tamafo, volumen, distancia, consistencia y/o ubicacion de los materiales.

3.6 TRANSPORTE DE EQUIPO MAQUINARIA AMARILLA

Esta Especificacion se refiere a las operaciones que debera ejecutar el CONTRATISTA para
cargar, transportar, descargar y disponer, en los sitios de acopio interno de Obra autorizados
por la Interventoria, los materiales requeridos para la ejecucion del proyecto, Queda incluido
el cargue de material y su transporte desde el sitio de obtencién, hasta el sitio de utilizacion
y/o, almacenamiento. Se refiere al cargue manual y/o mecanico en el sitio de acopio
autorizado, transporte en volqueta y disposicién en la OBRA, de todos los materiales pétreos
requeridos durante la ejecucion del proyecto. El transporte de materiales debe hacerse
siempre con los equipos apropiados para las condiciones de acceso y localizacion de las
obras. EI CONTRATISTA daré las instrucciones pertinentes para que el personal destinado al
cargue manual de las Volquetas, trabaje cumpliendo con las Normas de Seguridad y utilice
casco de seguridad y chaleco reflectivo. Ademas, una vez cargada y enrasada la volqueta, se
cubrira el material con una carpa o cubierta que evite la caida de materiales durante el
transporte. La Interventoria podra suspender la ejecucion de esta Actividad hasta tanto el
CONTRATISTA cumpla con estos requerimientos, sin que por ello haya lugar a pagos
adicionales o ampliacion del plazo contractual. Medida y pago La unidad de medida del item
en Vehiculo Automotor serd el Metro Cubico —Kilébmetro (M3- KM), con aproximacion a un
decimal, del producto del volumen medido compacto y de la longitud o distancia, en
Kilbmetros (Km), de transporte de materiales debidamente ejecutada y aprobada por la
Interventoria. ElI pago se hara al costo unitario mas A.l.U. establecidos en el Contrato, que
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incluye los costos de: Consecucion; Equipo de Cargue (Si fue autorizado por la Interventoria)
y Transporte, sin limitacion de la distancia de acarreo; Cubierta de proteccion; Herramientas
menores; Mano de Obra de Cargue y Ayudante, de operacion del Equipo de Cargue (Si fue
autorizado por la Interventoria) y Transporte hasta el sitio de acopio de materiales, con sus
prestaciones Sociales y demas costos laborales, y otros costos varios requeridos para su
correcta ejecucion y funcionamiento, siendo ésta la Unica remuneracion que recibira el
Contratista por este concepto. No habra pagos adicionales al CONTRATISTA en razén del
tamafo, volumen, distancia, consistencia y/o ubicacion de los materiales.
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4.

ALCANTARILLADO

4.1 TRANSP TUB HS D 6” HASTA 10”
4.2 TRANSP TUB HS D 12” HASTA 18”
4.3 TRANSP TUB HS D= 33” HASTA 36”

Al seleccionar el transporte, verifiqgue que la superficie sobre la que va a quedar apoyada la
Tuberia sea lisa y libre de elementos que puedan causar abrasion o rayaduras a la

Tuberia (Evite: superficies rugosas, puntillas, latas, etc.).

5.

Durante el cargue y descargue de los tubos, no los arroje al piso ni los golpee.

Al seleccionar el transporte, verifique que la superficie sobre la que va a quedar apoyada
la Tuberia sea lisa y libre de elementos que puedan causar abrasion o rayaduras a la
Tuberia (Evite: superficies rugosas, puntillas, latas, etc.).Durante el cargue y descargue de
los tubos, no los arroje al piso ni los golpee.

Al seleccionar el transporte, verifique que la superficie sobre la que va a quedar apoyada
la Tuberia sea lisa y libre de elementos que puedan causar abrasion o rayaduras a la
Tuberia (Evite: superficies rugosas, puntillas, latas, etc.).Durante el cargue y descargue de
los tubos, no los arroje al piso ni los golpee.

Al seleccionar el transporte, verifique que la superficie sobre la que va a quedar apoyada
la Tuberia sea lisa y libre de elementos que puedan causar abrasion o rayaduras a la
Tuberia (Evite: superficies rugosas, puntillas, latas, etc.). Durante el cargue y descargue
de los tubos, no los arroje al piso ni los golpee.

Al seleccionar el transporte, verifiqgue que la superficie sobre la que va a quedar apoyada
la Tuberia sea lisa y libre de elementos que puedan causar abrasion o rayaduras a la
Tuberia (Evite: superficies rugosas, puntillas, latas, etc.). Durante el cargue y descargue
de los tubos, no los arroje al piso ni los golpee.

En primer lugar, es importante tener en cuenta que las tuberias deben ser transportadas de
acuerdo con las normas de circulacion vigentes. Para optimizar el transporte recomendamos
las siguientes directrices:

Si va a transportar diferentes didmetros en un envio, primero cologue los didmetros mayores
en la parte inferior. Utilice camas de madera con especificaciones que varian dependiendo del
diametro nominal de la tuberia.

Deje las copas libres, alternando copas y cabos.




4.4 SUMINISTRO E INSTALACION TUB PVC NOVAFORT 6”

4.5 SUMINISTRO E INSTALACION TUB PVC NOVAFORT 10"
4.6 SUMINISTRO E INSTALACION TUB PVC NOVAFORT 12"
4.7 SUMINISTRO E INSTALACION TUB PVC NOVAFORT 16"
4.8 SUMINISTRO E INSTALACION TUB PVC NOVAFORT 36"

1. El fondo de la zanja no debe tener objetos duros como rocas o cualquier otro elemento que
entalle la Tuberia.

2. Cuando el fondo de la zanja est4 conformado por rocas o elementos que puedan dafar la
Tuberia, es necesario rellenar el fondo con arena o suelos finos compactados (5 cms).

3. La zanja debe ser lo mas angosta posible dentro de los limites practicables y que permita el
trabajo dentro de ella si es necesario. (Ver grafico A).

Nota: Si la Tuberia puede ser soldada fuera de la zanja se puede reducir el ancho de la zanja
y disminuir el volumen de excavacion.

* El éxito de una instalacion adecuada es lograr un soporte estable y permanente de la
Tuberia.

* Los materiales de relleno deben ser estables y compatibles en la zanja.

» La Tuberia debe ser instalada en una zanja seca.

EXCAVACION Y TENDIDO

1. El fondo de la zanja no debe tener objetos duros como rocas o cualquier otro elemento que
entalle la Tuberia.

2. Cuando el fondo de la zanja esta4 conformado por rocas o elementos que puedan dafar la
Tuberia, es necesario rellenar el fondo con arena o suelos finos compactados (5 cms).

3. La zanja debe ser lo mas angosta posible dentro de los limites practicables y que permita el
trabajo dentro de ella si es necesario. (Ver grafico A).

Nota: Si la Tuberia puede ser soldada fuera de la zanja se puede

reducir el ancho de la zanja y disminuir el volumen de excavacion.

4. La Tuberia PEAD Acuaflex PAVCO, se debe instalar a una profundidad minima de 80 y
90cms. En general para diametros hasta 200mm., y a un (1) metro si son pasos de alto
trafico.

5. No se debe desenrollar la Tuberia en forma de espiral. Adicionalmente se debe instalar en
forma serpenteada para facilitar los movimientos de tierra, 0 por contracciones y

dilataciones del material.

6. La flexibilidad de las Tuberias PEAD Acuaflex PAVCO permite curvaturas al encontrarse
obstaculos menores facilitando y

economizando la instalacion. El radio de curvatura a una temperatura ambiental de 200C
debera ser aproximadamente de 20 a 25 veces el diametro

nominal de la Tuberia. Si existe algin accesorio en este sector,

el radio de curvatura debera ser de 120 a 125 veces el

diametro nominal de la Tuberia.

Se refiere al suministro, transporte, ubicacion, instalacion y anclaje de todos los Materiales y




Accesorios requeridos para el correcto empalme de la Red de Acueducto construida por el
CONTRATISTA con la Red de Acueducto existente en el sector, segun identificacion,
definicion de Puntos de empalme y asesoria técnica del Personal calificado asignado por la
Secretaria de Planeacion y/o de LA INTERVENTORIA. Con una antelacion minima de Tres
(3) dias, el CONTRATISTA, conjuntamente con el Supervisor de Redes de Acueducto de la
entidad prestadora del servicio de acueducto, revisara los Materiales y Accesorios
conseguidos y solicitara a la Secretaria de Planeacion del LA INTERVENTORIA que
programen la suspension del servicio y el personal calificado del CONTRATANTE que
prestara la asesoria técnica al CONTRATISTA para la correcta y oportuna ejecucion de los
Empalmes con la Red existente de Acueducto. EI CONTRATISTA sera el responsable de lo
siguiente: Programar, conseguir y mantener disponibles todos los Materiales, Equipos,
Herramientas, Accesorios y Mano de Obra calificada, necesarios para la correcta y oportuna
ejecucion de esta Actividad; realizar adecuada y oportunamente los empalmes de cada una
de las Acometidas Domiciliarias con sus correspondientes Medidores; construir todos los
Anclajes y Empotramientos que definan el Supervisor de Redes de Acueducto y/o LA
INTERVENTORIA vy verificar, al final de los trabajos de empalme, que cada uno de los
Usuarios del sector intervenido tenga satisfactoriamente el servicio de Acueducto. Los
Materiales y Accesorios que se requieran para los Empalmes con la Red existente de
Acueducto, seran suministrados por el CONTRATISTA y le serdn reembolsados contra
presentaciones de las Facturas respectivas y aprobacion por parte de LA INTERVENTORIA,
incrementadas en el Factor Porcentual previsto en el Contrato para los Suministros puestos
en Obra realizados por éste. Cuando dichos Materiales y Accesorios sean ademas instalados
por el Contratista, se le pagaran bajo la modalidad del Costo real directo aprobado por LA
INTERVENTORIA mas el porcentaje de Administracién y Utilidad previstos en el Contrato.

4 9EMPALME TUB CONCR 8” — 12” CAMARA DE CONCRETO
4.10 EMPALME TUB CONCR 15” —21” CAMARA DE CONCRETO
4.11 EMPALME TUB CONCR 36” CAMARA DE CONCRETO

Para realizar los empalmes se requieren los siguientes accesorios: Tee partida, valvula de
compuerta bridada y elemento de transicion entre la valvula y la nueva tuberia. Equipo
especial de perforacion de la tuberia en operacién (taladro). Debe perforar la tuberia y permitir
extraer el pedazo de tuberia cortado.

4.2.1.1. Tee partida El didmetro de la tee debe ser especificado de acuerdo con el didmetro
exterior del tubo donde se va a instalar. La tee debe estar provista de los empaques
necesarios para producir estanqueidad en el contacto con la tuberia en servicio. La tee debe
tener un tapon roscado entre 12 mm y 20 mm para realizar la prueba hidrostatica (este tapon
no es indispensable si la valvula lo tiene), dicha prueba se debe realizar a conformidad con la
norma de construccion. Prueba de presion hidrostatica. En las tuberias de polietiieno se
podran usar tees del mismo material electrofundidas o termofundidas.

4.2.1.2. Valvula La valvula de compuerta debe ser de extremos bridados y su sitio de
colocacién esta condicionado por el punto de empalme y no requiere cumplir el requisito de
qguedar en linea con un paramento. 4.2.1.3. Accesorio de transicion Este elemento debe
permitir la transicion entre la valvula de compuerta bridada y la tuberia de derivacion y debe




ser de acero, hierro ductil, hierro fundido, PVC o PEAD PE100; todos los tornillos deben ser
de acero inoxidable y las tuercas y arandelas, de acero o hierro galvanizado en caliente.
AGUAS INFRAESTRUCTURA LINEAL ACUEDUCTO NC-AS-1L01-30 REV. 0 EMPALMES A
TUBERIAS SIN SUSPENDER EL SERVICIO ELABORO: SAOV REVISO: PAGM APROBO:
LFAG FECHA: CENTROS DE EXCELENCIA TECNICA UNIDAD NORMALIZACION Y
LABORATORIOS ANSI A ESCALA: N/A

4.2.1.4. Equipo de perforacion Este equipo debe perforar cualquiera de las tuberias
enumeradas en las generalidades, y permitir recuperar el pedazo de tubo cortado. El equipo
debe ser garantizado por el fabricante para este tipo de trabajo donde la tuberia que va a
perforar puede estar sometida a una presion de 1,4 MPa (200 PSI) o menor. El equipo se
debe operar conservando todas las medidas de seguridad establecidas por su fabricante, y
garantizar la permanencia ininterrumpida del servicio.

4.2.2. Procedimiento de montaje 4.2.2.1. Instalacién de la Tee partida sobre la tuberia en
servicio Se deben respetar todas las instrucciones del fabricante de la pieza, desde la
limpieza de la tuberia, lubricacion, acomodacién de empaques, forma de apretar los tornillos,
etc.

4.2.2.2. Instalacion de valvula en el ramal bridado de Tee La valvula se debe instalar abierta.
Para este caso se debe garantizar la nivelacion de la valvula con la red principal, empleando
como equipo un diferencial, cuando el diametro de la misma sea mayor o igual a 150 mm (6”).
Una vez nivelada la valvula se construye un pedestal de apoyo en concreto simple,
empleando acelerante para el fraguado, segun las dimensiones y recomendaciones Para
diametros menores a 150 mm (6”) la valvula se debe apoyar en bloque de cemento rellenos
con arena para garantizar su estabilidad y nivelacion con la red principal. La valvula, no debe
apoyarse sobre el pedestal hasta tanto no se garantice su capacidad de soporte, siendo ésta
soportada por la diferencial hasta su cumplimiento. 4.2.2.3. Prueba de presion Se debe
realizar esta prueba a conformidad con la norma NC-AS.IL0O1-31 Prueba de presion
hidrostatica.

4.2.2.4. Montaje del equipo de perforaciéon Se hace el montaje del equipo de perforacion en la
brida libre de la valvula, dejando la broca de corte dentro de la valvula, la cual no debe
obstaculizar la operacion de esta.

4.2.2.5. Perforacion Se procede a la perforacién del tubo que esta en operacién, cumpliendo
las normas de seguridad establecidas por el fabricante del equipo, y teniendo especial
cuidado en la longitud de penetracion del AGUAS perforador para que no deteriore la pared
del tubo opuesta a la derivacion. Desmonte del equipo de perforacion. Después de perforar el
tubo en servicio, se devuelve el equipo desplazando la broca hasta que deje libre la
compuerta de la valvula. Luego se cierra la valvula y se desmonta el equipo de perforacion.
Se debe confirmar que el equipo extrajo el pedazo de tubo cortado.

4.2.2.6. Instalacion del accesorio de transicion Por ultimo, se instala el accesorio de transicion
entre la valvula y la tuberia de derivacion.

4.2.2.7. Apoyo de la Tee Se debe construir el apoyo de la Tee y su respectivo anclaje, segun
lo establecido para las redes de distribucion acueducto.

Medida y pago.
Item: empalme tub concr 8” — 12” camara concreto




Unidad de medida: UND
Duracion: 18 dias
Mano de obra: 3 Ayudantes

4.12
4.13
4.14
4.15

CAMARA INSPECCION TIPO B H=1.40-2.00 MTS
CAMARA INSPECCION TIPO B H=2.01-2.50 MTS
CAMARA INSPECCION TIPO B H=2.51-3.00 MTS
CAMARA INSPECCION TIPO B H=3.51-4.00 MTS

Las camaras de inspeccion son estructuras circulares o de didmetro interior variable,
rectangulares o cuadradas, y se construiran de acuerdo con los disefios indicados en los
planos y las modificaciones previamente acordadas con EL INTERVENTOR. Se localizaran
en los cruces de las calles o en los sitios indicados en los planos o por EL INTERVENTOR.
Se construirdn de los materiales, dimensiones y formas que indiquen los planos, o los que
indigue EL INTERVENTOR. Las camaras de inspeccion podran construirse de tres formas
asi: cilindricas en concreto reforzado (para profundidades mayores de 1.50m y tuberias
menores de 600mm) y cilindricas con dovelas en concreto (para didmetros menores de
600mm vy profundidades menores de 1.5m), y prismaticas en concreto para diametros
mayores de 600mm. Para mejor identificacion se ha convenido dividirlas por tipo dependiendo
de la profundidad y del didmetro de la tuberia que entre y sale de la camara. En los planos de
detalles se muestran cada uno de los tipos de camaras que se utilizan en los proyectos
materia de esta licitacién. A continuacion enumeramos cada uno de los tipos de cadmaras asi:

TIPO |
TIPO Il
TIPO I
TIPO IV-1
TIPO IV-2
TIPO V-1
TIPO V-2
TIPO V-3
TIPO V-4

Camara de Inspeccion H[11.50m y @<600mm

Camara de Inspeccion 1.50m<H[13.00m y @<600mm
Camara de Inspeccidn H=3.00m y @< 600mm

Camara de Caida 1.50m=<H[13.00m y 200mm 1@ 1600mm
Camara de Caida H>3.00m y 200mm[@[1600mm
Camara de Inspeccidn @=700mm y H>1.50m

Camara de Inspeccion @=800mm y H>1.50m

Camara de Inspeccidn @=900mm y H=1.50m

Camara de Inspeccion @=1000mm y H>1.50m

TIPO V-5

Camara de Inspeccidn

@=1100mm y H>1.50m

TIPO V-6

Camara de Inspeccidn

@=1200mm y H>1.50m

TIPO V-7

Camara de Inspeccion

@=1300mm y H>1.50m

TIPO V-8

Camara de Inspeccion

@=1400mm y H>1.50m

TIPO V-9

Camara de Inspeccidn

@=1500mm y H>1.50m

TIPO V-10

Camara de Inspeccidn

@=1600mm y H>1.50m

TIPO V-11

Camara de Inspeccion

@=1700mm y H>1.50m

TIPO V-12

Camara de Inspeccidn

@=1800mm y H>1.50m

TIPO V-13

Camara de Inspeccidn

@=1900mm y H>1.50m

TIPO V-14

Camara de Inspeccion

@=2000mm y H>1.50m

En la parte superior de la cadmara, y encima del cilindro de concreto se colocara la tapa y aro
de hierro fundido ddctil, la cual a su vez llevara alrededor un anillo de concreto de 5000 psi,




cuyas dimensiones y refuerzos se muestran en el plano de detalles. La tapa y aro de hierro
fundido ductil serd suministrada por EL CONTRATISTA, de acuerdo con las siguientes
especificaciones. La tapa de inspeccion de hierro fundido dudctil debera ser con bisagra y el
pin sera en acero inoxidable de 1/2” de diametro. Esta tapa de hierro fundido nodular debe
cumplir la Norma ASTM A445-60T grado 6545-12, y debera disefiarse para resistir una carga
de 40 TM(400Nw). La tapa debera llevar el emblema de Aguas

4.16 CONSTRUCCION LOSA PISO CAMARA INSPECCION

La base sera una placa del espesor indicado en los planos, construida en concreto reforzado
de 340 kg/cm2 (5.000 psi). Sobre esta base se construirdn las cafiuelas de transicion, cuya
forma sera semicircular con pendiente uniforme, mayor o igual que la de la tuberia aguas
arriba y con altura hasta medio tubo, y construidas en concreto de 1500 PSI. La superficie de
la base y las cafiuelas deberan esmaltarse con cemento puro. En los planos se pueden
presentar disefios especiales de la base, de acuerdo con los didmetros, profundidades y tipos
de tuberias. La base se construira sobre una plantilla de concreto de 1500 PSI, cuyo espesor
serad de 0.1m.

Las cafiuelas se deben construir sobre la mesa existente en concreto de la misma resistencia
del concreto de la camara de inspecciéon. Una vez realizadas las demoliciones necesarias,
limpieza y adecuacion del area a intervenir, se debe proceder con el vaciado del concreto,
adicionalmente se debe usar un aditivo puente de adherencia que cumpla la norma ASTM
C881/C881M-15, tipo Il Grado 2, que garantice la unidén entre el concreto nuevo y el existente.
Las superficies finales del fondo de la camara de inspeccion, constituidas por los rellenos de
concreto que sirven para dar forma a las cafiuelas, se denominan panes, estos deben quedar
con una inclinacion minima del 15% que desciende desde las paredes interiores del cilindro
hacia las cafiuelas.

Se debe implementar un plan de aguas infraestructura de redes de alcantarillado nc-as-il02-
09 rev. 0 adecuacion y reconstruccion de cafiuelas control de aguas o desvio de las mismas
para no afectar los trabajos realizados.

4.2.1.1. Concreto de las cafiuelas El material empleado para la construccion de las cafuelas y
conformacion de panes debe ser concreto con una resistencia a la compresion de 28 MPa. En
la norma NC-MN-OCO07-01 Concretos, se establecen las especificaciones técnicas que debe
cumplir el concreto empleado en la reconstruccion de las cafiuelas.

4.2.1.2. Acabados de las cafiuelas El acabado de la superficie de las cafiuelas y los panes
debe ser similar a la superficie interna de las tuberias y, ademas, “esmaltarse” mediante la
aplicacion de una capa de pasta cemento de espesor maximo 3 mm, su forma debe ser
semicircular con pendiente uniforme entre los tubos de entrada y salida.

4.2.3. Construccion de cafiuelas con otros métodos y/o materiales En el pliego de condiciones
pueden establecerse otros materiales diferentes al concreto para la reconstruccion de las
cafuelas de camaras existentes, presentandose las siguientes especificaciones:

4.2.1.3. Reconstruccion de cafiuelas en camaras de inspeccion utilizando tuberias de
concreto o PVC. Para la reconstruccion de este tipo de cafiuelas se emplea la mitad
longitudinal de un tubo de concreto, o PVC del mismo diametro del que se encuentre aguas
abajo de la camara de inspeccion en la cual se pretende realizar la reconstruccion de la




cafiuela. Primero se divide longitudinalmente y a la mitad, el tubo de concreto o de PVC.
Posterior a ello se debe demoler parcialmente la mesa de concreto de la camara de
inspeccién hasta la profundidad suficiente que permita instalar la mitad del tubo que se va a
colocar (canuela). Una vez instalada la mitad del tubo se reconstruyen los “panes” en
concreto de 28 MPa y con la misma mezcla se empalma la mitad del medio tubo colocado a
la tuberia que entra y sale de la camara de inspeccion. Se debe implementar un plan de
control de aguas o desvio de las mismas para no afectar los trabajos realizados. Cuando se
tenga proyectado emplear secciones preformadas de concreto o de materiales tales como
PVC, se debe obtener la aprobacion de para su uso, en este evento debe presentarse los
protocolos de calidad (fichas técnicas) con respecto a la de resistencia, desgaste y
durabilidad equivalentes a las del concreto indicado en esta norma.

Para la aceptacion y recepcion de esta actividad, se debe inspeccionar los acabados finales
de las cafiuelas, sus empalmes con las tuberias de entrada y salida, la superficie de las
secciones intervenidas con la adecuacion o reconstruccion de cafiuelas y panes, dentro de la
camara, con el fin de localizar defectos de ejecucion que puedan afectar el flujo normal de las
aguas, asi como su estanqueidad. De igual forma, se debe revisar los resultados de las
pruebas y ensayos realizados a los materiales usados en adecuaciones y construccion de las
cafiuelas y panes. Dicha inspeccion debe ser aprobada por EPM. Se debe dejar
desbloqueada, libre de todo obstaculo que impida el flujo normal de las aguas en la camara
de inspeccién y exenta de cualquier material extrafo.

4.17 COLCHON ARENA-GRAVA TUBER.INCLUYE ACARRE

Las excavaciones deben realizarse segun lo especificado en la norma de construccién de
EPM: “NCMN-OC03-01 Excavaciones”, en la cual se establecen los requisitos técnicos de los
procesos constructivos para excavaciones a cielo abierto. Las excavaciones deben ejecutarse
por métodos manuales 0 mecanicos. Para excavaciones hasta 2.0 m de profundidad, a cada
lado de la zanja, se debe dejar una faja minima de 0.60 m de ancho libre de tierra excavada,
escombros, tubos u otros materiales. Para profundidades mayores de 2.0 m, esta faja debe
ser minimo de 1.0 m. En caso de encontrar suelos con baja capacidad portante o alterados
gue no garanticen la estabilidad y la integridad de la tuberia, el contratista debe informar a la
interventoria para que se tomen las acciones necesarias. No se debe iniciar la ejecucion de
zanjas en las vias publicas, mientras no se hayan obtenido los permisos de rotura del
pavimento y cierre de via correspondientes, los cuales deben ser tramitados teniendo en
cuenta el programa de trabajo aprobado. Todos los materiales resultantes de la excavacion
como: tuberias, cables, elementos prefabricados u otros, encontrados durante la ejecucion de
la obra, deben ser reportados a la Interventoria para su disposicion final. EI material retirado
por debajo de la cota de excavacion especificada en el disefio, debe ser reemplazado con
material de igual o mejores caracteristicas y debe ser debidamente compactado hasta la cota
tedrica de excavacion. Ademas, se deben remover las rocas sueltas o cualquier material no
deseable y los vacios deben ser llenados con material de las mismas especificaciones
anteriores. Si se presentan sobre-excavaciones en las paredes de la excavacion debe
garantizarse que no se pierda la condicidbn de zanja. En caso de que se presente esta




situacién, el contratista debe informar a la interventoria para que se tomen las acciones
pertinentes y se proceda con el disefio de la cimentacion en la nueva condicion. En todo caso
la interventoria debe verificar e informar al disefiador si es del caso cuando se presenten este
tipo de situaciones en la obra. Cuando se realicen excavaciones en roca, tierra dura, pizarra o
materiales similares, la linea tedrica de excavacion de la zanja debe realizarse de acuerdo a
lo indicado en el disefio, en el caso de que dicha informacidn no se encuentre especificada en
los planos, la excavacion se debe ejecutar hasta una profundidad de por lo menos 7.5 cm por
debajo de la cota batea, con el fin de tener espacio para la construccion de la cama de apoyo
de la tuberia. Se deben tomar todas las precauciones para evitar la entrada de agua en la
zanja y que se presente la flotacion de los tubos, se debe realizar un manejo de aguas a
conformidad de la norma de construccion NC-MN-OC03-01 “Excavaciones”. La zanja debe
mantenerse libre de agua para impedir dafios en la cama de soporte y permitir un buen
ensamble de las tuberias.

4.18 SILLA YEE NOVAF 6"X12"
4.19 SILLA YEE NOVAF 6"X36"
4.20 SILLA YEE NOVAF 6"X16"

Generalidades: Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigdn simple, al
conjunto de acciones (excavacion, relleno, suministro e instalacion de la tuberia de conexiony
la caja domiciliaria) que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision
gue se unira con una tuberia a la red de alcantarillado.

Ejecuciodn: Las cajas domiciliarias seran de Hormigon Simple f'c=180Kg/cm2 , de acuerdo a
los disefios del proyecto, con tapa de hormigén armado, prefabricadas o fabricadas en el sitio
de la obra, con una profundidad promedio de 0.6 m, se colocaran frente a toda casa o lote
donde pueda haber una construccion futura y/o donde indique la INTERVENTORIA. Las cajas
domiciliarias frente a los predios sin edificar se los dejara igualmente a la profundidad
adecuada, y la guia que sale de la caja de revision se taponara con bloque o ladrillo y un
mortero pobre de cemento Portland. Cada propiedad debera tener una acometida propia al
alcantarillado, con caja de revision y tuberia PVC con un diametro minimo del ramal de 160
mm. Los tubos de conexion seran de PVC @160mm de didmetro y una longitud promedio de
8.00 m, deben ser enchufados a la caja domiciliaria de hormigén simple, en ningun punto el
tubo de conexion sobrepasara las paredes interiores, para permitir el libre curso del agua.
Una vez que se hayan terminado de instalar los tubos y accesorios de las conexiones
domiciliarias, con la presencia de la INTERVENTORIA, se haran las pruebas
correspondientes de funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

4.21 SUMIDERO DOBLE TIPO B

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




Las excavaciones deben realizarse segun lo establecido en la norma técnica de EMCALI
EICE ESP "NDC-SE-AA-006 Excavaciones”. Los requisitos que debe cumplir el concreto
utilizado para la construccion de sumideros estan establecidos en la norma de EMCALI EICE
ESP "NCO-PM-AA-004 Concretos y morteros”. Los sumideros siempre deben descargar a
camaras de inspeccion. No se permitiran conexiones directas a las tuberias que conforman
las redes de alcantarillado.

Para los diferentes tipos de sumideros, las tapas y las rejillas deben ser prefabricadas en
concreto de 4000 psi (28 Mpa). El mantenimiento de los sumideros se debe realizar por las
tapas o rejillas previstas sobre el sumidero.

La tuberia de descarga debera ser de minimo 250mm (10 pulg) para sumidero mixto y doble y
de 200mm (8 pulg) para sumidero sencillo y debera tener una pendiente minima del 2% y una
longitud maxima de 15.00 m.

Se utilizaran sumideros con rejilla de orificios longitudinales para zonas planas y sumideros
con rejilla de orificios transversales para zonas de altas pendientes. Las rejillas podran ser en
concreto con refuerzo no continuo o con el refuerzo tradicional, en fibra de vidrio y deben
resistir una carga de disefio de 7.3 Ton, especificacion caracteristica de vias de alto tréfico,
también puede ser en polipropileno reciclado, plastico reforzado o hierro fundido.

Si se necesitan hacer modificaciones en la infraestructura vial se debe consultar a EMCALI
EICE ESP para los cambios requeridos de los sumideros existentes. Existen cinco clases de
sumideros: Sencillo Tipo B, Doble Tipo B, Entrada Lateral, Mixto Sencillo y Mixto Doble; su
utilizacidén debera ser sustentada hidraulicamente segun el area de drenaje. Estas estructuras
deberan construirse de acuerdo a los modelos que se muestran en los Anexos 1 al 24 y para
el disefio se deberd seguir la siguiente metodologia: - Célculo del caudal de escorrentia
superficial - Determinacion del tipo y nimero de sumideros - Localizacion de acuerdo con el
perfil de la via.

CRITERIOS DE LOCALIZACION DE LOS SUMIDEROS

Los sumideros Tipo B (sencillos y dobles) se localizaran en bahias laterales por fuera de la
calzada de rodamiento de vias, en andenes, separadores viales y zonas verdes. Para
calzadas adyacentes a rios o canales de aguas lluvias no se deben hacer sumideros, los
drenajes de aguas lluvias de estas vias deben conectarse directamente por canaleta a estos
cauces. Cuando lo anterior no sea posible se podran localizar en calzada previa autorizacion
del area operativa de EMCALI EICE ESP

Los sumideros deben ubicarse como minimo cuando se presenten las siguientes situaciones:
- Puntos bajos y depresiones en los cuales son de esperarse concentraciones de escorrentia
superficial y donde puede ser muy eficiente la captacion.

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

- Aguas arriba del puente y reductores de velocidad que corresponden a sitios donde se




pueden presentar concentraciones de escorrentia superficial.

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

- Antes de las intersecciones de calles, para evitar que el trafico deba sortear las corrientes
superficiales.

- Aguas arriba de los cruces peatonales, para que los peatones no se vean obligados a cruzar
las corrientes de escorrentia.

- Aguas arriba de los pasos a desnivel.

Hay otros criterios a tener en cuenta para realizar la ubicacion final:
- Analizar el esquema geomeétrico de cada calle, particularmente de su seccion transversal, de
forma que se pueda decidir si se debe poner un sumidero en cada lado o s6lo en el lado bajo.

Este criterio es importante en calles antiguas o repavimentadas, es decir donde el drenaje
superficial es deficiente. - En las intersecciones de las calles, antes de la zona de trafico de
peatones y en especial cuando deba impedirse el flujo transversal de la escorrentia o evitar
trasbases, en los puntos bajos donde puedan crearse depresiones con aguas estancadas, de
tal manera que se garantice la captacion de las aguas.

- Si la Gerencia de la Unidad Estratégica de los Negocios de Acueducto y Alcantarillado lo
considera necesario, se podran construir sumideros de “Entrada Lateral” en zonas de trafico
pesado, previo concepto favorable del Departamento de Recoleccion en la zona
correspondiente a la ubicacion del proyecto.

- No localizar sumideros donde interfieran con otros servicios publicos como son las cajas de
electricidad y de teléfonos.

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

Recomendaciones para la localizacion de sumideros se muestran en los Anexos 1, 2 y 3.
Para captaciones superficiales por fuera del alcance de estos lineamientos se debe presentar
disefio especial para aprobacion de EMCALI EICE ESP

4.22 PROTECCION DE TALUDES (tablestaca)

El sistema de tablestacas o muro de tablestacas es un tipo de contencion flexible de tierras,
permanente o recuperable, que se encuentra formado por elementos prefabricados,
usualmente de acero, los cuales son hincados en el terreno por vibracion, golpeo o ambos.
Se caracterizan por tener juntas entre si con la finalidad de impermeabilizar, evitar filtraciones
y guiar el proceso de hinca de las tablestacas adyacentes.

Este tipo de contencion es una opcion optima en muchos casos, ya que en comparacion a
otros sistemas de contencion tiene un bajo costo, mayor limpieza, una mayor facilidad de
impermeabilizacion, un tiempo menor de ejecucion y a la vez permite tener un control de
calidad mas preciso debido a que es una solucion estructural mas sencilla donde los
elementos se encuentran a la vista.




Tipos de tablestacas

Los muros de tablestaca pueden clasificarse segun el material con el cual estan hechos, la
forma de los tablones y su mecanismo de sostenimiento. La eleccion de uno u otro tipo
depende de las caracteristicas de los suelos, el coste, la disponibilidad de materiales, los
empujes laterales, la facilidad de instalacion y la comodidad de colocar las juntas o
conexiones.

Las tablestacas clasificadas segun su material son las siguientes:

Tablestacas de madera: Son contenciones de tierra temporales, que pueden tener distintos
tamanos y formas.

Se utilizan comunmente en excavaciones con profundidades menores a los 3 metros y suelos
blandos vy se les pueden realizar adaptaciones dependiendo de las condiciones del sitio y del
agua subterranea.

En circunstancias donde la excavacion no es muy grande y no existan problemas con el nivel
freatico, se disponen los tablones de madera en una fila y se hincan borde con borde. En
casos donde es necesario garantizar la impermeabilidad, se utiliza la tablestaca Wakefiel
donde la pila esta compuesta por tres tablas clavadas entre si, dejando un desfase en el
intermedio de aproximadamente 50 mm.

Ademas, existe el tablestacado de madera machimbrada y con perfiles metalicos, pero son
poco comunes.

Tablestacas de hormigoén: Este tipo de tablestaca se caracteriza por ser muy pesada, lo
cual le permite resistir mayores esfuerzos de carga y tener mayor durabilidad.

Las tablestacas de concreto tienen una seccion transversal generalmente de 50 a 80 cm
con un espesor en el rango de 15 a 30 cm. En lugares sometidos a agua del mar como
muelles, se utilizan tablestacas de hormigdn armado para soportar mayores esfuerzos.

Tablestacas de acero: Las tablestacas de acero o tablestacas metalicas, son las mas
comunes por su alta resistencia, su relacion coste -eficiencia, su bajo peso y su capacidad de
reutilizarse.

Las tablestacas de acero son secciones de acero laminado que pueden tener forma de Z,
arco profundo o bajo y alma recta.

La eleccién de una forma u otra dependera del tipo de fuerzas a la cual estara sometida la
estructura, bien sea a esfuerzos por traccion o por flexion.

4.23 CAJA INSPECCION 80x 80 CM [CONCRETO]

Este item se refiere a la realizacion de caja de inspeccion indicada en los planos para la



correspondiente llegada de aguas negras de la casa, incluye materiales, excavacion y relleno
conveniente para la construccion de la caja, de acuerdo con los planos arquitectonicos, en las
especificaciones particulares o por la interventoria.

o Ubicar el lugar de trabajo.

e Revisar los planos de redes sanitarias para localizar los puntos donde deben ir las
cajas de inspeccion.

« Romper el piso con pica y pala segun las dimensiones y profundidad de la caja.

« Pisar con un pison el fondo de la caja para asegurarse de tener una superficie lisa 'y
nivelada.

« Para cimentar la caja de inspeccion, el fondo de la excavacion se cubrira con una capa
de material seleccionado recebo B400 compactado, no menor a 20 cm.

e Sobre la capa de recebo compactado, se funde una base de concreto de 17 Mpa,
reforzada con una malla electro soldada. El espesor de esta base puede variar de 5a 7
cm.

« Con ladrillo tolete comun se realiza el piso y paredes de la caja, uniendo ladrillo por
ladrillo con mortero de 1:4 y de 2 cm de espesor la pega.

« Elladrillo debe colocarse por hiladas de abajo hacia arriba en el contorno de la caja
hasta alcanzar el nivel superior de esta.

« Laforma de colocacion del ladrillo debe ser en soga o tabique.

e Luego de tener el fondo y paredes de la caja, estas se pafietan con mortero de 1:4 con
un espesor de 2 cm, si es posible se le agrega al mortero de pafiete un
impermeabilizante para evitar posibles filtraciones.

« La superficie interior de la caja debe ser esmaltada con pasta de cemento puro.

e Los angulos o cambios de cara se frisan en forma redondeada o de media cafa.

o La base de la caja se hace en concreto simple de mezcla 1:2:3 con un espesor de 10
cm y solado de espesor 5 cm, con cafiuela semicircular de profundidad igual a 2/3 del
diametro del tubo que sale.

« El piso de las cajas debe tener una pendiente minima del 5% hacia las cafiuelas y se
esmaltara con pasta cemento puro en fresco.

5. ACUEDUCTO

5.1 SUMINISTRO E INSTALACION TUB. ACUEDUCTO (PEAD) 3"
5.2 SUMINISTRO E INSTALACION TUB. ACUEDUCTO (PEAD) 4"
5.3 SUMINISTRO E INSTALACION TUB. ACUEDUCTO (PEAD) 1/2"

Todas las tuberias y accesorios prefabricados de polietileno de alta densidad (PEAD) deben
ser de compuesto de polietileno virgen que cumpla, las caracteristicas y requisitos de las
normas ASTM F2306- 05 (equivalente nacional NTC 5447) o la norma I1SO 21138-3
(equivalente nacional NTC 3722-3) y las adiciones que se indican en los numerales que
siguen.

En todos los casos, los accesorios deben ser los especificados y/o recomendados por el



fabricante de la tuberia seleccionada, previa autorizacion del interventor, y pueden ser
instalados de acuerdo a procedimientos tales como uniones a presion, campana y espigo,
campana-campana Yy acoples que envuelven la zona de union. Las uniones y acoples
deberan proporcionar una resistencia longitudinal suficiente para mantener el alineamiento de
los tubos e impedir la separacion en las juntas, y cumplir los requisitos de las normas NTC
5447 (ASTM F2306-05) 0 la NTC 3722-3 (1SO 21138-3).

Los tubos y accesorios se deberan instalar de acuerdo con la NTC 2795 y de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante de la tuberia seleccionada.

- APLASTAMIENTO La tuberia suministrada debera cumplir los requisitos por aplastamiento
del numeral 6.4 de la NTC 5447.

-RESISTENCIA AL IMPACTO La tuberia suministrada debera cumplir los requisitos de
resistencia al impacto indicados en el numeral 6.5 de la NTC 5447.

-ROTULADO Los tubos y accesorios deberan llevar de manera visible y mediante un
sistema apropiado, un rétulo en caracteres perfectamente legibles de acuerdo con la norma
NTC 5447. El color del rétulo impreso debera permitir un evidente contraste con la tuberia,
de manera que su lectura sea clara y facil durante las pruebas de verificacidon de las
caracteristicas y especificaciones indicadas en los catdlogos y durante el proceso de
instalacion.

La siguiente informacion debera estar colocada de manera legible en cada tubo:

1. Norma técnica colombiana (Norma NTC 5447 o internacional utilizada para la fabricaciéon
del producto)

2. Tamafio nominal

3. Indicacién del material de la tuberia (PEAD)

4. Nombre del fabricante o marca registrada de fabrica

5. Lote y fecha de fabricacion

Para el caso de los accesorios, deberan estar marcados en la unidad de empaque cuando
no sea posible marcarlos o grabarlos en el cuerpo del producto.

5.4 SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA DE CIERRE COMPUERTA ELASTICA 3"
INCLY ACC.
5.5 SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA DE CIERRE COMPUERTA ELASTICA 4"
INCLY ACC.

En el sistema de acueducto se disefian y construyen actualmente para la red de
conducciones cajas para valvulas ventosas segun la norma NC-AS-ILO1-11. Esta
especificacién cubre los requisitos técnicos generales aplicables al disefio y su respectivo
montaje de los componentes y accesorios mecanicos e hidraulicos que deben tener estas




valvulas para ser instaladas en la red de conducciones.

La valvula debera instalarse con dos extensiones de tuberia, una de ellas aguas arriba y la
otra aguas abajo de la valvula ventosa sobre la linea principal, estas podran ser en PEAD,
acero o HD, etc, no se acepta PVC. De acuerdo al material de la tuberia se instalaran los
elementos teniendo en cuenta que solo se aceptan conexiones bridadas que cumplan con las
normas ASME B16.5 Clase 150 en distribucion y Clase 300 en conducciones. La derivacion a
la linea de la ventosa podra ser una T bridada o una extension de tuberia soldada en la parte
superior para tuberias en acero. Para lineas en PEAD la union de la tuberia deber& ser por
termofusion acorde con las normas técnicas nacionales e internacionales para este tipo de
unién. Para tuberias de acero con diametro nominal de la tuberia principal mayor a 6” se debe
soldar la tuberia de la ventosa a la linea principal, no se aceptan conexiones de junta rapida
en la tuberia. Los accesorios deberan ser construidos con anterioridad bajo procesos de
soldadura y por soldadores calificados y certificados.

LISTADO DE ACTIVIDADES GENERALES PARA LA INSTALCION DE LA VALVULA

A continuacion, se describen las actividades necesarias para la instalacion de las valvulas de
ventosas:

* Cerrar el flujo en la linea si es sobre una linea existente

» Cortar tramo de tuberia en caso de instalar una T en linea existente

* Instalar T, soldar linea de derivacion a la ventosa o termofusionar silleta en polietileno de
acuerdo al material de la tuberia * Instalacién de uniones de conexion en la tuberia de
derivaciéon

* Instalacion de la valvula de bola o compuerta

* Instalacion Valvula ventosa

+ Soldar o termo fusionar Niple de derivacion a la toma de presién

* Instalar valvula de guarda de la toma de presién

56 CAJA INSPECCION 40x 40 CM [CONCRETO] VALVULAS DE CIERRE

Las cajas de valvulas, son estructuras que permiten albergar en su interior todos los
elementos que éstas requieran para su correcto funcionamiento, ademas de facilitar las
labores de operacion y mantenimiento. Las cajas estan conformadas por los siguientes
elementos:

¢ Una tuberia sanitaria de PVC que conecta la red donde esta ubicada la valvula con el nivel
del terreno.
¢ Un dado o cilindro de concreto en el cual va empotrado el extremo superior de la tuberia de
PVC vy la tapa la cual puede ser metélica o polimérica (con su marco), la cara superior del
dado de concreto debe quedar al mismo nivel de la superficie del terreno (via, zona verde o
andén).

e Un tapdn de limpieza ubicado a 0,15 m medidos desde el nivel del terreno.
e Una tapa metalica o polimérica en el extremo superior del dado de concreto, la cual debe
quedar al mismo nivel de la superficie del terreno (via, zona verde o andén).
e Cuatro bloques macizos de concreto o un dado prefabricado de concreto como base para




ubicacion de tuberia en PVC.
¢ Solado de concreto s la configuracion general de la caja con tapa polimérica y de la caja con
tapa metalica para las valvulas de aislamiento.

Ubicacion de la caja: La caja debe ser subterranea y debe estar ubicada en el mismo punto
de ubicacion de la valvula. Debe quedar en un lugar de facil acceso peatonal y/o vehicular.
Cuando se requiera construir en una via donde haya flujo vehicular, se debe cumplir con el
manual corporativo del municipio, para minimizar los riesgos del personal operativo.

Previo a la construccién de la caja, se debe verificar en el disefio de la red, que en el sitio no
haya interferencia con otras redes existentes, en caso de encontrar alguna limitante se debe
replantear su ubicacién, contando con la aprobacion.

5.7 TUBERIA PVC 2 SANITARIA (LOSA) DUCTO DOMICILIARIA

Este item se refiere a la colocacién de tuberia PVC sanitaria de didmetros 2", 3" y 4" indicados en los
planos para la correspondiente salida de aguas negras de la casa, incluye accesorios, zanjado y

relleno conveniente para laimplementacion de la tuberia, de acuerdo con los planos
arquitectonicos, en las especificaciones particulares o por la Interventoria.

EJECUCION.

« Ubicar el lugar de trabajo.

« Revisar planos de redes sanitarias para empezar a ubicarla.

« Revisar que la tuberia no presentes fisuras, este rota o averiada.

« Trazar los puntos donde debe ir la tuberia y los desagties de esta.

« Excavar con pica y pala el piso para realizar las zanjas donde iran los tubos
de las redes sanitarias sin exceder los 30 cm ya que la instalacion puede
resultar dispendiosa y puede quedar con problemas.

« Regatear el muro para poder incrustar el tubo, teniendo en cuenta de que la
tuberia no exceda 1/3 del espesor del muro.

. Realizar los cortes necesarios segun las medidas establecidas en los planos.

« Cada extremo abierto del tubo deberd mantenerse taponado siempre para
evitar posible entrada de materiales que afecten la buena conduccion del
fluido

« En caso de ser necesario hacer uniones o empalmes en la tuberia es
primordial limpiar la parte del tubo o accesorio (codo) donde se va hacer el
pegue con limpiador de tuberia.

. Para realizar estos pegues se debe aplicar un porcién suficiente de soldadura
solvente sobre la porcion o extremo del tubo o accesorio (codo) a pegar.




« Luego de tener sobre cada extremo del tubo 0 accesorio a pegar, se unen
estas dos partes y se les da un cuarto de vuelta para que el sellamiento sea
perfecto.

« Se dejan secar los pegues y se hace una prueba con agua para verificar de
gue no haya quedado gotera o fuga del fluido.

« Rellenar con recebo las zanjas abiertas en el suelo.

« Rellenar con mortero la parte regateada en los mur

Figura 1. Instalacion sanitn'.

5.8 SUMISTRO E INSTALACION DE UNION DE PF PRESION SELLO UNIVERSAL DE 3"
POLIET- ASBEST
5.9 SUMISTRO E INSTALACION DE UNION DE PF PRESION SELLO UNIVERSAL DE 4"
POLIET- ASBEST

Para la instalacién de las uniones se debe: Soltar las tuercas de la tornilleria hasta que los
empaques queden libres para el movimiento. En casos especiales debe desarmarse
totalmente la union. Cortar el tubo (si aplica), eliminar las rebabas y limpiar el extremo donde
va a quedar ubicado el empaque (sello) de la unién. Proceder con el montaje de la unién
entre los extremos de la tuberia, garantizando que su ubicacién sea equidistante entre los
mismos. En el caso en que la unidén se tenga que montar por partes, se debe tener en cuenta
gue cada una, especialmente el sello, se coloque en la direccion adecuada garantizando el
ensamble correcto y la estanqueidad. Ajustar los tornillos en cruz hasta obtener el encaje
necesario para garantizar la hermeticidad de la unidon. En las uniones universales se
recomienda que el didmetro mas pequefio o menor de los tubos quede ubicado al lado donde
estan las tuercas de la tornilleria de la union.

5.10 SUMINISTRO E INSTALACION ACOMETIDAS DOMICILIARIAS ACUEDUCT
(INCY.ACCESORIOS)

Consideraciones generales




a) La acometida se instala en la direccidén del inmueble para el cual se solicitd. Su derivacion
de la red de distribucién debe ser en el sentido perpendicular.

b) Si la red de distribucion se ubica al frente del inmueble se determina el tipo de acometida
(larga o corta). Se debe tener en cuenta la informacidn suministrada por catastro de redes y
se tiene que identificar las valvulas, accesorios e incluso huellas de instalacion ejecutadas
previamente en terreno.

c) Si la acometida es larga, se debe considerar primero la posibilidad técnica de instalar la
acometida usando el equipo de perforacion de vias (topo-misil) con el fin de evitar realizar
roturas de la calzada.

d) Se localiza el lugar de instalacion de la caja, si la acometida es en piso (zona del andén a
una distancia del paramento de la vivienda de 0.30 m como minimo), y la zona donde se
deben llevar a cabo los cortes, roturas y excavaciones.

e) Todos los implementos de la acometida que lleven rosca NPT o conica se les debe colocar
teflon, las roscas NPS o cilindricas como la del medidor no requieren teflén, porque el sello se
logra con el empaque.

f) Las paredes de las cajas no se deben romper. La tuberia debe pasar por el orificio hecho
para tal fin, y en ningun caso, ésta debe quedar empotrada o adherida a la caja, lo anterior
para permitir un libre desplazamiento de la tuberia.

g) Se debe utilizar maquina “tipo Muller” o similar para perforar la tuberia.

h) Para acometidas con medidor en muro, se localiza y se determina la ubicacién dentro del
muro de fachada para instalar la caja del medidor.

i) De acuerdo al proyecto hidrosanitario se determina si es necesario la instalaciéon de un
medidor general. j) Cuando sea necesario utilizar un accesorio adicional para la acometida
(adaptadores), éstos deben ser de cuerpo en bronce o en su defecto deben tener un refuerzo
en la parte del empalme con la tuberia (rosca metalica).

Todas las excavaciones para la instalacion de acometidas se ejecutan siguiendo lo
establecido en la norma vigente, La zanja estara libre de objetos duros como rocas o
elementos que puedan dafar la tuberia. Se deben realizar por parte de ( quien ésta
considere) los acondicionamientos de terreno pertinentes para la realizacion de la acometida
que se efectuara por parte de los técnicos y/o Contratistas, teniendo en cuenta la
normatividad municipal referente a la intervencion de espacios publicos.

Estos acondicionamientos del terreno consisten en la excavacion que se realiza para
descubrir la red local sobre la cual se efectuara la acometida, la zanja por donde ira la tuberia
de polietileno desde la red local hasta la caja del medidor y por altimo el acondicionamiento
del sitio donde ira la caja del medidor, tanto la red local como la acometida debe quedar
protegida o cubierta con un colchon de arena. Si la red local esta al costado de la via que
colinda con la edificacién, el suscriptor, cliente o usuario debe, segun las indicaciones del
inspector, realizar la excavacion con medidas sobre el sector marcado de 1 metro de largoy 1
metro de ancho, la profundidad de la excavaciéon varia dependiendo a que profundidad se
encuentre la red local, ademas se debe descubrir el tubo por completo y cavar como minimo
15 centimetros por debajo de la red local, la excavacion debe realizarse en angulo recto (90°)
(Ver Anexo 5). Si la excavacion no cumple con las especificaciones minimas anteriormente
expuestas, se generan problemas de operacion durante la conexién de la acometida o la




imposibilidad de realizar el trabajo. El ente encargado atendera esta actividad (obras civiles o
alistamiento) contando con recursos externos (contratista) y su valor sera liquidado en el valor
global de la nueva acometida.

5.11 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE DE VARIACION TERMOFUCIONADA PEAD
3"
5.12 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE DE VARIACION TERMOFUCIONADA PED
4"

Es el proceso donde se combina la accién de la temperatura y la fuerza, dando como
resultado dos superficies entrelazadas, depuse de un procedimiento de union. Existen tres
métodos para realizar la unidn por termofusion: Termofusion a tope Esta técnica consiste en
el calentamiento de dos extremos rectos, manteniéndolos unidos a una plancha caliente,
retirando la plancha cuando se obtiene la fusion del material, procediendo a la unién de los
extremos por accién de una fuerza constante, manteniéndola hasta alcanzar el enfriamiento
de las piezas. Esta técnica es recomendada en tuberias y accesorios con el mismo RDE y
para diametros mayores o iguales a 63mm o 2.

6. PAVIMENTO
6.1PAV CONCR MR=40,E=0.20,INC.JUNTA

Se denominan asi los pavimentos constituidas por losas de hormigoén hidraulico,
gue reposan generalmente sobre una base una base granular tipo Invias. A causa
de su rigidez distribuyen las cargas transmitidas por el trafico sobre un éarea
relativamente amplia de la base.

Este trabajo se refiere a la construccion de un pavimento de concreto hidraulico
con juntas; y consiste en la elaboracion, la colocaciéon y el vibrado de una mezcla
de concreto hidraulico en forma de losas; la ejecucion y el sellado de juntas; el
acabado, el curado y las demas actividades necesarias para la correcta
construccion del pavimento de concreto hidraulico, de acuerdo con los
alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos del proyecto
0 ajustados por el Interventor.

Tanto el agregado grueso como el fino deberan cumplir con las normas descritas
en el capitulo de concretos. El concreto debera tener una manejabilidad aceptable
basado en un asentamiento o “slump” comprendido entre media y una pulgada.

El Contratista debera con suficiente anticipacion a la iniciacion de los trabajos de
pavimentacion presentar el disefio de las mezclas de concreto que propone usar y
los resultados de los ensayos de rotura a la flexion. El hecho de haber obtenido
del Interventor la aprobacion de la mezcla de disefio, no exime al Contratista de su
responsabilidad de cumplir con las especificaciones de la obra terminada.

El concreto se debera colocar, vibrar y acabar antes de que transcurra una (1)




dos horas si se adoptan las medidas necesarias para retrasar el fraguado del
concreto o bien cuando se utilizan camiones mezcladores.

La maxima caida libre de la mezcla, en el momento de la descarga no excedera
de un (1) metro en ningun punto, procurandose descargar el concreto lo mas cerca
posible al lugar definitivo, para evitar al maximo las posteriores manipulaciones.
Cuando se empleen reglas vibratorias se debera ayudar a la compactacion en los
bordes de la placa con un vibrador de aguja.

Cuando se realice la operacion de alisar el concreto y mientras el concreto sea
plastico, se comprobara el acabado superficial del pavimento colocando una regla
de 3 m de longitud en cualquier posicion de la via; las diferencias observadas por
exceso 0 por defecto no deberan ser superiores a 5mm. Toda irregularidad que
esté por fuera del limite fijado se debera eliminar, bien sea agregando concreto
fresco que se vibrara y terminard siguiendo el mismo proceso descrito en este
numeral, o bien eliminando los excesos con el borde de las llanas.

Los ensayos a la flexion se haran sobre viguetas de 6”x6"x20” en un laboratorio
aprobado por la Interventoria. El Interventor ordenara tomar las muestras que
considere necesarias en los sitios o cochadas que indique; estas seran tomadas
por la Interventoria y curadas por el contratista. Una muestra estd compuesta por
3 viguetas para ensayar a los siete (7) dias, catorce

(14) dias y veintiocho dias (28) dias.

Para efectos de control se acepta que un resultado individual sea superior al 90%
de la resistencia especificada, sin embargo, el promedio de los tres resultados
consecutivos (promedio movil) debe ser igual o superior al 100% de la resistencia
especificada.

En el caso de que los ensayos no cumplan se procede a la prueba con
esclerébmetro. Si la prueba con esclerdmetro no es satisfactoria, deben extraerse
ndcleos de la losa en estudio. Los costos de estos ensayos adicionales corren por
cuenta del CONTRATISTA, No se recibiran las losas que presenten fisuras, grietas
o desniveles, que a juicio del INTERVENTOR perjudiquen la capacidad estructural
y funcional del pavimento.

Las formaletas laterales seran de metal y tendran una altura igual al espesor
indicado en el borde del pavimento, las formaletas defectuosas seran rechazadas
por el Interventor.

Al pavimento deberan colocarle sus juntas transversales y longitudinales, tomando
como referencia las losas adyacentes de tal forma que sea similar a éstas. Estas
juntas deberan colocarse los aceros correspondientes de acuerdo a lo mostrado
en los planos o lo que ordene el Interventor.

Antes de llenar las juntas con material de sello, se secara y limpiard de polvo,
lodo, fragmento de hormigon, basura y cualquier otro material objetable.

Después de haberle dado el terminado al concreto, y tan pronto como el exceso
de agua haya subido a la superficie, se le dara al pavimento un acabado con
rastras de escobas.

El concreto debera protegerse contra pérdidas de humedad y cambios rapidos de
temperatura, por lo menos, siete dias después de iniciada la operacion de curado.




Durante el periodo del curado, debera proporcionarse adecuada proteccién para
evitar el agrietamiento del pavimento, debido a cambios de temperatura.
Inmediatamente después del terminado final y una vez desaparecido el brillo del
agua libre de la superficie del pavimento, debera aplicarse un compuesto de
curado por membrana. El concreto no debera dejarse secar antes de la aplicacion
del compuesto de curado por membrana. EI compuesto de curado debera
aplicarse a la superficie terminada, por medio de una maquina automética de
fumigado.

Las formaletas no se retiraran del hormigoén recién vaciado en las juntas de
construccion o en las caras de los bordes del pavimento, antes de que el hormigén
haya fraguado por lo menos doce (12) horas y se retiraran cuidadosamente de
manera que se evite dafo al pavimento.

El Contratista debera proteger el pavimento contra dafios que puedan ocurrir por
lluvias, transito de personas, vehiculos, animales o cualquier otra causa. Sera el
Interventor quién decida cuando ha de abrirse al transito el pavimento.

6.2 SARDINEL EN CONCRETO 15X15 MAS HIERRO

Construccién de sardineles destinados a la contencion lateral de los pavimentos, afirmados y
andenes. Se construiran en los sitios sefalados en los Planos Arquitecténicos y de Detalle y
de conformidad con los alineamientos y pendientes que se establezcan

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

» Consultar Planos arquitectdnicos y de detalle.

« Verificar niveles y pendientes de pisos acabados y subbases de recebo.

* Respetar dimensiones y perfiles sefialados en los Planos de Detalle. En caso de no estar
detallada la geometria y modulacion de los sardineles, sus dimensiones seran las siguientes:
40 cms. de altura; 17 cms. de ancho de la base ; 15 cms. de ancho en la cara superior. La
cara adyacente al anden serd vertical y la cara adyacente a la calzada sera inclinada. La
arista externa superior se debera redondear con un radio de 2.5 cms.

* Construir los sardineles sobre una base formada por una capa fuertemente apisonada de
suelos seleccionados descritos anteriormente. La base se colocara sobre el terreno natural
previamente apisonado.

* Instalar los respectivos bordillos prefabricados.

* Emplear bloques de longitud apropiada para el extremo de los tramos. Los sardineles de
esquina seran en curva o en chaflan segun se indique en los planos respectivos. Los
sardineles en curva llevaran en su borde superior externo, si expresamente se especifica en
el respectivo contrato de construccion, un guardasardinel de acero embebido en su parte
superior.

* Colocar dos varillas de 2” de diametro y 60 cms. de longitud, embebidas dentro del
concreto, en los puntos de tangencia entre sardinel en curva y los tramos rectos. Estas
varillas se colocaran a 7 y 22 cms. de distancia a la corona del sardinel y penetraran a 30
cms. a lado y lado de la junta que va en el punto de tangencia. Sardinel cuneta

* Ejecutar sardinel cuneta con las dimensiones establecidas en el respectivo contrato o




disefio. En su construccion podran emplearse formaletas de madera a juicio de la
Interventoria. Curado

* Colocar papel humedo sobre la corona al terminar de moldear los sardineles.

* Rodear de arena o de tierra humeda el sardinel, para protegerlo y mantenerlo con la debida
humedad de curacion al retirar las formaletas. Este tratamiento se prolongara durante todo el
tiempo que indique la Interventoria, pero dicho tiempo no debera ser inferior a 10 dias.

6.3 SUB-BASE COMPAC MAT SELECC. 10K TIPO INVI

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o aireacion,
extension y conformacion, compactaciéon y terminado de material de subT base granular
aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad con los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos y demés documentos del
proyecto o establecidos por el Interventor. Para los efectos de estas especificaciones, se
denomina subTbase granular a la capa o capas granulares localizadas entre la subrasante y
la base granular o estabilizada, en todo tipo de pavimento, sin perjuicio de que los
documentos del proyecto le sefialen otra utilizacion.

Clases de subTbase granular Se definen tres clases de subTbase granular en funcion de la
calidad de los agregados (clases A, B y C), como se indica en el numeral 320.2.2. Los
documentos del proyecto definiran la clase de subTbase granular por utilizar en el proyecto;
asi mismo, definiran el tipo de granulometria por emplear. Si los documentos del proyecto no
indican otra cosa, las clases de subT base granular se usaran como se indica en la Tabla
320T1, en funcion del nivel de transito del proyecto.

Tabla 320 - 1. Uso tipico de las diferentes clases de sub-base granular

CLASE DE SUB-BASE
GRANULAR
Clase C NT1
Clase B NT2
Clase A NT3

Requisitos de calidad para los agregados Los agregados para la construccién de la subTbase
granular deberan satisfacer los requisitos de calidad indicados en la Tabla 320T2. Ademas, se
deberan ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se muestran en la Tabla 320T3.




CARACTERISTICA ’ NORMA DE SUB-BASE GRANULAR

ENSAYO INV | CLASEC | CLASEB | CLASEA
Dureza (0) | J \ \

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacién A),
maximo (%) E-218 50 50 50

- 500 revoluciones (%)

Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval, £.238 . 35 30

maximo (%)

| Durabilidad (0) | | | |

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12

- Sulfato de magnesio 18 18 18

Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 6 6 6
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y particulas

deleznables, maximo (%) Ez11 2 2 2
Resistencia del material (F) | | | |

CBR (%): porcentaje asociade al valor minimo

especificado de la densidad seca, medido en una E-148 30 30 40

muestra sometida a cuatro dias de inmersién, minimo.

Tabla 320 - 3. Franjas granulométricas del material de sub-base granular

| TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPODE  [|s0.0 | 375 250 125 9.5 475 || 200 0425 0.075
GRADACION || 2*  1%" 1"  1/2"  3/8" No.4 No.10_ No.40 No.200

SBG-50

SBG-38

Tolerancias

en produccién
sobre la
férmula de
trabajo (£)

6.4 VIGA CONFINAMIENTO PAVIMENTO 0.3CM X 0.4CM

Seran construidas en concreto de 21 MPa de resistencia a la compresion a los 28 dias, con la
ubicacion, dimensiones y espesores definidos en los disefios, planos o por la Interventoria.
Previo al inicio de esta actividad, el Contratista deber& verificar la adecuada localizacion de
las Estructuras (Ejes, paramentos y niveles) en construccion y someter ésta a la aprobacion
de la Interventoria. Para la produccién, transporte, instalacion y curado de este concreto, el
Contratista debera cumplir con todo lo especificado en el item A: ESPECIFICACION
GENERAL PARA LA ELABORACION DE CONCRETOS de estas Especificaciones Técnicas

Los costos de obtencidbn de muestras y de los ensayos de laboratorio requeridos para
certificar la calidad de los materiales y de estos concretos, seran a cargo exclusivo del
Contratista y no tendran pago por separado.

Es un elemento estructural igual que una viga, construida a nivel de pista, que
sirve para amarrar los dos tipos de concreto, el actual y el que se va a construir,
trasladando los esfuerzos entre si y evitando con ello el deslizamiento de las
placas en sentido longitudinal y el deterioro por arrastre de otras estructuras de

" | e | i d > ol



debajo del nivel superior de concreto y a la vez después de fundido se aconseja
realizar el acabado final inmediatamente, las dimensiones de las llaves sera de
0.25*0.30mt y deberan fundirse con concreto MR42.

6.5 ACARREO MATERIALES PETREOS-TIERRA-VARIOS

Esta Especificacion se refiere a las operaciones que debera ejecutar el CONTRATISTA para
cargar, transportar, descargar y disponer, en los sitios de acopio interno de Obra autorizados
por la Interventoria, los materiales requeridos para la ejecucion del proyecto, Queda incluido
el cargue de material y su transporte desde el sitio de obtencion, hasta el sitio de utilizacién
y/o, almacenamiento. Se refiere al cargue manual y/o mecanico en el sitio de acopio
autorizado, transporte en volqueta y disposicion en la OBRA, de todos los materiales pétreos
requeridos durante la ejecucién del proyecto. El transporte de materiales debe hacerse
siempre con los equipos apropiados para las condiciones de acceso y localizacion de las
obras. EI CONTRATISTA daré las instrucciones pertinentes para que el personal destinado al
cargue manual de las Volquetas, trabaje cumpliendo con las Normas de Seguridad y utilice
casco de seguridad y chaleco reflectivo. Ademas, una vez cargada y enrasada la volqueta, se
cubrirhd el material con una carpa o cubierta que evite la caida de materiales durante el
transporte. La Interventoria podra suspender la ejecucién de esta Actividad hasta tanto el
CONTRATISTA cumpla con estos requerimientos, sin que por ello haya lugar a pagos
adicionales o ampliacion del plazo contractual. Medida y pago La unidad de medida del item
en Vehiculo Automotor serd el Metro Cubico —Kilémetro (M3- KM), con aproximacion a un
decimal, del producto del volumen medido compacto y de la longitud o distancia, en
Kilbmetros (Km), de transporte de materiales debidamente ejecutada y aprobada por la
Interventoria. ElI pago se hara al costo unitario mas A.l.U. establecidos en el Contrato, que
incluye los costos de: Consecucion; Equipo de Cargue (Si fue autorizado por la Interventoria)
y Transporte, sin limitacion de la distancia de acarreo; Cubierta de proteccion; Herramientas
menores; Mano de Obra de Cargue y Ayudante, de operacion del Equipo de Cargue (Si fue
autorizado por la Interventoria) y Transporte hasta el sitio de acopio de materiales, con sus
prestaciones Sociales y demas costos laborales, y otros costos varios requeridos para su
correcta ejecucion y funcionamiento, siendo ésta la Unica remuneracion que recibira el
Contratista por este concepto. No habra pagos adicionales al CONTRATISTA en razon del
tamafo, volumen, distancia, consistencia y/o ubicacion de los materiales.

6.6 AFIRMADO COMP.MAT. TRITUR GRANUL AC-10K NO

Se refiere a las obras necesarias para sustituir suelo natural por material de mejores
especificaciones y capacidad de soporte para establecer y fundar la estructura o parte de
ellas sobre estos nuevos materiales, se requiere las labores de relleno con material tipo
afirmado, el cual debe tener un bajo indice de plasticidad (<5), compactarse por capas de 0.2
m con equipos, apropiados de buena capacidad vibratoria, que permita alcanzar una densidad
del 95% del Préoctor modificado.




Materiales.

Para la construccién de afirmados, los materiales serdn agregados naturales clasificados o
podran provenir de la trituracion de rocas y gravas, o podran estar constituidos por una
mezcla de productos de ambas procedencias. Las particulas de los agregados seran duras,
resistentes y durables, sin exceso de particulas planas, blandas o desintegrables y sin
materia orgénica u otras sustancias objetables. Sus condiciones de limpieza dependeran del
uso que se vaya a dar al material. Los requisitos de calidad que deben cumplir los afirmados,
se resumen en la tabla siguiente:

Requisitos de los materiales para afirmados.

PARTICULAS DESGASTE | PERDIDAS ENSAYO EQUIVA
CAPA FRACTURADAS _ LOS DE SOLIDEZ EN INDICES DE C.B.R. | LP. | LENTE
MECANICAMENTE ANGELES ARENA
(Agr. Grueso) Sulfato | Sulfatode | APLANAMIENTO Y
Sodio | Magnesio | ALARGAMIENTO
E-218 E-125
MNorma INV E-227 Y E-220 E-220 E-230 E-148 Y E-13
E-219 E-126
AFIRMADO 50% max. 12% 18% max. 49
max.

Nota : Para el afirmado se exige una compactacion mimma del 100% referida al
ensayo del Proctor Modificado.
El material debera ajustarse a los limites de gradacion de |a tabla 7.

Tabla 7: Limites de gradacion para afirmados.

Controles.

Durante la ejecucion de los trabajos, la INTERVENTORIA adelantara los siguientes controles
principales:
- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

TAMIZ % QUE PASA
> 100
1% 70-95
A 4580
#4 15-70
#40 530
#200 0-15




de experimentacion.

-Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

-Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccion previa por
particulas de agregado grueso, siempre que ello sea necesario. Este control se realizara en el
espesor de capa realmente construido de acuerdo con el proceso constructivo aplicado.
-Tomar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la uniformidad de
la superficie.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias.

Tanto las condiciones de recibo como las tolerancias para las obras ejecutadas, se indican en
las especificaciones correspondientes. Todos los ensayos y mediciones requeridos para el
recibo de los trabajos especificados, estaran a cargo de la INTERVENTORIA. Aquellas areas
donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las tolerancias, deberan ser
corregidas por el Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones de la
INTERVENTORIA y a satisfaccidon de éste.

El control de la compactacién se hara por medio de ensayos de densidad en el terreno y en
sitios escogidos por la INTERVENTORIA y cada vez que éste lo crea necesario.

7. ANDENES DE CIRCULACION PEATONAL
7.1 RELLENO ROCAMUERTA COMPACT-SALTARIN+ACAR

Suministro de mano de obra, herramienta, materiales y equipo para la construccion de
rellenos con material roca muerta. Para el caso de la instalacion de tuberias, no se colocara
ningun relleno sobre tuberias hasta que éstas se hayan instalado a satisfacciéon del
Interventor y después de ejecutarse la prueba de uniones, chequeo de niveles topograficos,
construccion de anclajes y prueba hidraulica. Cuando este material se utilice para atraque de
tuberias, se debera colocar y compactar a cada lado del tubo o tubos en capas horizontales
no mayores de 15 cm. de espesor final y alcanzar una densidad igual o mayor del 95% del
PM. Sélo se podran colocar rellenos directamente contra una estructura en concreto, una vez
removidos los encofrados y entibados de la estructura y una vez ésta haya adquirido la
resistencia necesaria que le permita soportar las cargas impuestas por el relleno. -Se debe
prestar especial cuidado a las condiciones de humedad del material ya que de ella depende la
densidad final del relleno. -Si llega a ocurrir asentamientos del material de relleno o
desplazamiento de tuberias o estructuras, se considerara esto como evidencia de un trabajo
mal ejecutado o del uso de materiales inadecuados, o ambas cosas, lo cual hara responsable
al Contratista de su reparacion sin costo alguno para el Contratante. -El tipo de material de
relleno, su grado de compactacién asi como las dimensiones y cotas, se indican en los planos
y especificaciones.

Medida y Forma de Pago

La medida y el correspondiente pago del material de relleno roca muerta para el desarrollo
de las obras se hara por Metros Cubicos [m3] que cumpliendo con la presente especificacion
se encuentre perfectamente instalado y haya sido recibido a satisfaccion por el Interventor,
medido en el sitio de colocacion.




Procedimiento de ejecucion

-Consultar los planos y especificaciones aplicables a esta actividad.

-Verificar niveles para terraplenes y rellenos.

-Verificar alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales incluidas en los planos
generales. -Aprobar y seleccionar el material de relleno.

-Aplicar y extender el material en capas horizontales de espesor de 15 cm.

-Regar el material con agua para alcanzar el grado de humedad necesario.

-Compactar por medio de equipos adecuados hasta obtener una densidad del 95% del
Proctor Modificado.

-Verificar condiciones finales de compactacion y niveles definitivos.

Medida y forma de pago
Se medird y se pagara por metro cubico (M3) de relleno compactado.
7.2VIGA CONFINAMIENTO

Seran construidas en concreto de 21 MPa de resistencia a la compresion a los 28 dias, con la
ubicacion, dimensiones y espesores definidos en los disefios, planos o por la Interventoria.
Previo al inicio de esta actividad, el Contratista debera verificar la adecuada localizacion de
las Estructuras (Ejes, paramentos y niveles) en construccion y someter ésta a la aprobacion
de la Interventoria. También previo al inicio de esta actividad, el Contratista deberd someter a
la aprobacion de la interventoria el tipo, disefio y calidades de las formaletas que propone
utilizar para obtener las dimensiones y acabado previstos en los disefios o definidos por la
interventoria. Para la produccion, transporte, instalacion y curado de este concreto, el
Contratista debera cumplir con todo lo especificado en el item A: ESPECIFICACION
GENERAL PARA LA ELABORACION DE CONCRETOS de estas Especificaciones Técnicas.
Los costos de obtenciébn de muestras y de los ensayos de laboratorio requeridos para
certificar la calidad de los materiales y de estos concretos, seran a cargo exclusivo del
Contratista y no tendran pago por separado.

7.3 ANDEN CONCRETO 10CM 3000 PSI ESTAMPADO-COLOR

Ejecucion de andenes y senderos exteriores para el proyecto de acuerdo con su localizacion
en planos arquitecténicos.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

* Consultar niveles dimensiones de andenes en Planos Arquitectonicos.
* Solicitar disefios de pavimentos al Ingeniero de Suelos.

* Estudiar y definir formaletas para aprobacion por la interventoria.

* Verificar niveles y pendientes de las bases de recebo y sus subrasantes.




 Limpiar bases de recebo de escombros, suciedades y material organico.

* Verificar que se hayan construido todas las instalaciones técnicas, canalizaciones, cajas de paso, cajas
de inspeccidn, etc. Estos elementos deberan tener sus niveles y alineamientos definitivos.

*Extender polietileno, dejando traslapos en sus bordes de union.

* Instalar malla electrosoldada, garantizando los traslapos y recubrimientos minimos por medio de
soportes y distanciadores. ¢ Instalar formaletas, verificando los niveles, pendientes y alineamientos.
Estudiar los sitios donde se harén las juntas de contraccion y juntas de expansion.

* Vaciar el concreto en forma rapida y continua. Verificar espesores, niveles y recubrimientos.

* Vibrar concreto para obtener compactacion requerida.

* Remover excesos de agua de la superficie.

* Verificar niveles de concreto con boquilleras de 3 metros.

* Acabar paneles entre juntas con llana de madera.

* Aplicar sellantes y aditivos para curado.

* Mantener humedad durante el periodo de curado.

* Limpiar las superficies de materiales sobrantes, grasas y contaminantes.

* Prever protecciones contra el clima correspondientes a | concreto fundido en sitio.

8 SENALIZACION VIAL
8.1 SENAL TIPO SR-01 (PARE)

Las sefiales reglamentarias tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las
prioridades en el uso de las mismas, asi como las prohibiciones, restricciones, obligaciones y
autorizaciones existentes. Su transgresion constituye infraccion a las normas del transito.

Altura en sefales para obra: La altura de la sefial debe asegurar su visibilidad. Por ello la
elevacion correcta queda definida, en primer lugar, por los factores que podrian afectar dicha
visibilidad, como altura de vehiculos en circulacién, alto de la vegetacion existente o la
presencia de cualquier otro obstaculo. En segundo lugar, debe considerarse la geometria
horizontal y vertical de la via.

Ubicaciéon de las sefiales de prevencion: Las sefiales de prevencion deben ubicarse con la
debida anticipacion, de tal manera que los conductores tengan el tiempo adecuado para
percibir, identificar, tomar la decisidén y ejecutar con seguridad la maniobra que la situacién
requiere. Este puede variar de 3 segundos, en el caso de las sefiales de prevencion mas
sencillas, como CURVA A LA DERECHA, PENDIENTE FUERTE DE BAJADA, etc., hasta 10
segundos en el caso de sefales sobre situaciones complejas como CRUCES
FERROVIARIOS, BIFURCACIONES Y CONVERGENCIAS, etc. Por lo tanto, la distancia
requerida entre la sefial y la situacion que advierte queda determinada por la velocidad
maxima permitida en la via y el tiempo a que se refiere el parrafo anterior (distancia minima =
velocidad maxima x tiempo de reaccion). Dicha distancia puede ser ajustada, dependiendo de
factores tales como la geometria de la via, accesos y calles de servicio, visibilidad, transito y
otros, pero en ningun caso podra ser menor a 30 m.




PARE (RPI - 2)

Cotas en milimefros

Su propésito es ordenar a los conductores que detengan complemente su vehiculo y que
reanuden la marcha sélo cuando puedan hacerlo en condiciones que eliminen totalmente la
posibilidad de accidente. Debe ser colocada inmediatamente préoxima a la prolongacion
imaginaria — sobre la acera o mas alla de la berma, segun sea el caso — de la linea,
demarcada o no, antes de la cual los vehiculos deben detenerse. Este sitio de detencion debe
permitir al conductor buena visibilidad sobre la via prioritaria para poder reanudar la marcha
con seguridad. Cuando existen vias unidireccionales de dos o mas pistas o cuando la
visibilidad de la sefial se vea obstaculizada, ésta debe ser reforzada, instalandola también al

costado izquierdo, o bien, utilizando una de mayor tamafo.

Esta seccion tiene por objeto establecer las guias basicas a seguir durante el suministro,
almacenamiento, transporte e instalacion de sefales verticales de transito, conforme se
establezca en los planos del proyecto o lo indique el Interventor. El disefio de las sefales
verticales, los mensajes y los colores, deberan estar de acuerdo con lo estipulado en el
presente Manual y las normas que lo complementen o sustituyan. 8.1.1 Materiales 8.1.1.1
Material reflectivo EI material reflectivo para las sefales verticales, delineadores y demas
dispositivos citados en el presente Manual, deberan cumplir con las especificaciones
contenidas en la Norma Técnica Colombiana NTC4739. Las entidades contratantes deberan
exigir a los fabricantes de las sefales las certificaciones de cumplimiento de dicha norma, la

cual deberéa ser expedida por el proveedor del material. Las sefales verticales contenidas en




este Manual deberan elaborarse en lamina reflectiva Tipo | o de caracteristicas superiores.

Material para tableros

Los tableros para todas las sefiales, delineadores y demas dispositivos mencionados en este
Manual, deberan estar constituidos por lamina de aluminio, acero galvanizado o poliester
reforzado con fibra de vidrio modificada con acrilico y estabilizador ultravioleta.

En las sefales informativas de destino (a excepcion de la sefial SI-05C), de informacion en
ruta y elevadas, se utilizara Unicamente la lamina de acero galvanizado. En la parte posterior
de todos los tableros de las sefiales debera imprimirse el logotipo de la entidad contratante,
dia, mes y afio de instalacion, el nombre de la empresa contratista y el nimero del contrato.
Se recomienda la utilizacion de los diferentes tipos de materiales, de acuerdo con las
siguientes consideraciones: $ En lamina de poliester reforzado con fibra de vidrio o aluminio,
para vias en zonas aledafias a areas marinas o con problemas de oxidacion. $ En lamina de
poliester reforzado con fibra de vidrio, galvanizada o aluminio, para vias cuya altura sobre el
nivel del mar sea inferior a mil metros (1000 m). $ En lamina galvanizada o aluminio, para

vias cuya altura sobre el nivel del mar sea superior o igual a mil metros (1000m).

8.2 RECUBRIMIENTO PINTURA TRAFICO LINEA CEBRA

Pintura que puede ser aplicada sobre pavimentos asfalticos o de concreto hidraulico, de
buena resistencia a los cambios bruscos de temperatura, humedad, grasas y aceites
derivados del petréleo y a la abrasion severa y constante. La pintura debe conservar durante
mucho tiempo sus propiedades de adherencia, resistencia al desgaste y visibilidad tanto en el
dia como en la noche.

Asi también, la pintura no debe contener plomo, mercurio, cadmio, cromo u otros metales
pesados téxicos. La pintura debe ser una mezcla homogénea, libre de contaminantes y de
una consistencia adecuada para su uso en la capacidad para la cual esta especificada. El
producto final debe estar bien pulverizado, y el pigmento debe estar adecuadamente disperso
en el vehiculo conforme a los requerimientos de la pintura.

La dispersion debe ser de tal naturaleza que el pigmento no produzca un asentamiento
inadecuado, no se formen costras o pieles en el envase y no tome una consistencia granular
0 empiece a coagularse.

El pigmento asentado debe ser facilmente dispersado, con un minimo de resistencia mediante
agitacion manual con una espatula, hasta un producto con una consistencia uniforme vy fluida.




El fabricante debe incluir en las pinturas los aditivos necesarios para el control de la
separacion de fases, asentamiento de pigmento, consistencia, secado, absorcion y formacion
de piel u otra cualidad que sea requisito para el material.

La pintura debe ser compatible asi como permitir el anclaje de esferas y/o microesferas de
vidrio, para mejorar la visibilidad durante la noche y sobre todo en zonas de poca iluminacion
0 presencia de neblinas. La pintura podra ser almacenada hasta por un periodo de seis
meses, tiempo contabilizado a partir de la fecha de produccion. La pintura para demarcacion
podra ser de dos tipos: Pintura Base Agua y Pintura Base Solvente.

(a) Pintura Base Agua Pintura lista para su uso en pavimentos asfalticos o de concreto
hidraulico; cuya formulacién debe obedecer los requerimientos que se hallan en la Tabla N°
01.

Tabla N° 01
Requerimientos de la Pintura Base Agua

Caracteristica Evaluada

Requerimiento

Minimo Maximo

Densidad (g/mL) 1,59
Viscosidad (KU) 80 [0
Fineza (Escala Hegman) 3 -
Tigmpo de Secado (No Pick Up), s 10
Minutos
Materia No Voliatil (%) 73 -
Pigmento (%) 60 -
Solidos en Volumen (%) 60 -
Rqsistencia a la abrasion 150 =
(Litros de arena)

Color

Las coordenadas cromaticas deben estar dentro
del poligono de color sefalado en la Tabla N° 02.

Factor de Luminancia (B)

- Blanco = 0.85
- Amarillo = 0.40
Opacidad (Rc)
- Blanco =095
- Amarillo = 0,90
AB = 0,05 y las coordenadas cromaticas deben
Sangrado estar dentro del poligono de color sefialado en ia

Tabla N° 02.

Flexibilidad

La pelicula de pintura no debe presentar
agnietamiento, astifamiento, laminacion o perdida
de adhesion, luego de ser doblada sobre un
mandril a un diametro de 12,7 mm (J5 pulgada)

Resistencia al Agua

La pelicula de pintura no debe presentar
ablandamiento, ampoliamiento. arrugamiento,
pérdida de adhesion, cambio de color u otra
evidencia de deterioro.

Compuesto Organico Volatil (g/L)

150

Estabilidad al Congeiamiento y el
Deshielo (3 ciclos)

La pintura no debe mostrar coagulacion o
floculacion, ni cambio en la viscosidad en mas de
10 KU del valor indicado en esta Tabla.




Tabla N° 02
Coordenadas Cromaticas de los Vértices del Poligono de Color

1 2 3 4
X y X y X y X y
Blanco 0,355 0.355 0,305 0,305 | 0,285 0,325 0,335 0,375
Amarillo 0560 | 0440 | 0490 | 0510 | 0,420 | 0,440 | 0460 | 0,400

(b) Pintura Base Solvente Pintura lista para su uso en pavimentos asfalticos o de concreto
hidraulico; cuya formulacion debe obedecer los requerimientos que se hallan en la Tabla N°

03.

Tabla N° 03
Requerimientos de la Pintura Base Solvente

Requerimiento

Caracteristica Evaluada

Minimo Maximo
Densidad (g/mL)
Blanco 140 --
Amarillo 1.36 --
Viscosidad (KU)
Blanco 75 90
Amarilio 80 80
Finezs {Escala Hegman) 3 --
Tiempo de Secado (No Pick Up), 10
Minutos
Materia No Volatil (%)
Blanco 7 -
Amarilio 70 b
Pigmento (%)
Blanco 53 --
Amarillo 50 -
Resistencia a la abrasion 150 .
(Litros de arena) S

Color

Las coordenadas cromaticas deben estar dentro
del paligono de color sefialado en la Tabla N® 02,

Factor de Luminancia ()

- Blanco =085
- Amarilio =040
Opacidad (Rc)
- Blanco = 0,95
- Amarillo = 0,90
AP = 0,05 y las coordenadas cromaticas deben
Sangrado estar dentro del poligono de color sefialado en la
Tabla N° 02.
La pelicula de pintura no debe presentar
: agrietamiento, astillamiento, laminacién o perdida
Flaxibliidad de adhesion, luego de ser doblada sobre un
mandril 8 un didmetro de 12,7 mm (% pulgada)
La pelicula de pintura no debe presantar:
Resistencia al Agua ablandamiento, ampoliamiento, amugamiento,

pérdida de adhesion, cambio de color u ofra
evidencia de detenoro.

Compuesto Organico Volatil (g/L)

- 150




La retrorreflectividad de las pinturas, con la finalidad de que la demarcacion en el pavimento
mejore su visibilidad durante las noches o bajo condiciones de oscuridad o neblina, se
consigue por medio de la aplicacién de esferas y/o microesferas de vidrio.

(d) Pinturas sin Caracteristicas Retrorreflectivas

Estas corresponden a las pinturas base solvente y base agua, a las cuales no se les adiciona
esferas y/o microesferas de vidrio.

9, VARIOS

9.1 LIMPIEZA DESMONTE ASEO

Una vez terminadas las obras, el Contratista debe dejar las areas de trabajo en las mismas
condiciones en que se encontraban antes de iniciar las labores.

La limpieza debe realizarse cuidadosamente en forma continua hasta que la totalidad del
derecho de via haya sido limpiada a satisfaccion de Ecopetrol y de los propietarios de los
predios.

En sectores donde se hayan efectuado cortes de menos de 2 m y queden materiales en
desorden, éstos se pueden colocar en la base del talud de corte en la forma indicada en las
figuras 1y 4 de la norma NIO-0802.

Se debe restituir la capa vegetal que haya sido retirada o afectada durante la construccion;
restablecer las cercas que hayan sido cortadas, muros y pisos de viviendas, galpones u otros.

Los caminos y carreteras usados por el Contratista en donde la banca, el pavimento o las
obras de arte resulten dafiados por dicho uso, deben ser restaurados a satisfaccion de
Ecopetrol y del propietario.

Se deben adecuar quebradas, cafos, drenajes, etc. ElI Contratista debe restablecer los
hombros a lo largo de las bancas de los rios y arroyos a su condicién original y en forma
aceptable para Ecopetrol, sin que esto signifique ningan costo extra para él.

Cualquier roca o material extrafio que se encuentre en el terreno debe trasladarse hasta
algun sitio seleccionado por Ecopetrol, sin ningln costo extra para él.

Las mejoras existentes en las propiedades cruzadas por el alineamiento que hayan sido
dafiadas por los trabajos de construccién, tanto en el derecho de via como fuera del mismo y
gue no se hayan pagado dentro de las actividades de negociacion de predios, deben ser
restauradas a la condicion que tenian previamente a la instalacion de la tuberia. Para efectos




de registro es conveniente que el Contratista tome fotografias de las areas cultivadas o
mejoradas que se crucen, antes y después de trabajar sobre ellas.

El recorrido final de la linea, antes de la entrega definitiva de la misma, debe ser hecho
personalmente por uno de los Ingenieros del Contratista que haya permanecido durante toda
la construccion, en compafia de uno de los representantes de Ecopetrol en igualdad de
condiciones.

El Contratista debe entregar a Ecopetrol, previo al recibo final de la obra, los paz y salvo por
concepto de dafios, expedidos y debidamente firmados por los propietarios de los predios
afectados (tanto en el Derecho de Via como en otros terrenos que se hayan afectado),
liberando a Ecopetrol de posibles reclamaciones; dichos certificados deben entregarse a
medida que se avance la obra y son requisito para la legalizacion de las actas parciales de

pago.
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