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£ Tabla 11.9 Parémetros geotécnicos y dimensiones del muro cantiléver Comuna 18, Punto 12 (H=2.60m)
DATOS PARA EVALUACION ESTATICA |
Feso Unitano suelo soporte (gamma 1) 18.44 At
Angulo de friccion suelo de soporte jphil) 29.81 :
n suslo de sopoite (1) 2747 Khjm?
o sl trasdosfgamma 1) 18 00 ¥h/m?
Angulo de friccion suefo de tratdds (phil) 30.00 )
Cohesion suelo de trasdin (c1) 0.00 ¥Nim?
Peso Unitaro condreto [gamma ¢} 23.00 K/t
ALTURATOTAL DEL MIVRO H 2.60 m
T lturs cucrpe del mure T 230 m
Ancho superior del muro Q.40 m
ancho infericr del muro .40 m
ALTURA TAC G40 m
Ancho de tacon 0.40 m
[¥stancia tacdn o punta del pie de da Zapats 1.60 m
de rapata B 2.00 m
Erpetor de zapata Q.40 m
Anclu del poe 0.50 m
Arncha del taldn 1.10 "
Profundidad spoyo zapata 0.0 n
Kh 167
. E—— K 167 =
/ Bl 11.31 | 020
[ 990,00 | 1.57 ' rad
¥ ACTIvO Q.30 :
¥ Pasive 5.50
Eas ACTIVO PAR S SEYIO (45 -
ANGULO DE FRICCION MURG-SUELD & 17.50 | 0.31 */rad
ANGULD DE FRICCION ZAPATASUELD & 17.39 | 0.30 *frad
COHESION ZAPATA-SUELD 16.02 KN/m?
ango del tolud o 2| 0.00]  *frad
./--
Tabla 11.10 Parametros geotécnicos y dimensiones del muro cantiléver Comuna 18, Punto 12 (H=3.15m)
CONDICION ESTATICA |
aa DATOS PARA EVALUACION ESTATICA
{ Peso Unitano suele sopotle (garmma 1) 1544 Ki/m!
Angula de friccion sueio de soparte iph'l) 29.81 2
Cohesion suelo de soporte (1) 27.47 K/ m?
Peso Unitario suelo trasdos{garmma 1) 15.00 KRfm*
Angulo de friccion suelo de trasdos (phil) 30.00
Cohesicn suelo de trasdos (<1} 0.00 Kpa/m’®
Peso Untario concreto | gamma ¢} 23.00 KR/m?
ALTURA TOTAL DEL MURQ H 315 m
- Altura cusrpo del murg ‘2_-?5 m
ancho superion del muro Q.40 m__
’’’’’ Anaho inferion del muro .40 ;n 5
ALTURA TACON Hr 0.50 m
Ancho de tacon 0.40 m
— [hstancia tacon a punta del pie de la zapata 1.95% m
:‘ Ancho de zapata B 2.35 m
Espesor de Zapata 0,40 m
Archo del pre 0.50 m
ancho del talon 145 m
Profundidad apo,o 1apats [1Xx) m
Kh 0.167
Ky 0.056 -
& 10.01 [ 0.17 ‘irad
- e [ 20.00 | 157 | tirsd
KALTIVO 0.30 -
K 0 5.50
Kae ACTIVO PARA SISMIO 043 *
ANGULO DE FRICGION MURO-SUELD & 17.50 l 0.31 " frad
ANGULO DE FRICC ZAPATA-SUELO & 17.39 i 0.30 " frad
COHESHIN ZAPATA-SUELD 16.02 EN/m?
angulo del talud o - 1 0.00 "l rad

Los empujes determinados se encuentran en la Tabla 11.11, Tabla 11.12, Tabla 11.13 y Tabla 11.14, y

se calcularon de acuerdo a las ecuaciones del Titulo 10 del presente informe. Los factores de seguridad

contra volcamiento y contra deslizamiento se encuentran en el disefio estructural del muro presentado
o en el Capitulo 6.
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Tabla 11.11 Empujes y momentos determinados para volcamiento, deslizamiento y capacidad portante,
cantiléver Comuna 18, Punto 12 (H=2.60m) condicién estdtica.

VOLCAMIENTO
FUERZAS VOLCANTES FUERZAS ESTABILIZADORAS

P-activz 18.190kN/m AREA RECTANG. MURO 0.92|m2

BRAZO 0.87|m P-RECT.MURO 21.16]kN/m
BRAZO 0.70]m
AREA TRIANG. MURO 0.00)m2
P-TRIAN.MURO 0.00fkN/m
BRAZO 0.50|m
AREA TACON 0.16]m2
P-TACON 3.68|kN/m
BRAZO 1.80|m
AREA ZAPATA 0.80]m2
P-ZAPATA 18.400kN/m
BRAZO 1.00]m
AREA RELLENO 2.53]m2
P-RELLENO 46.65kN/m
BRAZO 1.45fm
P-pasiva pie 8.11 kN/m
Brazo 0.13|m

Jtotal mometos cesest. 15.77jkN-m TOTAL MOMENTOS EST. 108.56|kN-m

DESLIZAMIENTO EN LA BASE

FUERZAS DESLIZANTES FUERZAS ESTABILIZADORAS
P-activa 18.19kN/m P FRICCION SUELO-ESTRUC 59.05 kN/m
JP-pasiva pie 8.11 kN/m
total FUERZAS desest. 18.194kN/m Jiotal FUERZAS est. 67.15fkN/m

CAPACIDAD PORTANTE

e (m) 0.020fgmin 31.843[kPa
B/6 (m) 0.333gmax 35.970]kPa
&/B 0.010f§cu £410.821|kPa
e/8<1/6 VERDADERO JFS 11.421
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Tabla 11.12 Empujes y momentos determinados para volcamiento, deslizamiento y capacidad portante,
cantiléver Comuna 18, Punto 12 (H=2.60m) condicion pseudoestdtica.

VOLCAMIENTO
FUERZAS VOLCANTES FUERZAS ESTABILIZADQORAS

P-ae sismico 22.94|kNlm AREA RECTANG. MURO 0.92m2

BRAZO 0.87m P-RECT.MURO 21.16kN/m
BRAZO ¢ 0.70m
AREA TRIANG. MURO 0.00fm2
PTRIAN.MURO 0.00kN/m
8QAZO 0.50fm
AREA TACON 0.16fm2
P-TACON 3.68)kN/m
BRAZO . 1.80]m
AREA ZAPATA 0.80fm2
P-ZAPATA 18.40kN/m
BRAZO 1.00m
AREA RELLENO 2.53|m2
P-RELLENO 46.65fkN/m
BRAZO 1.45fm
P-pasiva pie 8.11JkN/m
Brazo 0.13fm

ltota!mometos desest. 19.88|kN—m TOTAL MOMENTOS EST. 108.56fkN-m

DESLIZAMIENTO EN LA BASE

FUERZAS DESLIZANTES FUERZAS ESTABILIZADORAS
P-ae sismico 22.94fkN/m P FRICCION SUELO-ESTRUC 59.05kN/m
B P-pasiva pie 8.11kN/m
total FUERZAS desest, 22.94kN/m total FUERZAS est. 67.15 kN/m

CAPACIDAD PORTANTE

e(m) ~ 0.025]gmin 31.314]kPa
8/2 (m) 0.500fgmax 36.499[kPa
e/B - 0.013Jqu ! ' 357.102]kPa
e/8<1/4 VERDADERO JFs 9.784
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Tabla 11.13 Empujes y momentos determinados para volcamiento, deslizamiento y capacidad portante,
cantiléver Comuna 18, Punto 12 (H=3.15m) condicion estdtica.

VOLCAMIENTO
FUERZAS VOLCANTES FUERZAS ESTABILIZADORAS

P-activa 26.70fkN/m AREZA RECTANG. MURO 1.10m2

BRAZO 1.05m P-RECT.MURQO 25.30 kN/m
BRAZO 0.70m
AREA TRIANG. MURC 0.00}m2
P-TRIAN.MURO 0.00kN/m
BRAZC 0.50|m
AREA TACON 0.20m2
P-TACON 4.60kN/m
8RAZO 2.15]m
AREA ZAPATA 0.94fm2
P-ZAPATA 21.62fkN/m
BRAZO 1.18}m
AREA RELLENO 3.99 m2
P-RELLENO 73.53kN/m
BRAZO 1.63|m
P-pasiva pie 12.67|kN/m
Brazo 0.17fm

Jtotal mometos desest. 28.04|kN-m TOTAL MOMENTOS EST. 174.60kN-m

DESLIZAMIENTO EN LA BASE

FUERZAS DESLIZANTES FUERZAS ESTABILIZADORAS
P-activa 26.70kN/m P FRICCION SUELO-ESTRUC 75.38kN/m
P-pasiva pie 12.67 |kN/m
total FUERZAS desest. 26.70kN/m total FUERZAS est. 88.05kN/m

CAPACIDAD PORTANTE

e(m) 0.020fgmin 39.924[kPa
B/6 (m) 0.392cmax 44.186|xP3
e/8 0.008]qu 416.632|kPz
e/8<1/6 VERDADERO 7S 9.429
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Tabla 11.26 Evaluacion pseudoestdtica de deslizamiento, volcamiento y capacidad portante comuna 18, punto

16 k+005
| Evaluacion Pseudoestatica i
Deslizamiento Volcamiento
KV 0.06|NSR-10 Fuerza Valor Brazo Momento
kh Q.17 [NSR-10 W1 2.00 1.00 2.00|Ton*m
il 0.17|rad w2 3.00 0.75 2.25|Ton*m
Kae 0.45 Ev 0.62 1.50 0.93|Ton"m
Kpe 748 £p 0.00 0.00 0.00|Ton"m
Ez 1.63 Eh 151 1.20 1.81|Ton*m
Ep 0.00 FSv 2.86
Ev 0.62 e/B 0.10
Rv 5.62
Eh 1.51
Ff 3.21
F5 2.13
Ff2 7.49|Con cohesion
. FS 4.96
(
Capacidad portante
qu 143.21]Ton/m2
gadm 47.74|Ton/m2
e 0.15|m
omax 6.01|Tor/m2
[Fseo [ 23.82]
Tabla 11.27 Evaluacion estdtica de deslizamiento, volcamiento y capacidad portante comuna 18, punto 16
k+015
~
| Evaluacion estatica |
Reacciones
Ev 0.25(|Ten/m
Ry 3.25|Ten/m
Eh 0.61|Ton/m
Fi 186|Ton/m
Ffcon cohasién 4.71]|Ton/m
Deslizamiento Volcamiento
£s 3.05] fuerza valor Brazo Nomento
F5 ,"?;'ICO.'! cohesion wi 3.00 0.50 1.50|Ton"*m
— w2 0.00 0.00 0.00[Ton"'m
{ v 0.25 1.00 0.25]Ton"m
Ep 0.00 0.00 0.00|{Ton*m
Eh 0.61 0.50 0.30{Ton*m
F5v 5.74
e/B 0.06
Capacidad portante
gu 132.90|Ton/m2
- qadm 21.30|Ton/m2
e Q.06|m
amax 4.33|Ton/m2
F5cp 30.71
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Tabla 11.28 Evaluacién pseudoestdtica de deslizamiento, volcamiento y capacidad portante comuna 18, punto

16 k+015
[ Evaluacion Pseudoestatica ]
Deslizamiento Volcamiento
kv 0.06[M53-10 Fuerza Valar Brazo Momento
kh 0.17 |NSR-10 Wl 3.00 0.50 1.50|Ton"m
b 0.17|rad w2 0.00 C.00 0.00]Ton*m
Kae 0.45 Ev 0.35 1.00 0.35|Toa*m
Kpe 7L Ep 0.00 0.00 0.00|Ton"m
E3 0.92 Eh 0.85 0.90 0.76|Ton*m
Ep 0.00 FSv 2.42
Ev 0.35 e/B 0.18
Rv 3.35
Eh 0.85
Ff 191
FS 2,25
Ff2 4.76|Con corezion
FS 5.61
Capacidad portante
Gu 132.90[|Ton/m2
gadm 4£4.30|Ton/m2
& Q.18]m
amax G5.89|Ton/m2
FSep 19.28]

11.2 COMUNA 19

11.2.1 Sitio1

Con base en la visita realizada en la comuna 19 en el sector 1, se percibieron inestabilidades locales,
con agrietamientos paralelos a la cresta del talud. Estos desplazamientos del terreno presentan un
espesor que flucta entre 1.0y 1.5 metros de espesor, paralelo al buzamiento del talud. Este fenémeno,
puede generar el desplazamiento del terreno durante lluvias fuertes, ocasionando el taponamiento de
la via (Figura 11.62). Con el fin de que la intervencién del terreno sea lo menor posible, en el entendido
de evitar movimientos de tierra excesivos, y debido a las limitaciones de espacio, se dimensiono y
disefio una malla de acero de alta resistencla, el cual tiene unas caracter(sticas flexibles y altamente
resistentes que permiten estabilizar el talud, adicionalmente al no ser una solucidn rigida brinda otros
aspectos en pro, tales como, el paisajismo y el manejo de escorrentias superficiales. A continuacién, se
evidencia el dimensionamiento de la solucién (Figura 11.63).

Los detalles y demds reportes se agrupan en el Anexo C Disefios {C19-51-01).
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Tabla 11.14 Empujes y momentos determinados para volcamiento, deslizamiento y capacidad portante,
cantiléver Comuna 18, Punto 12 {(H=3.15m} condicién pseudoestdtica.

VOLCAMIENTO
FUERZAS VOLCANTES FUERZAS ESTABILIZADORAS
P-ae sismico 36.28kN/m AREA RECTANG. MURO 1.10]m2
BRAZO 1.05m P-RECT.MURO 25.30)kN/m
BRAZO 0.70|m
AREA TRIANG. MURO 0.00fm2
P-TRIAN.MURO 0.00kN/m
BRAZO 0.50fm
AREA TACON 0.20fm2
P-TACON 4,60 kN/m
BRAZO 2.15fm
AREA ZAPATA 0.94]m2
i P-ZAPATA 21.62 kN/m
BRAZO 1.18]m
AREA RELLENO 3.99fm2
P-RELLENO 73.53kN/m
BRAZO 1.63]m
P-pasiva pie 12.67|kN/m
= Brazo 0.17]m
ftotal mometos desest. i 38.09)kN-m {TOTAL MOMENTOS EST. 174.60]knN-m

DESLIZAMIENTO EN LA BASE

FUERZAS DESLIZANTES FUERZAS ESTABILIZADORAS
P-3e sismico 36.28kN/m P FRICCION SUELO-ESTRUC 75.38]kN/m
P-pasiva pie 12.67kN/m
total FUERZAS desest. 36.28kN/m total FUERZAS est. 88.05kN/m

CAPACIDAD PORTANTE

( e (m) 0.100famin 31.288|kPa
8/4 (m) 0.588)amax 52.822[kPa
¢/3 0.043}qu 320.128|kPa
e/3<1/4 VERDADERO [Fs 6.439

= 11.1.12.2 Estabilidad global

Para la estabilidad global de este muro se recurrié al software Slides, construyendo un modelo a partir
de los parametros dados en la Tabla 11.10, el cual se considera el mas critico entre los dos muros, dada
su altura. Adicional a ello se consideré una sobrecarga correspondiente a las viviendas presentes en el
punto. Los resultados en la evaluacion estatica son los siguientes:
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Figura 11.37 Factor de seguridad por estabilidad global caso estdtico. Comuna 18, punto 9 H=3.15m

Los resultados de la modelacién que incluyen los efectos sismicos son los siguientes:
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Figura 11,38 Factor de seguridad por estabilidad global caso pseudoestdtico. Comuna 18, punto 9 H=3.15m
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11.1.12.3 Disefio estructural muro de contencién H=4.8m
El disefio de muro se realiza en hojas de calculo independientes, donde se chequea el refuerzo y
factores de seguridad segun le CCP-14.

—

(
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3.2 CONDICION SISMICA

_ Mr = (Mae + Mi)/1.33

Rs We

Me 105.60 KN-m

Ws 8B 78 KN

Mae 32.41 KN-m

M 12,76 KN-m

Rs 0.81m

Ex 0.19m B/6: 033m

gmax 701 KN'm2| CUMPLE

|omin 18.7 KNfm2| CUMPLE

Si la resultanta esta fuera del tercio medio corregir segun A.3.12.1 Grupo VII

Ws
ocor = AT 2

Br4: 0.50m

lgmacor 73.4 KNim2| CUNMPLE

igmincor 0.0 KNm2] CUNMPLE

4. DISENO DEL MURO

COMBINACIONES DE DISERO

A1 1.3(D+1.67L+1.3E)

A-2  1.3(0.75D+1.67L+1.3E)

A-3  1.0{D+L+1.0EQ)

A-4  1.0{0.75D+L+1.0EQ}

4.1 DISENO DEL VASTAGO

4.1.1 CORTANTE 4.1.2 FLEXION VERTICAL
Armadura longitudinal

|Empuje terreng. 13.35 KN Iact 17 85 KN-m

Empuje sobrecarga: 730 KN M 30.20 KN-m

Empuje de disefio 38.48 KN d 033m

fact 116.6 KN'm2 K 277 3 KN'm2

deon 753.8 KNm2| CUMPLE | o 0.00074
As 243.71 mm2
N Barra 4

4.1.3 ARMADURA TRANSVERSAL Cartidad 1.89
Sep 53 em

pmin 0.0020 pimin 0.0018

|As 66000 mm2 As 594 00 mm2

|N’ Barra 5 N" Barra 5

{Cantidad 3,32 Cantidad 3|

|Sep 3D cm Sep para Asmin W em
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11.1.12.4 Diseiio estructural placas de paso/ingreso viviendas

iticcol|

150 90012015

150
150 4

El disefio de losa se verifica espesor de losa minimo para tramo en voladizo de acuerdo con la Tabla

11.15.

Lo geometria tipo de las losas serd la siguiente:

(]
i
o]

-

=4

L 154 ‘. __ 186 }

RELLENO |
COMPACTADO |

| =]

-

-2
f
|
|

I__-\'A“_'_

Figura 11,39 Corte esquemadtico losas. Comuna 18, Punto 12

Tabla 11.15 Espesor minimo de losa voladizo — NSR 10

TABLA C.9.5(a) — Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o
losas reforzadas en una direccidon a menos que se calculen las deflexiones

Espesor minimo. h

|

Simplemente
apoyados

Con un extremo
continuo

Ambos extremos
continuos

En voladizo

Elementos que

NO soporten o estén ligados a divis

iones u otro tipo

ElBmenios de elementos susceptibles de danarse debido a deflexiones grandes.
Losas macizas en una % £ £ y)
direccion 20 24 28 10
Vigas o losas nervadas i V4 i £
en una direccion 16 18.5 21 8

NOTAS: Los valores dados en esta tabla se deben usar directamente en elementos de concreto
de peso normal y refuerzo grado 420 MPa. Para otras condiciones. los valores deben
modificarse como sigue:

(a) Para concreto liviano estructural con densidad w. dentro del rango de 1 440 a 1 840 kg/m’, los

valores de la tabla deben multiplicarse por (1.65-0.0003w )}, pero no menos de 1.09.

(b) Para f, distinto de 420 MPa. los valores de esta tabla deben multiplicarse por (0.4 + £./700).

Voladizo 1.86 metros

I/10 = 1.86/10= 18.6m se aproxima a 20 centimetros

Bogota, D.C. Colombia | Direccion: Calle 171 # 21A-62 | Tels:. (601) 7268982 - Cel:. 317 503 0960 - 317 503 0961
www.ciambiental.com - info@ciambiental.com

140012015

5001:2018




MBIENTAL - oo

IS0 9001-2015

ot - > 8 IS0 140012015
ingenieria Geotécnica y Amblental 3 : - =7 150 450012018
con énlatis en Amanalas Geolégical v da Rlesgos e - -

Se realiza el chequeo de deflexiones maximas permitidas para una losa en voladizo en hoja de célculo,
donde se revisa el refuerzo minimo que se debera colocar en la placa. En el plano perfil muro 9 del
anexo C se encuentran los detalles en planta y perfil de estas losas.

Tabla 11.16 Chequeo de deflexiones y refuerzo minimo a momento positivo

CARGAS

| -Muerta:

Por m?: 1.10 KN/m? Aferencia: 1.00 m

por m lineal: 0.00 KN/m

Factor de mayoracion (Uy): 1

Muerta total: 1.10 KN'm Muerta mayorada: 1.10 KN/m
|-Viva:

Por m?: 3.00 KN/m? Aferencia: 1.00m

por m lineal: 0.00 KN/m

Factor de mayoracion (U, ): 1

Viva total: 3.00 KN/m Viva mayorada: 3.00 KN/m

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA PROPIEDADES DE LOS
VIGA MATERIALES

L: 1.84 m fc: 21 MPa
b: 1.00 m Ec: 21538 MPa
h: 0.200 m Fy: 420 MPa
lg: 6.67E-04 m4 E: 200000 MPa
SOLICITACIONES

-Momentos negativos

MU-CM - 1.86 KN-m Mu_cv= 5.08 KN-m

CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA EFECTIVO

fr: 2.84 MPa

Mer: 18.94 KN-m le: 6.67E-04 nv

Ma: 6.94 KN-m

ler (vigas): 3.33E-04 m4

Bopoty, 0.0, Colombia | Dvecoon: Calle 1718 21A-62 | Tels: [601] A268087 - Cel 317 503 0960 - 317 503 0961
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DEFLEXIONES ADICIONALES A LARGO PLAZO

-Coeficiente de efectos a largo plazo, T

5 afios o mas entonces Com = 2.0
v = 1.0
-Cuantia del refuerzo a compresién en el centro de la fuz, p'
refuerzo N° Cantidad N° Cantidad
'|CL a2 comp 3 6.00 0 0
p'= 0.002506
.fr_ﬂ_H ?: ::‘
R s 2 1.78 = - =  1.00
- 1+350p Aoy 1+30p
CALCULO DE DEFLEXIONES
OmaxcM: 0.00011 m Bnaxev: 0.00030 m

— La deflexitn total considerando deflexiones adicionales a largo plazo es:

- 0.00049 m By 0.00030 m

DEFLEXIONES PERMITIDAS SEGUN LA NSR-10 TABLA C9-5(b)

Cubiertas o losas que soportan o estan unidos a elementos no estructurales que no puedan ser
daniados debido a deflexiones grandes

P Nota:

No debe ser mayor que la tolerancia de los elementos no eslructurales. El limite puede ser excedido si
se provee una contraflecha tal que la deflexion total menos la contraflecha no exceda el limite

Badmidbh: 0.00767 m

CHEQUEO DE DEFLEXIONES

Srotal < Sadmisible

CUMPLE

Bogota, D.C. Colombia | Direccion: Calle 171 # 21A-62 | Tels:. (601) 7268982 - Cel.. 317 503 0960 - 317 503 0961
www.clambiental.com - info@ciambiental.com
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Figura 11.40 Perfil y vista en planta del disefio geométrico de la escalera
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Figura 11.41 Perfil longitudinal del canal
11.1.13 Sitio 13

En el sitio ubicado en la calle 2 con 94c oeste, se evidencia la presencia de un talud inestable con sefiales
de deslizamientos, correspondiente a un muro en gaviones fallado, el cual esta parcialmente cubierto
por vegetacidn en ciertas areas. Esta situacion sugiere que ha habido deslizamientos recientes en la
zona. La Figura 11.42 ilustra el estado actual de las escaleras en el sitio y la Figura 11.43 detalla el estado
actual del muro en gaviones existente en la zona, como se logra observar, ya se encuentra deteriorado
y no cumple ninguna funcionalidad.

Esta consultoria propone el disefio de un muro de contencién tipo muro en gaviones, con el objeto de
reemplazar el muro ya existente, y adicionalmente, redisefiar las escaleras ya existentes ya que no
cumplen con distancias apropiadas y estan desniveladas y/o daiiadas con su sistema de canaletas. En
las Figura 11.44 y Figura 11.45, el disefio propuesta de las escaleras. Para la estabilizacidon del terreno
se propone la construccidn de un muro en gaviones cuyas verificaciones geotécnicas en cuanto a
estabilidad se ilustran en la Tabla 11.17. Por otro lado, la ubicacidn en planta de las estructuras se ubica
en la Figura 11.47. La recopilacién exhaustiva de los pormenores y demas informes se consolidan y
detallan de manera integral en el Anexo C (C18-513-01 al C18-513-06), especificamente en la seccién
designada para los Disefios. En este anexo, se despliega una amplia gama de datos, analisis y
representaciones gréficas que ofrecen una vision completa y detallada de los elementos fundamentales
relacionados con los disefios contemplados en el proyecto. Cada detalle y analisis significativo
relacionado con los disefios se encuentra meticulosamente organizado en la carpeta de anexos
destinadas para este informe, consolidando asf un recurso valioso para los interesados en explorar y
comprender en profundidad los aspectos técnicos y conceptuales involucrados en el proceso de disefio.
Ademds, el Anexo C sirve como un punto de referencia esencial para consultas futuras, ofreciendo una

Bogotad, D.C. Colombia | Direccion: Calle 171 # 21A-62 | Tels:. (601) 7268982 - Cel:. 317 503 0960 - 317 503 0961
www.clambiental.com - info@ciambiental.com
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fuente de informacion confiable y detallada en la que los usuarios pueden confiar para obtener una
perspectiva completa de los disefios abordados en el contexto del proyecto o investigacion.

Figura 11.42 Panorama actual de las
escaleras del sitio 1

- q

.\I.‘,,J- Bl

Figura 11.43Panorama actual del muro en gaviones del sitio
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Figura 11.45 Perfil Longitudinal de canal
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11.1.13.1 Muro en gaviones

La seccidn mas critica del muro se presenta en la Figura 11.46 y los parametros geotécnicos junto con
las dimensiones se presentan en la Tabla 11.17. La composicién del muro corresponde a una seccion
constante de 2 columnas de gaviones, la primera de 2 gaviones de 1x1x1my la segunda de dos gaviones
iguales a los anteriores mas un gavion de 1x1x0.5m, siendo 0.5m la altura del gavion.

-4 -2 0 2 4
] 1 4:, ! L 1 £ 1 l ‘Hq
1145 - 1143
r GAVMONES 0.5xIm
”47_ = .":.'— B . _H1I?
1146 — 11468
CANAL = CANAL -, _
1145 \_\ I-“. | ~ 1145
\ SO \ ; L GAVITHES 1X1xim
1144 1144
0+004

Figura 11.46 Seccion muro en gaviones, Comuna 18, Punto 13 (H=2.5m)

En la siguiente imagen se observa la implantacidn de los gaviones en el punto de interés.
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Figura 11.47 Zona de implantacion de los gaviones comuna 18, punto 13. H=2.5m
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Tabla 11.17 Parémetros geotécnicos muro en gaviones, comuna 18 punto 13 (H=2.5)
EVALUACION DE ESTABILIDAD DE MURO EN GAVIONES
COMUNA 18, PUNTO 13 CALIL, H=2.5m
Datos de entrada
¥t 191 Ton/m3
H 250 m
n 0.00 m
8 3,00 ™
) 39.75] 052 rad
C 3.80 ton/m2
B 20.00 157 *frad
B 15.00 016 *fred
Weasa 1.00 Tonfm2
5 22.31] 039 *frad
q 0.83 Ton/m
— Empujes Fuerzas resistentes
\ Ka 0.575 vgavion 3 [Ton/m3
Kp 15.173 W Gawviones columna 2 5|Ton
Ea 3.176|Ton/m W Gaviones columna 1 4|Ton
Ep 0.000|Ton/m
A partir de estos parametros se realizan las verificaciones de deslizamiento, volcamiento y capacidad
— portante, ademas de la excentricidad del muro para el caso estdtico y el pseudoestitico, como se
muestra en las Tabla 11.18 y Tabla 11.19
Tabla 11.18 Evaluacion estdtica de deslizamiento, volcamiento y capacidad portante comuna 18, punto 13
{ H=2.5m
| Evaluacion estatica |
Reacciones
Ev 1.21|Ton/m
Rv 10.21|Ton/m
En 2.94|Tonfm
Ff 5.83[Ton/m
Ff con cohesion 11.53|Ton/m
Deslizamiento Volcamiento
P S 199 Fuerza Valor Brazo Momento
( 5 3.93[{Concohasion  [W1 5.00 1.50 7.50{Ten"m
W32 3.00 0.50 2.00[Ton"m
Ev 1.21 2.00 241 Ten*m
Ep 0.00 0.00 0.00|Ton'm
£h 204 0.53 2.45|Ton'm
FSv 4.87
e/B 0.04
7 sl Capacidad portante
l qu 153.52|Ton/m2
qadm 51.17|Ton/m2
e 0.07|m
amax 5.22|Ton/m2
FScp 2459

Bogota, D.C. Colombia | Direccion: Calle 171 # 21A-62 | Tels:. (601} 7268982 - Cel:. 317 503 0960 - 317 503 0961
www.ciambiental.com - info@ciambiental.com
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Tabla 11.19 Evaluacion pseudoestdtica de deslizamiento, volcamiento y capacidad portante comuna 18, punto

13 H=2.5m
| Evaluacion Pseudoestatica |
Deslizamienta Volcamiento
i34 Q. 05]NSR-10 Fuerza Valor Brazo Momento
xh 0. L7|NSR-10 Wil 5.00 1.50 7.50(Ten*m
] 0.17|rad W2 300 0.50 200{Tenm
Kae 265 Ev 172 2.00 3438{Ten*m
“pe 18.17 Ep 0.00 0.00 0.00{Ton*m
E. 459 Eh 424 1.50 6.36{Ton*m
Ep C.00 FSv 204
Ev 174 e/B (LB L]
Rv 10.74
th 223
Ft £.14
F5 145
H2 11.84|Concohesign
FS 279
Capacidad portante

qu 153.52|Tenfm2

qadm 51.17|Ten/m2

e 0 38lm

omax 11.55|Ten/m2

[Fsee [ 13.29]

11.1.14 Sitio 14

En el sitio ubicado en la carrera 94c oeste y calle 2 oeste y calle 2C, se evidencia la presencia de un talud
inestable con sefiales de deslizamientos, el cual esta parcialmente cubierto por vegetacion en ciertas
areas. Esta situacidn sugiere que no ha habido deslizamientos recientes en la zona (véase la Figura
11.48). Los detalles de disefio estan consignados en el anexo C del informe (C18-513-01 al C18-513-06).

Figura 11.48 Panorama actual del sitio
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Esta consultoria propone el disefio de un muro de contencidn tipo Cantiléver y adicionalmente se hace
un disefio a las escaleras ya existente ya que no cumplen con distancias apropiadas y estdn desniveladas
y/o dafiadas con su sistema de canaletas. Las Figura 11.49 y la Figura 11.50 detallan los disefios de la
escalera y del canal propuesto por esta consultoria.
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Figura 11.49 Perfil y vista en planta del disefio geométrico de la escalera
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Figura 11.50 Perfil longitudinal del canal
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11.1.14.1 Muro en gaviones

La seccidn mas critica del muro (k+002) se presenta en la Figura 11.51 y los pardmetros geotécnicos
junto con las dimensiones respectivas, en la Tabla 11.20. La composicion del muro corresponde a una
seccion variable de 2 columnas de gaviones con las medidas indicadas en las figuras Figura 11.51 y
Figura 11.52.

-4 -2 0 7 4
1H7 1 A ! L : 1147
GEMINES B.Sx0sim
1146 - 1146
: /~ CECMANTO VERDE
1L — B | - 1145
1144 { - 1144
i AMOHES 1.5K1x1m
1143 ~ 5 - 1143
1142 | 142
1141 7 | ‘L CAVIDHES Wtelm - 4
1140 ! 1140
0+002
Figura 11.51 Seccién muro en gaviones, Comuna 18, Punto 14. K+002
-4 -2 0 2 4
1147 . L ! L t 147
!
1146 - | - 1148
i - GAMCHES 0.5K1xlm
s - - . | ~ GEOMANTO VERCE - 1145
I'. ! I
]
1144 ~ : - 1144
|
i
1143 - ; - 1143
1142 ' “ GAMONES 1.5KkIm e - 1142
|
1141+ I - 1141
i
140 : 140
0+004

Figura 11.52 Seccién muro en gaviones, Comuna 18, Punto 14. K+004
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. Figura 11.53 Zona de implantacién muro en gavién, comuna 18 punto 15 H=3.5m

Tabla 11.20 Pardmetros geotécnicos muro en gaviones, comuna 18 punto 14 (H=3.5m)

EVALUACION DE ESTABILIDAD DE MURO EN GAVIONES
COMUNA 18, PUNTO 14 CALI, H=3.5m
Datos de entrada

vt 191 Ton/m3

H 3.50 m

h 0.00 m

B 220 m

) 29.75] 0.52 *frad

& 3.80 ton/m2

) 90.00 1.57 *frad

B 5.00 0.09 *frad

Weasa 0.00 Ton/m2

6 22.31 0.39 *frad

q 0.00 Ton/m

Empujes Fuerzas resistentes

Ka 0319 ygavion 2|Ton/m3
Kp 8§.958 W Gaviones columna 2 10|Ton
Ea 3.730|Ton/m W Gaviones columna 1 3|Ton
Ep 0.000 |Ton/m W3 1|Ton
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A partir de estos pardmetros se realizan las verificaciones de deslizamiento, volcamiento y capacidad
portante, ademas de la excentricidad del muro para el caso estdtico y el pseudoestético, como se
muestra en las Tabla 11.21 y Tabla 11.22

Tabla 11.21 Evaluacion estdtica de deslizamiento, volcamiento y capacidad portante comuna 18, punto 14

H=3.5m
| Evaluacion estatica |
Reacciones

Ev 142]|Ton/m

Rv 14.42|Ton/m

Eh 3.45|Ton/m

Ft 8.24|Ton/m

Ff con cohesian 1351|Ton/m

Deslizamiento Volcamiento
FS 2.39] Fuerza Valor Brazo Momento
£S 420|cencohesien  |W1 10 CO 1.25 12.50{Ten*m
W2 3.00 1.7% 5.25{Ten*m
W3 100 1.50 1.50{Ten*'m
Ev 142 2.20
Ep 0.00 0.00 0.00[Ten*m
Eh 345 1.17 4.03|Ten*m
F5v 4.78
e/B 0.02
Capacidad portante
qu 157.64|Ten/m2
qadm 52 55|Ton/m2
e 003m
omax 7.34|Ton/m2
FScp 2148

Tabla 11.22 Evaluacion pseudoestdtica de deslizamiento, volcamiento y capacidad portante comuna 18, punto

14 H=3.5m
L Evaluacion Pseudoestatica ]
Deslizamienta Volcamiento
kv C.05|NSR-10 fuerza Valor Brazo Momento
kh C.17|NSR-10 Wi 10.60 1.25 1250|Ton"'m
B 0.17[raa w2 300 1.75 5.25|Ton"m
Kae C45 Ev 202 1.50 3.02|Ten*m
Kpe 8.96 Ep 0C0 .00 0.00]|Ten"m
£ 531 Eh 191 2.10 10.32|Ten*m
fp 0.00 FSv 201
v 2.02 e/B 0.18
sy 15.02
£h 281
Ff 8.58
5 1
2
Capacidad partante
qu 157 84| Ton/m2
qadm 52.535|Tonfm2
& 0<0lm
amax 14 34|Ton/m2
[Fico 10 @3]
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‘ 11.1.15 Sitio 15

La Figura 11.54 ilustra las condiciones actuales del sector en interés. En la Figura 11.55 se evidencia el
dimensionamiento y algunas particularidades importantes del disefio del suds en el sitio 15 ubicado en
la calle 4 Oeste entre cra 90Bis u cra 93B. En la Figura 11.56 se detalla un perfil isométrico del suds. En
el anexo C (C18-515-01) se detalla los disefios del sitio 15 de la comuna 18.

Figura 11.54 Panorama actual del sector
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CALCULOS INICIALES
Volumen tanque requerido 3T [m3]
Largo 10.0 {m]
Ancho 1.0 [m]
Alto 0.32 [m]
Area de almacenamiento 10.0 [m2]
Humero de Capas AQUACELL que tendra el tanque 1 {und]
Velumen Bruto 39 fm3]
Cantidad de unidades Celds AQUACELL 19 {und]
Velumen neto de agua almacenado 15 im3]
Geomembrana 30 mils im2]
Geotextil NT 2500 38.0 fm2]

0.39
0.3% m

Figura 11.55 Disefio de SUDS

DIMENSIONES
TIPICAS

A= 0.39m
8= 0.5m
C= 1.0m

Figura 11.56 Perfil Isométrico

11.1.16 Sitio 16

En el sitio ubicado en la carrera 96 entre calle 2B Oeste en el barrio Alto Polvorines, se evidencia la
presencia de un talud inestable con sefiales de deslizamientos, el cual estd parcialmente cubierto por
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vegetacidn en ciertas dreas. Esta situacion sugiere que no ha habido deslizamientos recientes en la
zona. Esta consultoria propone el disefio de muro en gaviones para la estabilizacién de la ladera

presente en el sector. Los detalles y demas reportes se agrupan en el Anexo C Disefios (C18-516-01 al
C18-516-02).

52, Figura 11.57 Panorama actual del sitio
' 11.1.16.1 Muro en gaviones

Para este punto se disefiaron dos secciones, |la primera correspondiente al tramo de k+000 a k+012.5y
otra de k+012.5 a k+018 aproximadamente. Las secciones con las dimensiones se observan en las Figura
11.58 y Figura 11.59 respectivamente. Los parametros geotécnicos se mantuvieron para las secciones,
estos se presentan en las Tabla 11.23 y Tabla 11.24 junto con las dimensiones respectivas.

BARANDA
o [

-

1123 . b d 123
CEOMANTO VERCE ~._ | | /- GRHAL
o~ 1122 e 4 - 1122
{ e
- L N =
TALUD =, 4§ -~ ,
N - ANDEN MUEWD
1121 - N\ - 112
\
\‘
= GAVIENES 1XIXIm
120 - ; rl 4 - 1120
' = ™,
et | GAVIEHES 11.5%Im
1118 [ - 1119
V0LUMEN CORT
1118 : s

0+005

Figura 11.58 Seccién muro en gaviones, Comuna 18, Punto 16, k+005 (H=2m)
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1119 - (e

1113 i3
0+015

Figura 11.59 Seccion muro en gaviones, Comuna 18, Punto 16, k+015 (H=1.5m)

En la siguiente imagen se observa la implantacién de los gaviones en el punto de interés.

/--mtm

VA

LT

Figura 11.60 Vista en planta comuna 18, punto 16
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Y una seccidn en perfil del muro se observa en la Figura 11.61.

PERFIL LONGITUDINAL COMUMALE_S16 A1 1 1A
I #10
ESCALAS H= 150 V=150 MURO 41
EXAERACION VERTICAL= 1; |
n: 123
. M L -
2 F
e - T S5t i
wona ST
z T—r| /umjum _om DM I SO €
P 1o - Tﬁ ir[_H J/T I i ] | { T 'Jn&w,:_‘_-‘"” ;
ol i
: e AT TR :
= oum- o “
120 = 1120
ms i
'./F-- T T T T T T T T T T ut
ATO5A 0 2 0% % ¢ & & § 3% 3 : i %I i i 1 31 3
| oty ; : b — |

( Figura 11.61 Perfil longitudinal comuna 18, punto 16

A partir de estos parametros se realizan las verificaciones de deslizamiento, volcamiento y capacidad
— portante, ademas de la excentricidad del muro para el caso estético y el pseudoestdtico, como se
muestra en las Tabla 11.25, Tabla 11.26, Tabla 11.27 y Tabla 11.28.

Tabla 11.23 Parametros geotécnicos muro en gaviones, comuna 18 punto 10, k+005 (H=2m)

EVALUACION DE ESTABILIDAD DE MURO EN GAVIONES
COMUNA 18, PUNTO 16 K+005 CALI, H=2m
Datos de entrada
¥t 1.91 Ton/m3
I‘/“'u H 2.00 m
h 0.00 m
) B8 1.50 m
& 29.75] 0.52 *frad
C 380 ton/m2
B 50.00] 157 *frad
8 2.00] 0.02 *frad
Weasa 0.00 Ton/m2
5 22.31] 0.29 *frad
> a 0.00 Ton/m
Empujes Fuerzas resistentes
Ka 0.307 YRAVIO0 2{Ton/m3
Kp 7.481 W Gavones columna 2 2{Ton
£3 1.171{Ton/m W Gaviones columina 1 3{Ten
Ep 0.000{Ton/m
"-"‘-\
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Tabla 11.24 Parametros geotécnicos muro en gaviones, comuna 18 punto 16, k+015 (H=1.5m)

EVALUACION DE ESTABILIDAD DE MURO EN GAVIONES
COMURMA 18, PUNTO 16 CALIL, H=1.5m
Datos de entrada
¥t 1.91 Tor/m3
= 1.50 m
h 0.00 m
B 1.00 m
b 29.75 ] 0.52 *jrad
G 3.80 tor/m2
8 50.00 1.57 *frad
B 2.00 0.03 *frad
Wreass 0.00 Tornfma2
5 2231} 0.39 “frad
g 0.00 Ton/m
Empujes Fuerzas resistentes

Ka 0.307 ygavion X 2|Ton/m3
Kp 7.481 W Gaviones columnz 2 3|Ton

3 0.659|Ton/m W Gavionas columna l Ton
Ep 0.000{Ton/m

Tabla 11.25 Evaluacion estdtica de deslizamiento, volcamiento y capacidad portante comuna 18, punto 16

k+005
| Evaluacidn estatica ]
Reacciones

Ev AL |Ton/m

Av 5.44|Tonfm

Eh 1.08|Ton/m

Ff 3.11|Ton/m

Ff con cohesion 7.39|Ton/m

Deslizamiento Volcamiento
FS 2.57 Fuerza Valor Brazo Momento
FS 6.22|Con cohasitn Wl 2.00 1.00 2.00{Ten"m
W2 3.00 0.75 2.25]Ton*m
Ev 0.24 1.50 0.67({Ton"m
tp 0.00 0.00 0.00{Ton"'m
th 1.06 0.7 0.72|{Ton*m
FSv 6.51
e/B -0.01
Capacidad portante
qu 143.21|Ton/m2
qadm 47.74|Tonfm2
& -0.02|m
omax 3.33|Ton/m2
FScp £2.96
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Figura 11.62. Talud inestable en la Comuna 189.

Para el disefio se tuvieron en cuenta los siguientes parametros de resistencia:

- Angulo de inclinacion del talud
- Angulo de friccion del terreno
- Peso unitario del terreno

= Es de gran importancia resaltar que la cohesidn del terreno a estabilizar se asume igual a 0 kPa ya que

' el terreno se ha movilizado, condicion en la cual llega a la resistencia residual, perdiéndose la cohesion.
El disefio final de la malla se ilustra en [a figura 3. Las especificaciones técnicas se encuentran
consignadas en el plano C9S {numero del sitio).
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Figura 11.64. Ubicacion en planta de Malla de Alta Resistencia.
11.2.2 Sitio 2

En el punto 2 de la comuna 19 se observé un “muro” fabricado a partir de rocas de rio en conjunto con
una especie de concreto, es decir, un muro artesanal realizado por los habitantes del sector, del mismo
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modo que el sitio anteriormente mencionado, no cuenta con las especificaciones minimas de seguridad
requeridas. Por otra parte, se observa un deterioro en el frente del muro y desprendimientos de las
rocas inmersas en este como se observa en la Figura 11.65 La recopilacion exhaustiva de los
pormenores y demds informes se consolidan y detallan de manera integral en el Anexo C (C19-52-01 al
C19-52-04), especificamente en la seccion designada para los Disefios. En este anexo, se despliega una
amplia gama de datos, analisis y representaciones gréficas que ofrecen una visién completa y detallada
de los elementos fundamentales relacionados con los disefios contemplados en el proyecto. Cada
detalle y analisis significativo relacionado con los disefios se encuentra meticulosamente organizado
en la carpeta de anexos destinadas para este informe, consolidando asi un recurso valioso para los
interesados en explorar y comprender en profundidad los aspectos técnicos y conceptuales
involucrados en el praceso de disefio. Ademas, el Anexo C sirve como un punto de referencia esencial
para consultas futuras, ofreciendo una fuente de informacion confiable y detallada en la que los
usuarios pueden confiar para obtener una perspectiva completa de los disefios abordados en el
contexto del proyecto o investigacion.

Figura 11.65. Muro artesanal - Estado actual.

Por tal motivo, se propone implementar el uso de una malla de alta resistencia que brinde un empuje
lateral hacia el talud evitando fallas que perjudiquen la via de acceso o las mismas personas que
transitan sobre ella. A continuacion, se evidencia el disefio correspondiente del sector. (Figura 11.66).
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Figura 11.66 Dimensionamiento de Maolla de acero de alta Resistencia.

Asi mismo se presenta la implantacion del sistema de contencidn en el sitio de interés en la Figura

11.67.
VIVIENDA
VIVIENDA
VIVIENDA
MURO IONA DURA
H=1.35m N
ot
RAMPA o+ * " n
i B i 1
|
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H=1.40 19 it TET R O [ g
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\ DRENAJ
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Figura 11.67 Ubicacion en malla de Alta resistencia - Comuna 19.
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En la Figura 11.68 se ilustra el disefio geométrico propuesto por Cl Ambiental SAS de las escaleras en
este sector del perfil longitudinal., asi mismo en la Figura 11.69 se evidencia el disefio de la escalera
rapida escalonada.

ESCALERA 42
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Figura 11.68 Perfil longitudinal y en planta de las escaleras del sitio 2
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Figura 11.69 Perfil longitudinal de canal 2
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11.2.3 Sitio3

En el sitio 3 de la comuna 18 en el barrio Brisas de los cristales, se observan escaleras y pasaje
peatonales desgastados, con ausencia de estructuras para manejo de aguas lluvias, lo que puede
erosionar y desgastar atin mas la estructura y generar riesgos a los transelintes, como se muestra en la
Figura 11.70.

Ante esta problematica, Cl Ambiental disefia una escalera con un sistema de canales para dar el manejo
de aguas de escorrentia y adicionalmente la elaboracién de un Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS) (véase la Figura 11.71 y la Figura 11.72). Estos sistemas son disefiados y utilizados en entornos
urbanos para gestionar de manera sostenible el agua de lluvia y minimizar los problemas asociados con
el drenaje pluvial convencional.

Con la elaboracion de un SUDS se busca reducir la escorrentia superficial y promover la infiltracién del
agua de lluvia en el suelo. Esto ayuda a recargar acuiferos y mantener los niveles de agua subterrdnea.
Adicional a esto, los SUDS ayudan a prevenir inundaciones al controlar y gestionar el flujo de agua de
lluvia, evitando picos repentinos y sobrecargas en los sistemas de drenaje (Véase la Figura 11.73).

Figura 11.70 Panorama actual del sector
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Figura 11.71 Perfil longitudinal y en planta de las escaleras del sitio 3
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Figura 11.72 Perfil longitudinal del canal 3
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CANTIDAD UNIDAD
Volumen tanque requerido 22.3 [m3]
Large 40.0 [m]
Ancho 3.0 [m]
Alto 0.78 {m]
Area de almacenamiento 120.0 [m2]
Numero de Capas AQUACELL que tendra el tanque 2 fund]
Volumen Bruto 93.6 [m3]
Cantidad de unidades Celda AQUACELL 468 [und]
Volumen neto de agua almacenado 86.6 [m3]
Geomembrana 30 mils [m2]
Geotextil NT 2500 400.0 [m2]

0.39 m

Figura 11.73 Diseiio de SUDS

DIMENSIONES
TIPICAS

A= 0.39m
8= 0.5m
C= 1.0m

Figura 11.74 perfil isometrico del suds
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Los detalles y demas reportes se agrupan en el Anexo C Disefios (C19-53-01 al C18-51-04).

11.2.3.1 Geomanto verde para control de erosion

Para esta zona se recomienda la utilizacion de un geomanto verde tipo Terratrac TRM 50 de Geomatrix
para el control de erosién y socavacidn de la quebrada en la base de las escaleras y de |a aplicacion de
los SUDS que se encuentra junto a ella. Esto dada su adaptabilidad y ventajas en control de erosién,
estabilidad y control de caida de detritos. La informacion acerca de este geomanto se puede encontrar
en el titulo Geomanto verde para control _de erosion y mas a profundidad en el Anexo E —
Especificaciones Técnicas, Manto verde.

El drea es de 36.75 m2, su implantacién se observa en la siguiente imagen.

P e
r
VIVIENDA
— DRENAJE
If \
-ESCALERAS
GEOMANTO ~
VERDE PARA CONTROL DE EROSION |
\
LOTE
INICIO DEL TRAMO 7ONA VERDE
Figura 11.75 Manto verde para control de erosién y estabilidad. Punto 3, Comuna 19
11.2.4 Sitlo4ySitio5s
= En la Figura 11.76, se presenta una panoramica del sitio de interés. Como se observa, los escalones
existentes son irregulares. Para cumplir los requerimientos técnicos de la norma NTC 6047, se presenta
a continuacidn el disefio detallado de la escalera.
P
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Figura 11,76 Panorama actual del sector 4y 5
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Figura 11.77 Perfil longitudinal y en planta de las escaleras del sitio4 y 5
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Figura 11.78 Perfil longitudinal del canal
- 11.2.5 Sitio6

En la se presenta una panoramica del sitio de interés. Como se observa, los escalones existentes son
irregulares. Para cumplir los requerimientos técnicos de la norma NTC 6047, se presenta a continuacién
el disefio detallado de la escalera. La recopilacion exhaustiva de los pormenores y demas informes se
consolidan y detallan de manera integral en el Anexo C (C19-56-01 al C19-56-03), especificamente en
la seccion designada para los Disefios. En este anexo, se despliega una amplia gama de datos, andlisis
y representaciones graficas que ofrecen una visiébn completa y detallada de los elementos

—~ fundamentales relacionados con los disefios contemplados en el proyecto. Cada detalle y analisis
significativo relacionado con los disefios se encuentra meticulosamente organizado en la carpeta de
anexos destinadas para este informe, consolidando asi un recurso valioso para los interesados en
explorar y comprender en profundidad los aspectos técnicos y conceptuales involucrados en el proceso
de disefio. Ademds, el Anexo C sirve como un punto de referencia esencial para consultas futuras,

= ofreciendo una fuente de informacién confiable y detallada en la que los usuarios pueden confiar para

( obtener una perspectiva completa de los disefios abordados en el contexto del proyecto o
investigacion.
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Figura 11.79 Panorama actual del sector
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Figura 11.80 Perfil longitudinal y en planta del sector4y 5
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. Figura 11.81 Perfil longitudinal del canal del sitio 6
11.2.6 Sitio7

En el sitio 7 se evidencia que los escalones existentes son irregulares y adicionalmente, no presentan
un adecuado sistema de drenaje (véase la Figura 11.82). En este orden de ideas, se presenta a
continuacidn el disefio detallado de la escalera que cumple los requerimientos de la norma NTC
6047.En el disefio se tuvo el cuidado, de generar la minima afectacion al terreno y la geometria se
adaptd a la configuracién de este. Teniendo presente lo anterior y a manera de ejemplo, en la Figura
11.83, se ilustra la planta y perfil de la escalera.

Las barandas de seguridad cumplen con las especificaciones técnicas de distanciamiento, con una
altura minima de 90 cm. Las barandas estan fabricadas en tuberia galvanizada de 2 pulgadas, con un
acabado pulido que brinda una apariencia moderna y elegante.

El canal de la escalera esta ubicado en la parte inferior de los peldafios, y sirve para evacuar el agua de
lluvia o de la condensacidn. La Figura 11.84 detalla el perfil longitudinal del disefio del canal en el sector.

La recopilacion exhaustiva de los pormenores y demas informes se consolidan y detallan de manera
integral en el Anexo C (C19-§7-01 al C19-57-03), especificamente en la seccion designada para los
Disefos. En este anexo, se despliega una amplia gama de datos, anilisis y representaciones gréficas
que ofrecen una vision completa y detallada de los elementos fundamentales relacionados con los
disefios contemplados en el proyecto. Cada detalle y analisis significativo relacionado con los disefios
se encuentra meticulosamente organizado en la carpeta de anexos destinadas para este informe,
f consolidando asi un recurso valioso para los interesados en explorar y comprender en profundidad los
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aspectos técnicos y conceptuales involucrados en el proceso de disefio. Ademas, el Anexo C sirve como
un punto de referencia esencial para consultas futuras, ofreciendo una fuente de informacion confiable
y detallada en la que los usuarios pueden confiar para obtener una perspectiva completa de los disefios
abordados en el contexto del proyecto o investigacién.

Figura 11.83 Perfil longitudinal y planta del sitio 7
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Figura 11.84Perfil longitudinal del sitio 7
11.2,7 Sitio 8

En el punto 8 de la comuna 18 se observé una solucién artesanal para la estabilizacion del talud,
r consistente en bolsas de tierra, las cuales se encuentran bastante deterioradas, tal como se ilustra en
la Figura 11.85. De igual manera se detectaron abombamientos de los sacos en la pata del talud
evidenciando empujes laterales de tierra que se reflejan en la parte baja del andén, lo que puede
— conllevar a presentarse deslizamientos de tierras que taponen la via de acceso de los habitantes.

Figura 11.85. Estado deteriorado de las bolsas detierra artesanales.

Debido a las limitaciones de espacio y con el fin de evitar fallas superficiales o locales en este sector, se
implementara el uso de una malla de acero de alta resistencia para mitigar futuros movimientos en
masa sobre este sector. Para tal solucion también se dimensiono a partir de los parametros de
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resistencia anteriormente mencionados. A continuacion, se evidencia el disefio correspondiente para
este sector.

-

Sobre Jot anciajes

- 0

walores de dumensionamiento

Figura 11.86. Dimensionamiento de Malla de alta Resistencia.

Asi mismo se presenta la implantacion del sistema de contencion en el sitio de interés en la Figura
11.87. Los detalles del disefio se pueden visualizar en el anexo ¢ {C19-58-01).
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Figura 11.87 Implantacion de malla de alta resistencia. Sector 8, Comuna 19,
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12 DISENO ESTRUCTURAL DE OBRAS

12.1 ESCALERAS

A continuacion, se presenta el disefio de escalinatas en concreto de 21 Mpa con seccion lateral
promedio de 1,00 metro, longitudes variables y apoyadas en su totalidad contra el terreno.

12.1.1 Materiales de construccion

El objetivo general de este capitulo es presentar los fundamentos y los procedimientos de cilculo
estructural para el disefio de obras de estabilizacion y de reforzamiento estructural.

Las especificaciones de los materiales de construccion para el proyecto son:
e Concretos

De limpieza: f'c = 140 kg/cm2 (14 MPa)

Losas: f'c=210kg/cm2 (21.0MPa)

Cimentacion f'c= 210 Kg/cm2 (21.0 MPa)
e Acero de Refuerzo

3/8" y mayores fy = 4200 kg/cm2 (420 MPa) NTC-2289

1/4" y menores fy = 2400 kg/cm2 (240 MPa) NTC-2289

Cualgquier modificacion en las dimensiones y/o especificaciones de los elementos deberd consultarse
para estudiar su incidencia en el disefio.

12.1.2 Disefio de Losas de las Escaleras

EL disefio de las losas de las escaleras se realiza como un disefio tipo de una losa apoyada contra terreno
con espesor recomendado de 17.5 cm y concreto de 21 Mpa. El disefio se realiza con unas cargas viva
de 5 KN/m2 y una carga muerta de 1.00 KN/m2 teniendo en cuenta posibles acabados o cargas
posteriores dadas por los habitantes del sector.
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Tabla 12.1 Diseiio de loseta de 17.5¢cm

HOJA DE CALCULO PARA LOSETA
Mo ENTAI Proyecto ESCALERAS CALI
S |Realizé MITH
Contiene LOSA ESCALERAS
Fecha 30/11/2023
b= 0.9
$Mn= 1.15kNm | | lﬁ.l?Sm
f'e= 28.10MPa 1.00m \
fy= 420.00MPa i
Recubr= 0.085m
b= 1.00m Viva = 5.00 KN/m2
d= 0.09m Muerta= 1.00 KN/m2

Cuantia menor que la minima
6.00m

pd V
p= 0.000377 d ~ y
pbal= 0.028434524

pmax= 0.021325893 j=
pmin= 0.0018 0
o~

As= 162mm ,

Ast= 315mm d
Malla: M378

Longitudinal 8.50mm c/ 15.00cm As 378mm OK
Transversal 8.50mm c/ 15.00cm Ast 378mm OK

12.1.3 Diseio de losas de los Canales

EL disefio de las losas de las escaleras se realiza como un disefio tipo de una losa apoyada contra terreno
con espesor recomendado de 10 cm y concreto de 21 Mpa. El disefio se realiza con unas cargas viva de
1 KN/m2 y una carga muerta de 1.00 KN/m2 teniendo en cuenta posibles acabados o cargas posteriores
dadas por los habitantes del sector.

Tabla 12.2 Disefio de loseta de 10cm
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\ HOJA DE CALCULO PARA LOSETA
MR IENTA Proyecto  ESCALERAS CALI
N B Y e :
I 1 Realizd MITH
Contiene LOSA ESCALERAS
Fecha 30/11/2023
b= 0.9
$dMn= 0.35kNm | | Q 0.100m
fic= 28.10MPa 0.20m .
fy= 420.00MPa
Recubr= 0.085m
s b= 1.00m Viva = 1.00 KN/m2
' d= 0.02m Muerta= 1.00 KN/m2
Cuantia valida
5 6.00m ,
—~ p= 0.004277 £ 7 y
: pbal= 0.028434524
pmax= 0.021325893 e
~ pmin= 0.0018 "
! o~
As= 64mm 7
Ast= 180mm g
Malla: M188
Longitudinal 6.00mm c/ 15.00cm As 188mm oK
. Transversal 6.00mm c/ 15.00cm Ast 188mm OK

13 Cantidades Y PRESUPUESTO DE OBRA

Las cantidades para el proyecto fueron determinadas a partir de medicidon de cantidad, longitud, dreas
y/o volimenes desde software CAD. El cuadro completo de cantidades se presenta en el anexo F del
presente informe.

El presupuesto para los disefios de obra de mitigacion se ha desarrollado con un enfaque meticuloso,
considerando cada aspecto esencial para la ejecucion exitosa del proyecto. En la Tabla 13.1 se evidencia
a manera de ejemplo el presupuesto de |a obra de mitigacion de riesgo del sector 7 de la comuna 18
de Santiago de Cali. En el anexo F se encuentra agrupado los demds presupuestos de las obras.
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14 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Esta seccion se encuentra adjunta en el Anexo G. Especificaciones Técnicas

15 CONCLUSIONES

De lo expuesto anteriormente se concluye:

e Los sectores donde se disefiaron las obras corresponden basicamente a escaleras de acceso a
zonas de fuerte pendiente, asi como sectores inestables que puede afectar viviendas e
infraestructura.
— e Laevaluacion de las escaleras muestra claramente que corresponde a zonas peligrosas, en mal

' estado, con deficiente manejo de aguas lluvias que se convierten en sitios resbaladizos muy

peligrosos para los habitantes del sector. De igual manera, existen deslizamientos potenciales

que es necesario entrar a disefiar las obras de estabilizacion.
¢ Paraeldisefio de las cuentas y canales de las diferentes escaleras, fue necesario entrar a valorar
—~ los caudales maximos que pueden circular a través de ellos. Para tal fin se generaron los
: hietogramas para diferentes periodos de retorno, basados en las curvas IDF, de la Universidad
del Valle. Posteriormente se simula [a lluvia sobre toda la comuna 18 y 19, y posteriormente se
o~ colocan secciones de control a la entrada de las escaleras, para registrar los caudales méximos.

! A partir de esta informacidn se calcul6 el disefio para cada canal paralelo a la escalera.

e Para cada sitio se realizé el levantamiento topogréfico detallado, y adicionalmente se dejaron
puntos de amarre, para cuando se vaya a realizar la implantacion de las obras. Para tal fin se
deja constancia de los respectivos levantamientos topogréfico en formato CAD y PDF.

e Para efectos de andlisis se tom¢ la informacion geotécnica levantada por el Servicio Geolégico
Colombiano y la empresa JAM INGENIERIA. La anterior informacion fue complementada con
los sondeos y apiques realizados por esta consultoria.

e Se tuvo especial cuidado en el disefio geométrico de las escaleras de cumplir con los
requerimientos de la norma NTC 6047.En el disefio se tuvo el cuidado, de generar la minima
afectacion al terreno y la geometria se adapto a la configuracion de este.

¢ Las barandas de seguridad cumplen con las especificaciones técnicas de distanciamiento, con
una altura minima de 90 cm. Las barandas estan fabricadas en tuberia galvanizada de 2
pulgadas, con un acabado pulido que brinda una apariencia moderna y elegante.

¢ Una vez definida la geometria de la escalera, se hace necesario el dimensionamiento de los
canales paralelos a las mismas, a partir de los caudales pico a la entrada de las diferentes
estructuras del proyecto. A partir de estos valores se procede a disefiar las estructuras
disipadoras de energia, que surgen como consecuencia de la fuerte pendiente del terreno. La
solucion mas adecuada corresponde bdsicamente a rapidas escalonadas, cuyos disefio y
dimensionamientos se presentan en el capitulo de disefios.

¢ Dentro de las zonas de estudio de las comunas 18 y 19, se detectaron sectores con problemas

i de estabilidad del terreno, para lo cual fue necesario el disefio de estructuras de contencién,

correspondientes basicamente a muros en gaviones, muros en cantiliver y mallas ancladas.
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Todas estas obras estdn acompafiadas de un intenso plan de reforestacion, orientado a la
proteccidn de los problemas erosivos que se puedan presentar a futuro.

e Un caso interesante corresponde al sitio ubicado en la carrera 94a-1 entre calle 4 oeste y calle
42, donde se observd escaleras y pasaje peatonales desgastados, con ausencia de estructuras
para manejo de aguas lluvias, lo que puede erosionar y desgastar alin mas la estructura y
generar riesgos a los transelntes. Ante esta problematica, se disefia una escalera con un
sistema de canales para dar el manejo de aguas de escorrentia y adicionalmente la elaboracidn
de un Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS). Estos sistemas son disefiados y
utilizados en entornos urbanos para gestionar de manera sostenible el agua de lluvia y
minimizar los problemas asociados con el drenaje pluvial convencional. Estos SUDS, fueron
disefiados en varios sectores. )

e Para el caso de muros en concreto reforzado, dentro del informe se evalud la estabilidad del
mismo para condicion estatico y con sismo, y se entrega el respectivo disefio estructural.

e Todos los anteriores disefios van acompafios de su respectivos planos, especificaciones
técnicas y presupuesto.

e Finalmente se recomienda adelantar las anteriores obras en el menor tiempo posible, ya que

son requeridas por la comunidad y en la medida en que se dilata la construccién las obras seran
mas costosas.
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ANEXO E. ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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INTRODUCCION

Las especificaciones generales de construccion se refieren a las caracteristicas técnicas de
los diferentes componentes del proyecto y los estandares a los que deben ajustarse los
materiales, elementos y procedimientos. Las especificaciones describen de manera clara
el alcance del trabajo, los procedimientos de construccion, cdmo se instalaran los
componentes, los equipos y herramientas involucrados en el proceso, las unidades de
medida y pago, y el resultado final esperado.

Las siguientes especificaciones técnicas han sido preparadas para servir de apoyo y
complementos al conjunto de planos arquitectonicos y técnicos de construccion.

Si no se especifica la clase y grado del material, debera ser el mas adecuado para su
finalidad segtn las normas técnicas aplicables.

Si el material o producto se especifica por su marca, se debe entender que el contratista
esta en la direccion de obtener la misma referencia de calidad, en ningin momento se
impondra el uso de una marca especifica, se pueden utilizar productos o materiales
diferentes, pero bajo las mismas condiciones, con la misma tecnologia Prueba de calidad,
- su uso debe ser aprobado por un organismo regulador.

No se haran cambios al estandar o a la calidad del material sin la autorizacion previa por
escrito del inspector.

Las especificaciones para realizar pruebas o realizar diferentes aspectos de la ingenieria
se mencionan en los lugares correspondientes de estas normas. Cuando se haga referencia
a un cédigo o norma de una entidad u organismo diferente, se entendera que aplica la tltima
edicion o revision de dicha norma.

Las especificaciones siempre hacen referencia a los codigos e items del presupuesto de
construccion. En ellas se describen los procesos técnicos a seguir para la correcta
ejecucion de la actividad, los tipos de materiales a utilizar, los requisitos minimos de
acabados y los métodos de comprobacion y control. También se determinan las unidades
~ de medida que se utilizaran para cuantificar y pagar las obras ejecutadas, las cuales
corresponden con las establecidas dentro del presupuesto de obra; estas pueden ser:

Metros lineales (m)
Metros cuadrados (m2)
Metros clbicos (m3)
Unidades (Un)
Kilogramos (Kg.)

Globales (Gb), entre otros.

Bogota, D.C. Colombia. / Direccidn: Calla 171 # 214-62 / Tejs:. 601 726 882 / ¢el.: 317 503 0560
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1 PRELIMINARES

1.1 REPLANTEO, CONTROL Y MEDICION DE LA OBRA

1.1.1 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 5.1.05 del “Manual de Especificaciones
Técnicas de empresa publica de alcantarillado de Santander S.A. E.S.P. (EMPAS)’

Consiste en la localizacion, nivelacion, control y medicién de las obras por ejecutar,
realizadas por medio de una comision de topografia, siguiendo las referencias del proyecto
y con la previa aprobacion del Interventor, de tal manera que ocupen la posicion indicada
con relacion a las edificaciones existentes y las condiciones establecidas en los planos.

Se entiende por comision de topografia aquel grupo humano que, con el apoyo del equipo
topografico convencional de precision, esté en capacidad técnica de realizar las labores de
que trata esta especificacion.

El CONTRATISTA debera evaluar el costo del personal, materiales y equipos solicitados en
los formatos de Andlisis de Precios Unitarios que hacen parte de los Pliegos de
Condiciones, teniendo en cuenta que el replanteo, control y medicion de la obra se hara
durante todo el plazo del Contrato y que la utilizacion de la comision de topografia podra
ser exigida por la Interventoria en cualquier momento.

La aprobacion por parte del Interventor a los trabajos topograficos no releva al
CONTRATISTA de su responsabilidad al cometer érrores de localizacién o nivelacién en
uno o varios tramos de la obra.

La localizacion del proyecto se apoyara en los sistemas altimétricos y planimétrico
suministrados por la Interventoria.

El error de cierre en centimetros para la nivelacion no debe ser superior a la raiz cuadrada
de la longitud de la linea de nivel, expresando dicha longitud en kildmetros.

1.1.2 Medida

La medida de los trabajos que comprende este item, ejecutados bajo el alcance
mencionado en el numeral anterior, se hara en por metro cuadrado (m2).

1.1.3 Equipo y materiales

Para la correcta localizacion y replanteo de la obra se requiere una estacién de topografia,
un equipo de nivelacion y estacas, pintura, tachuelas e hilo de referencia para la localizacion
de las obras a ejecutar.
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1.1.4 Medicién y Pago

La localizacion y replanteo se pagara al Contratista por metro cuadrado (m2), de acuerdo
al area a replantear. Dicho precio unitario debera incluir la mano de obra, los materiales, los
equipos, Yy los costos directos e indirectos requeridos para la correcta ejecucion de las
actividades, durante todo el plazo del Contrato.

1.1.5 Item de pago
Replanteo, control y medicion de la obra metro cuadrado (m2)

1.2 DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS
1.2.1 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 200-13 de las “Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras 2013"

Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural en las areas que
ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la via,
que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, pastos, cultivos, etc., incluyendo la
remocion de tocones, raices, escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y
libre de toda vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los demas trabajos.

— El trabajo incluye el retiro y la disposicion final afuera de la zona del proyecto, en el carrasco

' con una distancia aproximada de 20 km, de todos los materiales provenientes de las
operaciones de desmonte y limpieza, previa autorizacion del Interventor, atendiendo las
normas y disposiciones legales vigentes.

1.2.2 Clasificacion

a. Desmonte y limpieza en zonas no boscosas

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

También comprende la remocién total de arboles aislados o grupos de arboles dentro de
superficies que no presenten caracteristicas de bosque continuo.

— 1.2.3 Materiales

Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucion de los trabajos de desmonte y
limpieza, se dispondran de acuerdo con lo establecido en las Especificaciones del INVIAS
2007.

1.2.4 Equipo

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos de desmonte y limpieza debera ser

compatible con los procedimientos de ejecucidon adoptados y requiere la aprobacién previa
-~ 3
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del Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad y su eficiencia se ajusten al programa
de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de esta especificacion.

1.2.5 Ejecucion de los trabajos

a. Desmonte y limpieza

Los trabajos de desmonte y limpieza se deberan efectuar en todas las zonas sefialadas en
los planos o indicadas por el Interventor y de acuerdo con procedimientos aprobados por
este, tomando las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad
satisfactorias. Salvo que los documentos del proyecto indiquen algo diferente, dichas zonas
deberan abarcar, como minimo, los limites indicados en la Tabla 1.

Por ningin motivo se permitira el procedimiento de desmonte mediante quema, asi sea
controlada. Tampoco se permitira el uso de herbicidas sin previo permiso de la autoridad
ambiental competente.

Para evitar dafios en las propiedades adyacentes o en los arboles que deban permanecer
en su lugar, se procurara que los arboles que han de ser derribados caigan en el centro de
la zona objeto de limpieza, trocedndolos por su copa y tronco progresivamente, cuando asi
lo exija el Interventor.

Las ramas de los arboles que se extiendan sobre el area que, segun el proyecto, vaya a
estar ocupada por la corona de la via, deberan ser cortadas o podadas para dejar un claro
minimo de seis metros (6 m), a partir del borde de la superficie de la misma.

Tabla 1 - Limite de areas para desmonte y limpieza.

f " TIPO DE ZONA % AREL . 75 A
3 binl A bl = et
Hasta 1.00 m mas afuera del pie
Areas de fundacién de terraplenes. del terraplén.
Hasta 1.00 m mas afuera de los
Areas de excavacion. bordes superiores.
Fajas de emplazamiento de canales, Hasta 0.50 m mas afuera de las
zanjas y otras obras de drenaje. Lineas de borde.
Areas de excavacién para Hasta 1.00 m mas afuera de las
fundaciones de estructuras. lineas de excavacion.
Areas de emplazamiento de las cercas
que delimitan la faja de derecho de via. | En 1.00 m de ancho.
Areas de cauce de Toda el area dentro de los limites
escurrimientos naturales. definidos por el proyecto.

Fuente:Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013
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b. Remocién de tocones y raices

En aquellas areas donde se deban efectuar trabajos de excavacién, todos los troncos,
raices y otros materiales inconvenientes, deberan ser removidos hasta una profundidad no
menor de sesenta centimetros (60 cm), contados desde la superficie de la subrasante del
proyecto.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contencion o
drenaje, los tocones, raices de mas de diez centimetros (10 cm) de diametro y demas
materiales inconvenientes, se deberan eliminar hasta una profundidad no menor de treinta
centimetros (30 cm) por debajo de la superficie que se deba descubrir de acuerdo con las
necesidades del proyecto y a juicio del Interventor.

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las areas de
excavacion, terraplenes o estructuras, se podran cortar a ras del suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con el
suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se conformara y
apisonara hasta obtener un grado de compactacion similar al del terreno adyacente y hasta
gue la superficie se ajuste a la del terreno circundante.

( c. Descapote

El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desmonte y la limpieza no
— debera ser incluido dentro del trabajo objeto del presente Articulo. Dicho trabajo se

encontrara cubierto por el Articulo 210, “Excavacién de la explanacién, canales y

préstamos” de las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras 2013".

d. Remocién y disposicion de materiales

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberan ser despojados
de sus ramas y cortados en trozos de tamafio conveniente, los que deberan ser apilados
debidamente a lo largo de la zona de derecho de via, disponiéndose posteriormente segln
lo apruebe el Interventor.

El resto de los materiales provenientes del desmonte y la limpieza debera ser retirado del
lugar de los trabajos y transportado y depositado en los lugares establecidos en los
documentos del proyecto o sefnalados por el Interventor, donde dichos materiales deberan
ser enterrados convenientemente, extendiéndolos en capas dispuestas de forma que se
reduzca al minimo la formacidn de huecos. Cada capa se debera cubrir o mezclar con suelo
para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa superior se deben extender al menos
treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado adecuadamente, de tal manera que la
accion de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto. Estos materiales no se
extenderan en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

El trabajo de trasplante de especies vegetales que deban ser conservadas (que incluye
remocion, traslado y plantacion en otro sitio) sera cubierto por el Articulo 203, "Trasplante
de arboles" de las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras 2013".
- 5
Bogota, D.C. Colombia. / Diraccidn: Calle 171 5 21A-62 / Tejs:. 601 726 §982 / cal.: 317 503 0960
Barranguilla, Colombia / Direccion: Carrera 45 % 79-202
wwaw.ciambiental.com - info@ciambiental.com




HIBIENTAL = | & |z

Ingenierio Geolécnica y Ambiental f ? FICADO www tuv com
con dnfges en Amanoras Geoldpicas v de Risigos L . ! ID 9108655340

e. Orden de las operaciones

Los trabajos de desmonte y limpieza se deben efectuar con anterioridad al inicio de las
operaciones de explanacion. En cuantos dichos trabajos lo permitan, y antes de disturbar
con maquinaria la capa vegetal, se deberan levantar secciones transversales del terreno
original, las cuales serviran para determinar los volimenes de la capa vegetal y del
movimiento de tierra.

Si después de ejecutados el desmonte y la limpieza, la vegetacion vuelve a crecer por
motivos imputables al Constructor, éste debera efectuar una nueva limpieza, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias, antes de realizar la operacién constructiva
subsiguiente.

f. Limitaciones de ejecucion

Los trabajos se deberan realizar en condiciones de luz solar.

g. Manejo ambiental

Cuando la autoridad competente lo permita, la materia vegetal inservible y los demas
desechos del desmonte y limpieza se podran quemar en un momento oportuno y de una
manera apropiada para prevenir la propagacion del fuego. El Constructor sera responsable
tanto de obtener el permiso para la quema, como de cualquier conflagraciéon que resulte de
dicho proceso.

Por ningtin motivo se permitira que los materiales de desecho se incorporen en la
construccion de los terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales
reservadas para la via, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios ambientales.

Tampoco se permitira el uso de explosivos para la remocion de la vegetacion.

1.2.6 Condiciones para el recibo de los trabajos

a. Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

— Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos.

— Comprobar el estado y funcionamiento del equipo empleado en la ejecucion de los
trabajos.

— Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos de ejecucion de los trabajos.

— Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

~ Comprobar que la disposicion de los materiales obtenidos de los trabajos de
desmonte y limpieza se ajuste a las exigencias de la presente especificacion y todas
las disposiciones legales vigentes

- Senalar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas para
evitar que sean dariados.
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El Constructor aplicara las acciones y los procedimientos constructivos recomendados en
los respectivos estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones
vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y los recursos naturales, y el Interventor
velara por su cumplimiento.

El Interventor medira las areas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta
especificacion.

b. Condiciones especificas para el recibo y tolerancia

La actividad de desmonte y limpieza se considerara terminada cuando la zona quede
despejada para permitir que se continlie con las siguientes actividades de la construccion.
Para efectos de medida y pago, el Interventor Unicamente controlara las zonas donde el
desmonte y la limpieza se realicen en una longitud no mayor de un kildémetro (1 km) adelante
del frente de la explanacion.

1.2.7 Unidad de Medida

La unidad de medida del area desmontada y limpiada sera el metro cuadrado (m2), en su
proyeccion horizontal, aproximada al décimo de metro cuadrado, de area desmontada y
limpiada satisfactoriamente dentro de las zonas sefialadas en los planos o autorizadas por
el Interventor. No se incluiran en la medida las areas correspondientes a las calzadas de
vias existentes.

Tampoco se mediran las areas desmontadas y limpiadas en zonas de préstamos o de
canteras y otras fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de la zona del
proyecto, ni aquellas que el Constructor haya despejado por conveniencia propia, tales
como vias de acceso, vias para acarreos, campamentos, instalaciones o depdsitos de
materiales.

1.2.8 Forma de pago

El pago del desmonte y limpieza se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo
trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfacciénpor el
Interventor.

El precio deberd cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar, rellenar y
compactar los huecos de tocones; y disponer los materiales sobrantes de manera uniforme

o~ en los sitios aprobados por el Interventor. El precio unitario debera cubrir, ademas, el
cargue, transporte y descargue y debida disposicion de estos materiales, asi como la mano
de obra, herramientas, equipo necesario para la ejecucién de los trabajos y la obtencién de
todos los permisos requeridos y los costos de administracion, imprevistos y utilidad del
Constructor.

El pago por concepto de desmonte y limpieza se harad independientemente del
correspondiente a la excavacion o el descapote en los mismos sitios, aun cuando los dos
trabajos se ejecuten en una sola operacion.
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El pago por concepto de desmonte y limpieza se hara independientemente del
correspondiente a la excavacion o el descapote en los mismos sitios, aun cuando los dos
trabajos se ejecuten en una sola operacion.

1.2.9 item de pago
Desmonte y limpieza de zonas no boscosas Metro cuadrado (m2)

1.3 REMOCION DE ESPECIES VEGETALES H-10 M

1.3.1 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 201-13 de las “Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras 2013”

Este trabajo consiste en la remocién, cargue, transporte, descargue y disposicion final de
especies vegetales H<=10 m, 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;

— Remocidn de cercas de alambre y otros obstaculos;

— Remocion de especies vegetales que no van a ser trasplantadas y que no se
encuentren dentro de areas que son objeto de trabajos de desmonte y limpieza;

- Suministro, colocacién y conformacion del material de relleno para zanjas, fosos y
hoyos resultantes de los trabajos, de acuerdo con los planos y las instrucciones del
Interventor.

El trabajo de remocion de especies vegetales situadas en areas que son objeto de trabajos
de desmonte y limpieza sera cubierto por el Articulo 200, “Desmonte y Limpieza” de las
“Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras 2013”.

El trabajo remocién de especies vegetales que van a ser trasplantadas sera cubierto por el
Articulo 203, "Trasplante de arboles” de las “Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras 2013".

1.3.2 Clasificacion

La demolicion total o parcial y la remocion de estructuras y obstaculos, se clasificaran de
acuerdo con los siguientes criterios:

— Remocidn de especies vegetales;
— Remaoacion de cercas de alambre;
— Remocion de obstaculos
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1.3.3 Materiales

Los materiales provenientes de la remocion que, a juicio del Interventor, sean aptos para
rellenar y emparejar la zona de demolicién u otras zonas del proyecto, se deberan utilizar
para este fin.

El material que suministre el Constructor para el relleno de las zanjas, fosos y hoyos
resultantes de los trabajos, debera tener la aprobacion previa del Interventor.

1.3.4 Equipo

Los equipos que emplee el Constructor en esta actividad deberan tener la aprobacion previa
del Interventor y ser suficientes para garantizar el cumplimiento de esta especificacion y del
programa de trabajo.

Para remover estructuras, especies vegetales, obstaculos, cercas y conducciones de
servicios y demas elementos considerados en el presente Articulo, se deberan utilizar
equipos que no les produzcan dafio, de acuerdo con procedimientos aprobados por el
Interventor.

1.3.5 Ejecucion de los trabajos

1.3.5.1 Generalidades

Antes de iniciar los trabajos de remocion de especies vegetales, el Constructor debera
elaborar un estudio de demolicion en el cual se deberan definir como minimo:

— Métodos de demolicidn y etapas de su aplicacion;

— Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, asi como los
armazones y cimbras necesarios;

— Estabilidad y proteccion de construcciones remanentes que no vayan a ser
demolidas;

— Proteccion de las construcciones e instalaciones del entorno;

— Mantenimiento o sustitucién provisional de servicios afectados por la demolicion;

— Medios de evacuacion y definicion de zonas de disposicion de los productos de la
demolicion;

— Cronogramas de trabajos;

— Pautas de control;

— Medidas de seguridad y salud.

El Constructor debera colocar sefales y luces que indiquen, durante el dia y la noche, los
lugares donde se realicen trabajos de demolicion o remocion, de acuerdo con las
disposiciones vigentes, y sera responsable de mantener la via transitable, cuando ello se
requiera.

Los trabajos se deberan efectuar en tal forma que produzcan la menor molestia posible a
los habitantes de las zonas préximas a la obra y a los usuarios de la via materia del contrato,
cuando ésta permanezca abierta al transito durante la construccion.
9
Bogotd, D.C. Colombiz. / Direccidn: Calle 171 & 21A-52 / Tgls.. 601 726 8982 / cal.: 317 503 0960
Barranguilla, Colombia / Cireccion: Carrera 45 % 79-202
wwai.ciambiental.com - info@ciambiental.com




Siterna de

l')ll‘l . I 15
HANBIENTAL L. | sz
| | TUVRheintand |

Ingenieria Geolécnica y Ambiental : : cr Www fuv com
can énlosa en Amenaoras Geosldgiool v de Rissgos 0 . ¢ 1D 9108655340

Si los trabajos aqui descritos afectan el trénsito normal en la via objeto del contrato y en
sus intersecciones, el Constructor sera el responsable de mantenerlo adecuadamente, de
acuerdo con las disposiciones y reglamentaciones vigentes del Ministerio de Transporte y
del Instituto Nacional de Vias.

Si los trabajos implican la interrupcion de los servicios publicos (energia, cable, gas,
teléfono, acueducto, alcantarillado), conductos de combustible, ferrocarriles u otros modos
de transporte, el Constructor debera coordinar y colaborar con las entidades encargadas
del mantenimiento de tales servicios, para que las interrupciones sean minimas.

Todos los procedimientos aplicados en el desarrollo de los trabajos de demolicion vy
remocion deberan cefiirse a las exigencias del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y a las del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente.

1.3.6 Remocion total o parcial de especies vegetales

1.3.6.1 Remocion de especies vegetales

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberan ser despojados
de sus ramas y cortados en trozos de tamafio conveniente, los que deberan ser apilados
debidamente a lo largo de la zona de derecho de via, disponiéndose posteriormente segun
lo apruebe el Interventor.

El resto de los materiales resultantes de la remocion de especies vegetales debera ser
retirado del lugar de los trabajos y transportado y depositado en los lugares establecidos en
los documentos del proyecto o senalados por el Interventor, donde dichos materiales
deberan ser enterrados convenientemente, extendiéndolos en capas dispuestas de forma
que se reduzca al minimo la formacion de huecos. Cada capa se debera cubrir o mezclar
con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa superior se deben extender al
menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado adecuadamente, de tal manera
que la accion de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto. Estos materiales
no se extenderan en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de cualquier tipo, los
tocones, raices de mas de diez centimetros (10 cm) de diametro y demas materiales
inconvenientes, se deberan eliminar hasta la profundidad que se indique en los documentos
del proyecto, la cual no sera menor de treinta centimetros (30 cm) por debajo del nivel apoyo
de los terraplenes, de las estructuras o de los rellenos de cimentacion de éstas.

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las areas de
excavacion, terraplenes o estructuras, se podran cortar a ras del suelo, si los documentos
del proyecto no especifican otra cosa.

Las cavidades o depresiones resultantes de los trabajos de remocion de especies vegetales
se deberan rellenar hasta el nivel del terreno circundante vy, si éstas se encuentran dentro
de los limites de un terraplén o debajo de la subrasante, el relleno se debera compactar de

10

Begota, D.C. Colombia. / Direccion: Calle 171 & 21A-52 / Tels:. 601 726 8982 / cel.: 317 503 0960
3arranguilla, Colombia [ Direccion: Carrera 45 % 72-202
wwvi.ciambiental.com - info@ciambiental.com




! . - Sistems de
I
!

j_x Gestion

I |

Hil : ' % 1S0 9001:2015
MBIENTAL -- £ | 2am
| f et L : o ! 150 450012018
‘ } TUVRheintand |
Ingenieria Geotécnico y Ambiental | et rrieicano. WALV COm
con énfasis en Amanglal Gaolbgicos vy da Flasgos A s 1D 9108855340

acuerdo con los requisitos aplicables del Articulo 220, "Terraplenes" de las
“Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras 2013”.

El trabajo de trasplante de especies vegetales que deban ser conservadas (que incluye
remocion, traslado y plantacion en otro sitio) sera cubierto por el Articulo 203, "Trasplante
de arboles" de las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras 2013".

1.3.6.2 Remocion de cercas de alambre

El Constructor debera remover, trasladar y reinstalar las cercas de alambre en los nuevos
emplazamientos, cuando ello esté considerado en los documentos del proyecto o lo sefiale
el Interventor. El traslado se debera realizar evitando maltratos innecesarios a las partes
que sean manipuladas o transportadas. Si la reinstalaciéon no esta prevista, los elementos
removidos se ubicaran en los sitios que defina el Interventor.

El relleno de los espacios dejados por los postes removidos y que no sean ocupados por
las obras proyectadas, se realizara con un material similar al circundante.

1.3.6.3 Remocion de obstaculos

Segun se muestre en los planos o en las especificaciones particulares, el Constructor
' debera eliminar, retirar o recolocar obstaculos individuales tales como postes de
kilometraje, sefnales, monumentos y otros. Cuando ellos no se deban remover, el
Constructor debera tener especial cuidado, a efecto de protegerlos contra cualquier daiio y
proporcionar e instalar las defensas apropiadas que se indiquen en los documentos citados
0 sean autorizadas por el Interventor.

1.3.6.4 Disposicion de los materiales

A juicio del Interventor y de acuerdo con sus instrucciones al respecto, los materiales de las
edificaciones o estructuras demolidas, que sean aptos y necesarios para rellenar y
emparejar la zona de demolicidén u otras zonas laterales del proyecto, se deberan utilizar
para ese fin. Salvo que los documentos del proyecto contemplen lo contrario, todos los
demas materiales provenientes de estructuras demolidas quedaran de propiedad del
Constructor, quien debera trasladarlos o disponerlos fuera de la zona de la via, en un lapso
no mayor a 24 horas después de efectuada la demolicion, con procedimientos adecuados
y en los sitios aprobados por el Interventor.

P Los elementos que deban ser almacenados segin lo establezcan los planos o las
especificaciones particulares, se trasladaran al sitio establecido en ellos y se dispondran de
la manera que resulte apropiada para el Interventor.

Los elementos que deban ser relocalizados se deberén trasladar al sitio de nueva ubicacion
que indiquen los planos, donde se montaran de manera que se garantice su correcto
funcionamiento.
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1.3.6.5 Limitaciones en la ejecucion

Los trabajos de demolicion y remocion se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto el Interventor podra autorizar el trabajo
en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y operacion
de un equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor
no ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicién
de la obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo
especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

1.3.6.6 Manejo ambiental

Todas las labores de demolicion, remocién y disposicidn de materiales se realizaran
teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto
y las disposiciones vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales.

1.3.7 Condiciones para el recibo de los trabajos

1.3.7.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

— Comprobar el estado y funcionamiento del equipo empleado en la ejecucion de los
trabajos;

— Verificar la eficiencia y la seguridad de los procedimientos de ejecucion de los
trabajos;

— Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo;

El Interventor verificara que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos.

El Interventor identificara todos los elementos que deban ser removidos; asi mismo,
senalara los elementos que deban permanecer en el sitio y ordenara las medidas para evitar
que ellos sean danados.

El Interventor medira, para efectos de pago, el trabajo ejecutado por el Constructor de
acuerdo con la presente especificacion.

1.3.7.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor considerara terminados los trabajos de demolicién y remocién cuando la zona
donde ellos se hayan realizado quede despejada, de manera que permita continuar con las
otras actividades programadas, y los materiales sobrantes hayan sido adecuadamente
dispuestos de acuerdo con lo que establece la presente especificacion.

En general, en caso de que por el uso de procedimientos inadecuados resultara dafiado o
removido cualquier elemento que no esté contemplado en el proyecto, sera de cargo y costo
del Constructor la reposicion de éste a entera satisfaccion del Interventor.
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1.3.8 Medida

1.3.8.1 Remocion de especies vegetales

Se medira y se pagara por unidad (und) de especie vegetal removida, actividad
debidamente ejecutada de acuerdo a las ejecuciones de trabajo establecidas en estas
especificaciones.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida, empleando
el método de redondeo de la norma INV E-823.

1.3.9 Forma de pago

1.3.9.1 Remocion de especies vegetales

La unidad de pago de esta actividad se realizara en unidad (und), debidamente revisada y
aprobada por interventoria de acuerdo a como se estipula en las condiciones especificas
para el recibo de esta misma.

1.3.10 [tem de pago
Remocion de especies vegetales h-10m Unidad (UND)

1.4 ENCERRAMIENTO EN MALLA ESLABONADA Y POSTE DE CONCRETO

1.4.1 Generalidades

La presente especificacion se refiere al suministro, instalacién, manejo y mantenimiento del
encerramiento después de la ejecucion de la obra; cuando se indique, el area de
cerramiento sera la localizacion de la obra incluyendo su d@rea de operacion y area de
fabricacion para el caso de obras prefabricadas, o la mostrada expresamente en los planos.

Se evitara a toda costa la remocion vegetal o tala de especies arbustivas o arbéreas, por lo
cual el trazado del encerramiento se adaptara a esta eventualidad; en caso que se requiera
intervenir alguna especie, se deberan tramitar los permisos correspondientes.

1.4.2 Materiales

a. Encerramiento con malla eslabonada

Este, debe alcanzar una altura de 2.00 metros y construirse en malla eslabonada
galvanizada cal 10 con tubo galvanizado que garantice su estabilidad, con la separacion,
refuerzos, longitud y demas caracteristicas que se indiquen en los planos, o las ordenadas
por el Interventor. Este tipo de encerramiento se utilizara en obras de gran impacto
ambiental en areas densamente pobladas y contard en su exterior con indicaciones
preventivas que adviertan a los peatones y vehiculos sobre el tipo de obra que se ejecuta.
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b. Encerramiento con postes de concreto

El encerramiento debe alcanzar una altura minima de 1.80 metros, los cuales seran los
soportes verticales y seran prefabricados y construidos con concreto reforzado de
resistencia minima a compresion de (28) dias de 21 Mpa. Las perforaciones de los postes
deberan tener amplitud suficiente para permitir el libre paso del alambre o deberan disponer
de aditamentos adosados para tal fin. Este encerramiento tendra senalizacion que advierta
a los peatones y vehiculos sobre el tipo de obra que se ejecuta, se utilizara en obras de
mediana duracién (menor a un ano) y/o alto impacto ambiental en areas pobladas.

¢. Alambre de puas galvanizado

Sera alambre compuesto por dos (2) hilos retorcidos de hierro galvanizado calibre 12.5, con
puas de dos (2) o cuatro (4) puntas de alambre galvanizado calibre 14. El proceso de
galvanizacion sera de doble inmersion.
Salvo que los planos indiquen lo contrario, la separacion entre pues seria de ciento
veinticinco milimetros (125 mm) para las de dos (2) puntas y ciento cincuenta milimetros
(150 mm) para las de cuatro (4) puntas.

d. Malla galvanizada para cerca

En cercas que contemplen el uso de malla de alambre tejido, esta debera estar constituida
por siete (7) alambres horizontales de calibre 12.5, excepto el superior y el inferior, que
seran de calibre 10.

Los alambres verticales, los cuales se colocaran separados ciento cincuenta milimetros
(150 mm), seran de calibre 12.5. Si los documentos del proyecto lo prevén, podra emplearse
otro tipo de malla disponible en el mercado

e. Grapas

Las grapas para sujetar el alambre a los postes de madera deberan tener, cuando menos,
cuarenta milimetros (40 mm) de longitud y el alambre del cual estén hechas debera ser
galvanizado de acuerdo a los requisitos de la norma ASTM A 121.

1.4.3 Ejecucion de los trabajos

Antes de comenzar los trabajos, se trazara la linea de la cerca, la cual debera seguir los
contarnos de la superficie del terreno.
Una vez el terreno este limpio, se procedera a efectuar excavaciones en los sitios definidos
para la instalacion de los postes. La excavacion tendra una seccion transversal ligeramente
mayor que la del poste y su profundidad minima sera de setenta centimetros (0.70 m) para
los postes en linea y un metro (1.00 m) para los esquineros.
Si los planos no indican otra cosa, los postes se ubicaran a intervalos de tres metros (3.00
m); en cualquier caso se aceptara una tolerancia de mas o menos cinco por ciento (5%).
En los lugares que requieran interrupciones de la cerca o en intersecciones con cercas
existentes, se debera efectuar un ajuste en el espaciamiento, variandolo gradualmente si
se requiere, para que exista concordancia con los requisitos de la cerca que se cruza.

14

Bogota, D.C. Colombia. / Diraccion: Calle 171 & 21A4-52 / Tals:. 601 726 8982 / cel.: 317 503 0960
Rarranguilla, Colombia / Direccidn: Carrera 45 £ 78-202
wyevi.ciambiental.com - info@ciambiental.com




Sistems de

/' _ | Gestion

i ' :
It if - § | soson20s
Al : {= 1
(|'\BIENTAL j| = | i
T TUVRheinland
Iingenieriac Geotécnico y Ambiental : ; SADG 4§ Www.tuy com
con énfass an Amenatay Geoldgicos y de Riergos : - - . 1D 9108655340
1.4.4 Medida
El encerramiento que sea requerido sera medido por metro lineal con aproximacion a un
decimal (ML).

1.4.5 Forma de Pago

El precio unitario debera incluir todos los costos correspondientes al suministro de
materiales, transportes, almacenamiento, cargue y descargue de los mismos; localizacidn,
desmonte y limpieza del area de colocacion de la cerca, excavaciones de los orificios para
la instalacion de los postes o tubos de cerramiento, colocacion de estos, anclaje cuando
sea requerido, relleno y compactacion de los espacios aledafios a los postes nuevos,
colocacion de todos los alambres, mallas y conexiones a tierra requeridos; limpieza final del
area de trabajo; desperdicios y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion
del trabajo especificado.

El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracion, imprevistos y la
utilidad del Constructor.

La remocién de cercas existentes se pagara conforme se establece en el Articulo 201 de
estas

( 1.4.6 item de pago

Encerramiento en malla eslabonada y poste de concreto Metro Lineal (ML)

1.5 CAMPAMENTO

1.5.1 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 5.1.04 del “Manual de Especificaciones
Técnicas de empresa publica de alcantarillado de Santander S.A. E.S.P. (EMPAS)”

El Contratista construira el campamento de acuerdo con las especificaciones que se dan a
continuacién:

a. Localizacion

El Contratista proveera, mantendra y manejara por medio de una direccion competente, los
campamentos y servicios que sean necesarios para la seguridad de los elementos

— almacenados y el alojamiento, la alimentacion y la comodidad de su personal. La
localizacion, construccion, manejo, sefalizacion y mantenimiento de estos campamentos y
servicios se someteran a la aprobacion de la Interventoria. El Contratista debera disponer
el campamento en un area donde se ocasione la menor afectacion a la cotidianidad de los
residentes de la zona y el ecosistema existente.

Si el Contratista usa terrenos de propiedad privada para campamentos u otras
construcciones, seran de cuenta de este todas las negociaciones necesarias con el
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propietario, asi como el pago de arrendamientos, readecuacion, y otros gastos que ello
implique.

Minimo veinte (20) dias antes de la fecha en que el Contratista desee empezar a trabajar
en cualquier aspecto de los campamentos y servicios, presentara al interventor asignado a
la obra, planos y especificaciones detalladas para determinar la conveniencia de las
construcciones y su conformidad con estas especificaciones.

b. Edificaciones

No se exigen tipos costosos o permanentes de construccion, pero todos los edificios
construidos en los campamentos deberan ser de construccion resistente y deberan tener
un aspecto razonablemente atractivo. Se evitara al maximo la realizacion de cortes de
terreno, rellenos y remocion de vegetacion y/o tala de especies arbustivas o arbéreas, por
lo cual se preferira emplear materiales prefabricados de facil montaje y traslado. En caso
de requerirse la remocion de material vegetal, los sobrantes deberan transportarse hasta la
escombrera autorizada, tramitando previamente los correspondientes permisos ante
autoridad ambiental.

El Contratista debera someter a la aprobacion de la Interventoria los planos de construccion
de las mismas y no podra iniciar su construccion sin haber recibido previamente su
autorizacion por escrito

¢. Abastecimiento de agua y proteccion contra incendios

Los campamentos del Contratista estaran provistos de abastecimiento de agua para uso
doméstico y defensa contra incendio. El Contratista suministrara todas las tuberias,
accesorios, hidrantes, tanques y todos los otros materiales e implementos necesarios para
construir, operar y mantener servicios de agua completos.

Todas las tuberias que crucen o vayan por lugares sujetos a trafico se enterraran a una
profundidad minima de 60 cm, para impedir que los vehiculos las averien. El Contratista
debera proveer un nudmero suficiente de extintores para incendio, localizados
estratégicamente sobre toda el area y especialmente en los sitios en donde sea mayor el
riesgo.

El namero, tipo y localizacion de los extintores de incendio debera someterse a la
aprobacion del Interventor. El Contratista debera proveer suficiente agua potable tanto en
los campamentos como en el sitio mismo de la obra.

a. Disposicion de residuos liquidos y sdlidos, emision de gases, material particulado y
control de ruido

Las aguas servidas provenientes de los campamentos seran conectadas provisionalmente
al sistema de alcantarillado sanitario del sector de la obra, en caso de no ser factible esta
conexidn, se implementara una solucién individual debidamente autorizada por la autoridad
ambiental. Las aguas de escorrentia superficial se drenaran al sistema de alcantarillado
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pluvial del sector o directamente al cauce natural mas cercano mediante el adecuado
manejo de pendientes y/o de drenajes menores.

Contratista e Interventoria deberan definir al inicio de la obra el tipo de recipientes y
distribucion dentro del campamento para el manejo de los diferentes tipos de basura que
se generan en las diferentes areas (oficinas, casino, almacén, etc.), e implementar su
adecuada disposicion final.

Con el propésito de disminuir la ocurrencia de contaminacion del aire durante la
construccion del proyecto, es indispensable que se tomen las acciones sobre prevencion y
control de la contaminacion atmosférica y proteccion de Ia calidad del aire.

d. Reglamento de los campamentos

El Contratista sera responsable del mantenimiento, de la sanidad, la seguridad y del orden
en sus campamentos y en la obra; y con tal fin tramitara los permisos de ocupacion a que
haya lugar y de acuerdo con la distribucion de espacios que realice, efectuara un estudio
sobre los riesgos de la movilizacién de sus equipos y el diario paso de ellos por las rutas
del proyecto y la comunidad; establecer la ubicacién exacta de los hospitales y centros
regionales de salud a los cuales conduciran a los heridos graves o a los que presenten
heridas especiales como quemaduras, cortaduras, fracturas, luxaciones, etc. y empleara
policias, vigilantes y otras personas segln sea necesario. Las personas no autorizadas no
seran admitidas ni en los campamentos, ni en las obras. Las normas de policia se
someteran a la aprobacion de las autoridades competentes. El Contratista debera mantener
permanentemente servicios de primeros auxilios para el personal, con las medicinas e
implementos necesarios para atender los posibles accidentes que se presenten en este tipo
de obra y coordinar el procedimiento a seguir segtn el estudio de riesgos.

Este servicio de primeros auxilios debera estar supervigilado por un empleado con buena
practica en enfermeria quien sera responsable por el cumplimiento de las normas de
sanidad en los campamentos y trabajos del Contratista y por el mantenimiento correcto de
los equipos, implementos y medicinas necesarios para atender los casos de accidentes.

El campamento estara dotado de sefalizacion reglamentaria, informativa y preventiva de
acuerdo a los planos, y manejo minimo de tal manera que se garantice la seguridad de los
trabajadores, peatones y trafico vehicular. Los materiales, herramientas y equipos no
pueden estar al alcance de peatones, y/o personal ajeno a la obra.

El Contratista debera garantizar en todos los casos que el lavado y mantenimiento de
vehiculos no debe realizarse en los campamentos ni trazados del sistema de alcantarillado,
se debe realizar en lugares adecuados para tal fin, tales como servitecas y lavaderos
autorizados.

Una vez terminadas las obras, los campamentos deberan ser desmantelados y las areas
se recuperaran, componiendo el paisaje.
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1.5.2 Medida

La totalidad de las edificaciones, servicios y manejo que realice el Contratista con el objeto
de suministrar alojamiento, alimentacion, comodidad para el personal y/o almacenar
materiales y equipo a utilizar en la obra, seran medidos en forma global.

1.5.3 Forma de pago

El pago por el suministro de todos los materiales, herramientas, equipos y mano de obra,
requeridos para la construccién, la adecuada sefializacién y manejo, y disposicién final del
campamento se hard segln la suma global consignada en el formulario de precios del
Contrato para el item CAMPAMENTOS. El Contratista no tendra derecho a ninguna
modificacion en el precio global estipulado por razon de modificaciones requeridas en sus
instalaciones durante el transcurso del trabajo, mejoras o instalaciones adicionales.

En el evento que en el formulario de precios unitarios y cantidades de obra no se contemple
el item CAMPAMENTOS, su valor no se pagara y su costo debera incluirse dentro de los
costos administrativos o los indirectos de los restantes items que conforman el proyecto.

1.5.4 Item de pago
Campamento Global (GIb)

1.6 CORTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE (ROTURA DE PAVIMENTOS)

1.6.1 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 5.1.08 del “Manual de Especificaciones
Técnicas de empresa publica de alcantarillado de Santander S.A. E.S.P. (EMPAS)’

Los trabajos incluidos en esta especificacion consisten en la realizacion de todas las
operaciones para efectuar la rotura de pavimentos, asfalticos, de concreto o empedrado, en
aquellas calles pavimentada en donde es necesario efectuar excavaciones para la
construccion de colectores y de estructuras para el alcantarillado, de acuerdo con los
alineamientos consignados en los planos del proyecto, o los ordenados por el Interventor o
norma municipal.

1.6.2 Trabajos por ejecutar

La rotura de los pavimentos debera hacerse con cortadora de disco diamantado o de algun
otro elemento abrasivo que permita obtener resultados equivalentes, con cortes precisos
que deben ser sometidos a la aprobacion del Interventor; En todo caso se prohibe la
utilizacion de equipos que presenten frecuencias de vibraciéon que puedan ocasionar dafnos
en las estructuras vecinas o generen niveles de ruido que incidan en el bienestar de la
comunidad; a la rotura de pavimento empedrado, se procedera manualmente con pica.

El espesor que se indique, tanto para la rotura de pavimento flexible como para pavimento
rigido, se refiere al espesor de la carpeta de rodadura y hormigén asfaltico, entendiéndose
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ésta como el material asféltico y la losa de concreto o empedrado para cada uno,
respectivamente. El didmetro de los discos debera ser el necesario para alcanzar la
profundidad de las capas asfalticas por cortar y su potencia debera garantizar la operacion
en una sola pasada, sin generar desprendimientos en las zonas de corte.

El ancho de la zona por romper no podra ser mayor del ancho méximo fijado en los planos
para las excavaciones de acuerdo con el tamafio de los tubos, los Decretos municipales
sobre intervencion del espacio publico o el ancho que fije previamente el Interventor. Si el
Contratista excede estos anchos especificados, el exceso de rotura, disposicion,
excavacion, los rellenos y reparaciones correran por su cuenta.

Para la remocion se requieren taladros neumaticos, picos, escarificador de motoniveladora
u otro equipo apropiado para remover las capas de la estructura existente. Adicionalmente
se requieren las herramientas auxiliares necesarias para la correcta ejecucion del trabajo
especificado.

No se aceptara el empleo de equipos que puedan causar dano al pavimento fuera de la
zona por reparar. En caso que los equipos o los procedimientos empleados por el
Contratista produzcan dafos en las zonas adyacentes a las demarcadas, estos deberan
ser reparados por el Contratista, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor
y a plena satisfaccion del Ente encargado de su recibo final.

Los materiales de desperdicio, provenientes de estos trabajos, deberan ser dispuestos

— paralelamente al avance de dichos trabajos para su posterior traslado a la escombrera
autorizada y dentro de los plazos fijados por la autoridad ambiental. Si el Contratista no
cumple con esta especificacion, el Interventor ordenara la remocién de estos materiales de
desperdicio y los costos que esto implique correran por cuenta del Contratista.

1.6.3 Medida

La rotura de pavimentos se medira siguiendo el eje especificado en los planos y en un
ancho igual al especificado en los mismos para la excavacion de las zanjas, o el ordenado
por el Interventor, tomando como unidad de medida el metro cuadrado con aproximacion a
un decimal. La disposicion de los materiales de desperdicio, mas alla de la distancia de
acarreo libre, se medira de acuerdo con la especificacion correspondiente a ACARREOS.

1.6.4 Forma de pago

= La rotura de pavimentos se pagara al Contratista de acuerdo con la medicion efectuada
segln el numeral anterior y de acuerdo con el precio unitario consignado en el formulario
de precios para cada espesor de pavimento especificado en el formulario de cantidades de
obra y precios, asi:

Tabla 2 - items de pago.

UNIDAD DE
ITEM CONCEPTO MEDIDA

1.08 | Rotura de pavimentos
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1 Asfaltico
a Espesor menor o igual a 0.05 m M2
b Espesor entre 0.06 my 0.10 m M2
¢ | Espesorentre0.10my0.20 m M2
d Espesor mayor a 0.20 m M2
2 De concreto
a Espesor menoroiguala0.15m M2
b Espesorentre 0.16 my0.25 m M2
c Espesormayora0.25m M2
3 En piedra pegada
a Espesor menoroiguala0.15m M2
b Espesor entre 0.15m y0.25 m M2
c Espesor mayora 0.25 m M2

Fuente: (Empresa Publica De Alcantarillado De Santander S.A. E.S.P., 2014)

La disposicidon de los materiales de desperdicio se pagara de acuerdo con las mediciones
especificadas para ACARREOS y de acuerdo con los precios unitarios consignados en el
formulario de precios para el item correspondiente a ACARREOS. El precio unitario de
rotura de pavimentos debe incluir toda la planta, equipo y mano de obra que sean
necesarios para realizar estos trabajos a satisfaccion del Interventor y debe incluir ademas
el acarreo libre de los materiales de desperdicio. -

1.6.5 Item de pago
Corte para pavimentos rigidos (Rotura de pavimento) Metro Lineal (ml)

1.7 DEMOLICION DE PAVIMENTOS FLEXIBLE
1.8 DEMOLICION DE PISOS, ANDENES DE CONCRETO Y CUNETAS

1.8.1 Generalidades

La siguiente especificaciébn es tomada del capitulo 201-13 de las “Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras 2013”

Este trabajo consiste en la demolicion total o parcial de pavimentos rigidos, pisos, andenes
de concreto y cunetas, el cargue, transporte, descargue y disposicion final de materiales
provenientes de la demolicién, en las areas aprobadas por el Interventor. Incluye:

— Retiro, cambio, restauracién 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;

— Remocidn de cercas de alambre y otros obstaculos;

— Suministro, colocacién y conformacion del material de relleno para zanjas, fosos y
hoyos resultantes de los trabajos, de acuerdo con los planos y las instrucciones del
Interventor.
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— Transporte de material demalido al carrasco con una distancia aproximada de 20 Km.

1.8.2 Clasificacion

La demolicion total o parcial y la remocion de estructuras y obstéculos, se clasificaran de
acuerdo con los siguientes criterios:

— Demolicion de estructuras existentes;

1.8.3 Materiales

Los materiales provenientes de la demolicién que, a juicio del Interventor, sean aptos para
rellenar y emparejar la zona de demolicién u otras zonas del proyecto, se deberan utilizar
para este fin.

El material que suministre el Constructor para el relleno de las zanjas, fosos y hoyos
resultantes de los trabajos, debera tener la aprobacion previa del Interventor.

1.8.4 Equipo

Los equipos que emplee el Constructor en esta actividad deberan tener la aprobacion previa
= del Interventor y ser suficientes para garantizar el cumplimiento de esta especificacion y del
programa de trabajo.

Para remover estructuras, especies vegetales, obstaculos, cercas y conducciones de

—~ servicios y demas elementos considerados en el presente Articulo, se deberan utilizar
equipos que no les produzcan dafio, de acuerdo con procedimientos aprobados por el
Interventor.

1.8.5 Ejecucion de los trabajos

1.8.5.1 Generalidades

Antes de iniciar los trabajos de demolicién de pavimentos, el Constructor debera elaborar
un estudio de demolicién en el cual se deberan definir como minimo:

— Métodos de demolicion y etapas de su aplicacion;

— Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, asi como los
armazones y cimbras necesarios;

— Estabilidad y proteccién de construcciones remanentes que no vayan a ser
demolidas;

— Proteccion de las construcciones e instalaciones del entorno;

—~ Mantenimiento o sustitucion provisional de servicios afectados por la demolicion;

— Medios de evacuacion y definicion de zonas de disposicion de los productos de la
demolicion;

— Cronogramas de trabajos;

— Pautas de control;

— Medidas de seguridad y salud.
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El Constructor debera colocar sefales y luces que indiquen, durante el dia y la noche, los
lugares donde se realicen trabajos de demolicin o remocién, de acuerdo con las
disposiciones vigentes, y sera responsable de mantener la via transitable, cuando ello se
requiera.

Los trabajos se deberan efectuar en tal forma que produzcan la menor molestia posible a
los habitantes de las zonas préximas a la obra y a los usuarios de la via materia del contrato,
cuando ésta permanezca abierta al transito durante la construccion.

Si los trabajos aqui descritos afectan el transito normal en la via objeto del contrato y en
sus intersecciones, el Constructor sera el responsable de mantenerlo adecuadamente, de
acuerdo con las disposiciones y reglamentaciones vigentes del Ministerio de Transporte y
del Instituto Nacional de Vias.

Si los trabajos implican la interrupciéon de los servicios publicos (energia, cable, gas,
teléfono, acueducto, alcantarillado), conductos de combustible, ferrocarriles u otros modos
de transporte, el Constructor debera coordinar y colaborar con las entidades encargadas
del mantenimiento de tales servicios, para que las interrupciones sean minimas.

Cuando se utilicen explosivos, se debera llevar un reqgistro detallado de su clase, proveedor,
existencias y consumo, asi como de los demas accesorios requeridos; y se confiara a
personas experimentadas su uso, manejo y almacenamiento, de manera que se sujeten a
las leyes y reglamentos de las entidades que los controlan. Si la demolicién aconseja el uso
de explosives, pero éstos no sean admisibles por su impacto ambiental, se debera recurrir
a técnicas alternativas tales como la fracturacién hidraulica o el uso de cemento expansivo.

Todos los procedimientos aplicados en el desarrollo de los trabajos de demolicion y
remocion deberan cefirse a las exigencias del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y a las del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente.

1.8.6 Demolicidn total o parcial de pavimento rigido, pisos y andenes de concreto
y cunetas

Los pavimentos rigidos, andenes y cunetas de concreto, bases de concreto y otros
elementos cuya demolicion esté prevista en los documentos del proyecto, deberan ser
demolidos con equipos apropiados y removidos en fracciones de tamafio adecuado, para
que puedan ser utilizados en la construccion de rellenos o disponer de ellos como sea
autorizado por el Interventor. En caso de utilizar equipo pesado, el trabajo se debera
suspender a una distancia prudente para no causar dafos a las estructuras que seguiran
en servicio.

En caso de que resultara danada o removida una superficie mayor que la contemplada,
sera de cargo del Constructor la reposicion de ella a entera satisfaccion del Interventor, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.

Las areas donde se remuevan andenes deberan ser mantenidas libres de escombros, con
el objetivo de que la circulacion de los peatones permanezca expedita y segura.
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Cuando los productos de demolicién se usen en la construccién de rellenos, el tamario
maximo de cualquier fragmento no debera exceder de dos tercios (2/3) del espesor de la
capa en la cual se vaya a colocar. En ningun caso, el volumen de los fragmentos debera
exceder de veintiocho decimetros clbicos (28 dm3), debiendo ser apilados en los lugares
indicados en los planos del proyecto o en las especificaciones particulares, a menos que el
Interventor autorice otro lugar.

1.8.7 Disposicion de los materiales

A juicio del Interventor y de acuerdo con sus instrucciones al respecto, los materiales de las
edificaciones o estructuras demolidas, que sean aptos y necesarios para rellenar y
emparejar la zona de demolicion u otras zonas laterales del proyecto, se deberan utilizar
para ese fin. Salvo que los documentos del proyecto contemplen lo contrario, todos los
demas materiales provenientes de estructuras demolidas quedaran de propiedad del
Constructor, quien debera trasladarlos o disponerlos fuera de la zona de la via, en un lapso
no mayor a 24 horas después de efectuada la demolicién, con procedimientos adecuados
y en los sitios aprobados por el Interventor.

Los elementos que deban ser almacenados seguln lo establezcan los planos o las
P especificaciones particulares, se trasladaran al sitio establecido en ellos y se dispondran de
" la manera que resulte apropiada para el Interventor.

Los elementos que deban ser relocalizados se deberan trasladar al sitio de nueva ubicacion
que indiquen los planos, donde se montardn de manera que se garantice su correcto
funcionamiento.

1.8.7.1 Limitaciones en la ejecucion

Los trabajos de demolicion y remocion se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto el Interventor podra autorizar el trabajo
en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y operacion
de un equipo de iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor
no ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicién
de la obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo
especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

1.8.7.2 Manejo ambiental

Todas las labores de demolicién, remocién y disposicion de materiales se realizaran
teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto
y las disposiciones vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales.
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1.8.8 Condiciones para el recibo de los trabajos

1.8.8.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

— Comprobar el estado y funcionamiento del equipo empleado en la ejecucion de los
trabajos;

— Verificar la eficiencia y la seguridad de los procedimientos de ejecucion de los
trabajos;

— Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo;

El Interventor verificara que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos.

El Interventor identificara todos los elementos que deban ser removidos; asi mismo,
senalara los elementos que deban permanecer en el sitio y ordenara las medidas para evitar
que ellos sean danados.

El Interventor medira, para efectos de pago, el trabajo ejecutado por el Constructor de
acuerdo con la presente especificacion.

1.8.8.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor considerara terminados los trabajos de demolicién y remocion cuando la zona
donde ellos se hayan realizado quede despejada, de manera que permita continuar con las
otras actividades programadas, y los materiales sobrantes hayan sido adecuadamente
dispuestos de acuerdo con lo que establece la presente especificacion.

En general, en caso de que por el uso de procedimientos inadecuados resultara dafiado o
removido cualquier elemento que no esté contemplado en el proyecto, sera de cargo y costo
del Constructor la reposicion de éste a entera satisfaccion del Interventor.

1.8.9 Medida

La medida para la demolicion y remocion, ejecutada de acuerdo con los planos, la presente
especificacion, y las instrucciones del Interventor, se hara de acuerdo con las siguientes
modalidades:
a) Por metro cubico (m3), cuando se trata de demolicién de pavimentos rigidos
b) Por metro cubico (m3), cuando se trate de demolicidn de pisos, andenes de concreto
y cunetas. En este caso la medida de |a estructura se efectuara antes de demolerla.

1.8.10 Forma de pago

1.8.10.1 Demolicion de pavimentos Rigidos

La unidad de pago de esta actividad se realizard en metro cubico (m3), debidamente
revisada y aprobada por interventoria de acuerdo a como se estipula en las condiciones
especificas para el recibo de esta misma.
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1.8.10.2 Demolicion de pisos, andenes de concreto y cunetas

La unidad de pago de esta actividad se realizara en metro cubico (m3), debidamente
revisada y aprobada por interventoria de acuerdo a como se estipula en las condiciones
especificas para el recibo de esta misma.

1.8.11 item de pago

1.7 Demoalicion de pavimentos Rigidos Metro cuadrado (m3)

1.8 Demolicién de pisos, andenes de concreto y cunetas Metro cubico (m3)
1.9 VALLATIPO 1A (5.00 m*2.80 m)

1.9.1 Generalidades

Al comienzo de la obra, y a medida que avance la misma, el contratista debera suministrar
e instalar en los sitios indicados y con las recomendaciones dadas por la secretaria de
infraestructura y/o la interventoria, en cuanto a tamafio, contenido, proporciones, formas y
tipos de letra, la valla de identificacion de obra. Se construira e instalara segun disefo,
especificaciones y sitio definidos por la secretaria de infraestructura y/o la interventoria, en
modulos de lamina calibre 22 o en vinilo colocados en torrecillas metalicas ancladas al
terreno o a canecas metalicas debidamente lastradas y sefalizadas.

1.9.2 Materiales y equipo
Valla en lamina cal 22 o vinilo, correas metalicas, concreto 17.2 Mpa (2500 psi);

Herramienta menor: palas, carretas.

1.9.3 Medida y Forma de pago

La unidad de medida sera por unidad (UND) til, por una sola cara, debidamente autorizada,
fabricada, instalada y aprobada por la Interventoria. El precio incluye lamina cal 22, pintura
de la ldmina o vinilo de las medidas de tipo 1-A (5.00M*2.8 M), correas metalicas
necesarias, mano de obra, herramienta y demas costos directos e indirectos.

1.9.4 [tem de pago

e Valla tipo 12 (5,00 m* 2.80 m) Unidad (Und)

1.10 RETIRO DE BASURAS Y ESCOMBROS

1.10.1 Generalidades

Este trabajo consiste en el retiro de basuras y escombros provenientes del desabombe y
de la explanacion, necesarias para la construccion de las obras.
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Esta especificacion no es aplicable al retiro de liquidos, productos manufacturados,
elementos industriales, ni al de agregados pétreos, mezclas asfalticas, materiales para la
construccion de los pavimentos rigidos, obras de concreto hidraulico y de drenaje se tuvo
en consideracion para el retiro de basuras y escombros de 20 Km.

1.10.2 Materiales

a. Materiales provenientes del desabombe y de la explanaciéon

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desabombe y explanacion, para
su utilizacion o desecho.

Incluye, también, los materiales provenientes de la remocidn de la capa vegetal o desmonte
y otros materiales blandos, organicos y objetables, provenientes de las areas en donde se
vayan a realizar las obras propuestas.

b. Materiales provenientes de derrumbes

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desplazamiento de taludes o del
terreno natural, depositados sobre una via existente o en construccion.

1.10.3 Equipo

Los vehiculos para el retiro de materiales estaran sujetos a la aprobacion del Interventor y
deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las exigencias de esta
especificacion y del programa de trabajo. Deberan estar provistos de los elementos
necesarios para evitar contaminacion o cualquier alteracion perjudicial del material
transportado y su caida sobre las vias empleadas para el transporte. .

Ningin equipo de los utilizados por el constructor podra exceder las dimensiones y las
cargas admisibles por eje y totales fijadas por las disposiciones legales vigentes al respecto.

1.10.4 Ejecucion de los trabajos

La actividad de la presente especificacion implica solamente el retiro de los materiales a los
sitios de utilizacién o desecho, segun corresponda, de acuerdo con el proyecto y las
indicaciones del Interventor, quien determinara cual es el recorrido mas corto y seguro para
efectos de medida del trabajo realizado.

1.10.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

a. Controles

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

- Exigir al Constructor la limpieza de la superficie en caso de contaminacion atribuible a la
circulacién de los vehiculos empleados para el transporte de los materiales. Si la limpieza
no fuere suficiente, el constructor debera remover la capa correspondiente y reconstruirla
de acuerdo con la respectiva especificacion, a su costa.
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- Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilizacion o acopio de los materiales,
siguiendo el recorrido mas corto y seguro posible.

b. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias.
El Interventor sdlo medira la cantidad en volumen de los materiales autorizados de acuerdo
con esta especificacion, los planos del proyecto y sus instrucciones.
1.10.6 Unidad de medida

Las unidades de medida para el retiro de basuras y escombros sera en metro cubico (m3).

1.10.7 Forma de pago

El pago de las cantidades del volumen de materiales determinados en la forma indicada
anteriormente, se hard al precio unitario pactado en el contrato, por unidad de medida,
conforme a lo establecido en esta especificacion y a las instrucciones del Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de mano de obra, equipo,

herramientas, acarreo y, en general, todo costo relacionado para ejecutar correctamente
o los trabajos aqui contemplados.

1.10.8 [tem de pago

Retiro de basuras y escombros Metro cubico (ms)

1.11 DEMOLICION DE PREDIOS

2 MOVIMIENTOS DE TIERRA

21 EXCAVACION AMANO DESCOLGADO PARA ZAPATAS

2.1.1 Generalidades

Este trabajo consiste en la excavacidon necesaria para las fundaciones de las zapatas o
dados de los anclajes activos de acuerdo a planos de disefio, de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos u ordenados por el Interventor.
Comprende, ademas, la construccién de sistemas de apuntalamientos y entibados,
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encofrados, ataguias y cajones y el sistema de drenaje que fuere necesario para la
ejecucion de los trabajos de excavacion, asi como el retiro subsiguiente de encofrados y
ataguias. Incluye, también, la remocion, el transporte y la disposicién de todo material que
se encuentre dentro de los limites de las excavaciones y la limpieza final que sea necesaria
para la terminacién del trabajo.

2.1.2 Materiales

2.1.3 Ejecucion de los trabajos

Se entiende como actividad realizada descolgados, donde el personal la ejecutara con
todos los implementos de trabajo en alturas. Se excavara del suelo todos los materiales
para cuya remocion solo sea necesario utilizar picas y garlancha, tales como arenas, limos,
arcillas, capa vegetal o cualquiera de sus mezclas formadas por agregacion natural, con
piedras sueltas de profundidad hasta 15,0 cm. También se considera dentro de esta
clasificacion cualquier material que no pueda clasificarse como conglomerado o roca.

2.1.4 Disposicion de materiales

Los materiales provenientes de las excavaciones a mano descolgado se deben retirar
inmediatamente para prevenir efectos adversos a la estabilidad el terreno por sobrecargas.
Los materiales cuyo retiro no se haga de inmediato, se deben almacenar lateralmente, a
una distancia minima de 1 m. del borde de la excavacion, dicha distancia puede ser mayor
a juicio de la interventoria y de acuerdo con la profundidad y estabilidad del talud; es de
responsabilidad del contratista la disposicion de materiales para que su acumulacion no
ocasione derrumbes y danos a las obras ejecutadas o a terceros. Cuando el ritmo de la
excavacion, haga que éstas permanezcan sin cumplir su proposito, por un lapso de tiempo
de 24 horas o aquel que a juicio de la interventoria ponga en peligro su estabilidad, o
perjudique obras construidas o a terceros, el interventor puede suspenderlas durante el
tiempo que estime conveniente, sin que este hecho sea causa justificable para conceder
plazo adicional. Los materiales provenientes de las excavaciones que no vayan a ser
utilizados para rellenos compactados en la obra, se deben retirar a los sitios indicados por
la interventoria. Los que apruebe la interventoria para rellenos compactados se trasladaran
a su sitio de utilizacion, debiendo prever el contratista la ejecucion de los rellenos de tal
modo que no se presenten acumulaciones de material sin disponer en ningun sitio de la
obra.

2.1.5 Mediday forma de pago

El item correspondiente se considera completo cuando los materiales hayan sido
excavados o retirados. La unidad de medida es el metro ctibico (m3).
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2.1.6 [tem de pago
Excavacién a mano descolgado para zapatas Metro cubico (ms)

2.2 CONDORMACION Y PERFILADO DE TALUDES A MANO EN ALTURA

2.2.1 Generalidades

Esta especificacion contempla la perfilada segun cotas y niveles requeridos de acuerdo con
los planos generales de las obras contempladas.

Este trabajo consiste en la perfilada necesaria de los taludes para las fundaciones de las
estructuras como concreto lanzado e instalacion de malla electrosoldada, de acuerdo con
los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos u ordenados por el
Interventor. Comprende, ademas, la construccion de sistemas de apuntalamientos y
entibados, encofrados, ataguias y cajones y el sistema de drenaje que fuere necesario para
la ejecucion de los trabajos de excavacién, asi como el retiro subsiguiente de encofradosy
ataguias. Incluye, también, la remocion, el transporte y la disposicién de todo material quese
encuentre dentro de los limites de las excavaciones y la limpieza final que sea necesariapara
la terminacion del trabajo.

- 2.2.2 Materiales

Los materiales provenientes de las excavaciones varias que sean adecuados y necesarios

para la ejecucion de rellenos, deberan ser almacenados por el Constructor para
f aprovecharlos en la construccién de aquellos, segun lo determine el Interventor. Dichos
' materiales no se podran desechar ni retirar de la zona de la obra para fines distintos a los

definidos en los documentos del Contrato, sin la aprobacion previa del Interventor.

Los materiales de las excavaciones varias que no sean utilizables, deberan ser dispuestos
de acuerdo con lo que establezcan los documentos del proyecto y las instrucciones del
interventor, en zonas de disposicion o desecho aprobadas ambientalmente.

2.2.3 Equipo

El Constructor propondrd, para consideracion del Interventor, los equipos mas apropiados
para las operaciones por realizar, de acuerdo con el tipo de material por excavar, los cuales
no deberan producir dafos innecesarios en vecindades o en la zona de los trabajos; y
deberan garantizar el avance fisico segun el programa de trabajo, permitiendo el correcto

— desarrollo de las etapas constructivas siguientes. Adicionalmente el personal a ejecutar
dicha actividad contara con el equipo completo de trabajo en alturas.

2.2.4 Ejecucion de los trabajos

El Constructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacion al comienzo de
cualquier excavacion, para que se efectien todas las medidas y levantamientos
topograficos necesarios y se fije la localizacion de la estructura en el terreno original, segin
el tipo de estructura de que se trate.
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Si dentro de los limites de la excavacion se encuentran estructuras, cimientos antiguos u
otros obstaculos, éstos deberan ser retirados por el Constructor, quien no tendra derecho
a compensacion adicional por las dificultades o contratiempos que ocasione la remocion y/o
retiro de tales obstrucciones.

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

Los bordes exteriores de las excavaciones deberan delimitarse perfectamente, mediante
estacas, jalones y lineas de demarcacién de sus contornos.

El Constructor debera tomar todas las precauciones para que la perturbacion del suelo
contiguo a la excavacion sea minima.

En caso de que, al llegar a las cotas de cimentacion indicadas en los planos, el material sea
inapropiado, el Interventor podra ordenar una excavacion a mayor profundidad a efectos de
obtener un material de fundacion apropiado o, alternativamente, a excavar a mayor
profundidad y rellenar con un material que cumpla requisitos de los denominados
adecuados o seleccionados.

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

Cualquier dafio o perjuicio causado por el desarrollo de los trabajos, en la obra o en
propiedades adyacentes, sera responsabilidad del Constructor quien debera reponer, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, los danos y perjuicios causados, a plena
satisfaccion del Interventor.

2.2.41 Limpieza final

Al terminar los trabajos de excavacidn, el Constructor debera limpiar y conformar las zonas
laterales de la misma y las de disposicion de sobrantes, de acuerdo con lo que establezca
el plan ambiental y las indicaciones del Interventor.

2.2.4.2 Limitaciones en la ejecucion

La conformacién y perfilado sdlo se llevaran a cabo cuando no haya lluvia o fundados
temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente, no sea inferior a dos grados Celsius
(2° C).

Los trabajos de perfilado se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban
evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas de
oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operacion de un
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equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no
ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicion de
la obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo
especificado, operando unicamente durante las horas de luz solar.

2.2.4.3 Manejo ambiental y otras consideraciones

Todas las labores de perfilado se realizaran teniendo en cuenta lo establecido en los
estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales.

Los desvios provisionales de los cursos de agua no podran dar lugar a modificaciones
permanentes en los lechos de quebradas y rios. Asi mismo, se debera evitar el
represamiento y el empozamiento de agua que puedan originar areas insalubres causantes
de la proliferacion de mosquitos y otras plagas.

Todos los materiales removidos de las conformaciones y que no tengan uso previsto en la
obra deberan ser cuidadosamente recuperados para evitar que puedan ser arrastrados a
cursos de agua, y seran transportados y depositados en lugares apropiados, de la manera
prevista en los documentos del proyecto u ordenada por el Interventor.

2.2.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

2,251 Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

- Comprobar el estado del equipo de construccion.

- Verificar la eficiencia y la seguridad de los procedimientos de construccion.

- Vigilar el cumplimiento del programa de trabajo.

- Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables.

- Verificar el alineamiento, el perfil y las secciones de las areas excavadas.

- Comprobar la lisura y la firmeza del fondo de las excavaciones.

- Medir los volimenes de trabajo realizado en acuerdo a la presente especificacion.

El Interventor verificara que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos para
la ejecucidn de los trabajos.

. 2.2.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El trabajo se dara por terminado cuando el alineamiento, el perfil y la seccién de la
excavacion estén de acuerdo con los planos del proyecto y las instrucciones del Interventor
y éste considere, ademas, que la conservacion de cauces es satisfactoria.

En ningudn punto, el perfilado realizado podra variar con respecto a la autorizada por el
Interventor en mas de tres centimetros (3 cm) en cota, ni en mas de cinco centimetros (5
cm) en la localizacion en planta.
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Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan ser corregidas
por el Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, a plena satisfaccion
del Interventor.

2.2.6 Medida

La unidad de medida de la conformacion y perfilado de talud sera el metro cibico (m3),
aproximado a la décima de metro cubico, de material excavado en su posicién original,
determinado dentro y hasta las lineas de pago indicadas en los planos y en esta
especificacion o autorizadas por el Interventor. El resultado de la medida se debera reportar
con la aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-
823.

Todas las excavaciones seran medidas por volumen realizado, verificado antes y después
de ser ejecutado el trabajo del perfilado. El constructor debera permitir que el interventor
realice las mediciones y verificaciones que éste considere pertinentes antes de cerrar la
excavacion; si el Constructor cierra las excavaciones antes de que el interventor realice las
mediciones y verificaciones, se entendera que se aviene a lo que unilateralmente éste
determine.

2.2.7 Forma de pago

La unidad de pago de esta actividad se realizara en metro cibico (m3), debidamente
revisada y aprobada por interventoria de acuerdo a como se estipula en las condiciones
especificas para el recibo de esta misma.

2.2.8 Item de pago

Conformacion y perfilado de taludes a mano en altura Metro cubico (m3)

2.3 EXCAVACIONES MECANICA EN SUELO A CUALQUIER
PROFUNDIDAD

2.3.1 Generalidades

Se entiende por excavacion en tierra o material comun y/o conglomerado, la efectuada en
todos aquellos depdsitos sueltos o cohesivos, con nula o muy poca cementacién tales
como: gravas o cantos rodados con tamanos que no exceden de quince (15) centimetros
(6 pulgadas) en su mayor dimension, arenas, limos, arcillas, turbas, cienos y materiales
organicos, materiales de desecho, sueltos o cualesquiera de sus mezclas, formadas natural
o artificialmente, que puedan ser excavados con herramientas de mano o con maquinaria
convencional para este tipo de trabajo.

Cuando el terreno presente condiciones de resistencia que no correspondan a la
cimentacion de la construccion y con el fin de que se tomen las medidas del caso, se
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suspendera la ejecucién de las excavaciones hasta tanto sean suministrados los nuevos
disefios de la cimentacion. Si algun sitio de la excavacidn del piso para la fundacion se
afloja, el material suelto debera removerse y reemplazarse con material seleccionado o con
concreto segun lo determine la Interventoria, lo cual se reconocera en el item
correspondiente.
Las profundidades de las excavaciones seran las recomendadas en el estudio de suelos,
se considerara como sobre-excavacion, la situada por fuera de los alineamientos o cotas
indicadas en los planos o aprobados explicitamente por la Interventoria. El Contratista no
recibira ningtin pago por concepto de sobreexcavacién que resultare en las operaciones,
bien sea por las condiciones del terreno, por la accion de los agentes naturales de
construccidn o por cualquier otra causa. Cualquier material excavado en exceso, sin orden
de la interventoria sera reemplazado por relleno en recebo compactado o por concreto de
2.500 PSI si es en el fondo de la excavacion para cimientos, todo esto por cuenta del
contratista.
El Contratista debera ejecutar, a sus expensas, otras actividades tales como entibar,
acodalar, entarimar, bombear agua, retirar derrumbes y cualquier otra que se requiera para
proteger la excavacion y que sea ordenada por la Interventoria o adoptada por criterio
propio. Cuando el Contratista considere necesario entibar una excavacion para preservar

'8 la estabilidad de las areas vecinas o para prevenir accidentes, podra utilizar cualquier

sistema y los costos respectivos correran por su cuenta.

En caso de lluvia, el Contratista debera mantener las excavaciones y zanjas libres de agua,

estos costos de equipos y trabajos (motobombas, sobre excavaciones, etc.), van por cuenta

del Contratista.

Los siguientes trabajos se consideran implicitamente incluidos dentro del alcance de las

excavaciones:

-Control de agua durante todo el proceso de la construccion de Ia obra.

-Las vallas y sefiales para seguridad en la zona en donde se efectten los trabajos.

-La adecuada disposicion de los materiales

2.3.2 Materiales y equipos

Para este tipo de excavacion se requiere palas, picas en algunos caos una retroexcavadora
de llantas.

— 2.3.3 Unidad de medida

Las excavaciones se mediran por metro cibico (ma3), con aproximacion a dos decimales, de
excavacion compacto, incluyendo el transporte interno. El aprovechamiento de los
materiales resultantes de la excavacion correspondera al Contratista o en caso contrario, lo
determinara la Interventoria, si parte de esos materiales sirve para la ejecucion de las obras
a construirse. En el caso particular de excavaciones mal ejecutadas por el Contratista, todos
los trabajos que sea necesario ejecutar, para reponer parcial o totalmente las distintas obras
afectadas por esta causa, seran por cuenta y cargo del Contratista.
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2.3.4 Forma de pago

El pago se hara a los precios establecidos en la Propuesta, valor que incluye: Costos de
mano de obra, equipos y herramientas, transporte, cargue y descargue interno cuando éste
material se utilice posteriormente como relleno y todos los costos que se consideren
necesarios para la realizacién y proteccion, si se requiere, de la excavacion.

2.3.5 [tem de pago
Excavaciones en material granular a cualquier profundidad Metro cubico (m3)

2.4 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL GRANULAR TIPO
SBG (INCLUYE ACARREOQ)

2.4.1 Generalidades

Este trabajo consiste en la colocacién en capas, humedecimiento o secamiento,
conformacion y compactacion de los materiales adecuados provenientes de la misma
excavacion, de los cortes o de otras fuentes, para rellenos a lo largo de estructuras de
concreto y alcantarillas, previa la ejecucion de las obras de drenaje y subdrenaje
contempladas en el proyecto o autorizadas por el Interventor.

Incluye, el transporte de agregado pétreo desde Pescadero considerando una distancia de
55 Km, la construccion de capas filtrantes por detras de los estribos, muros de contencion
y otras obras de arte, en los sitios y con las dimensiones senalados en los planos del
proyecto o indicados por el Interventor, en aquellos casos en los cuales dichas operaciones
no formen parte de otra actividad de las presentes especificaciones o de una especificacion
particular.

2.4.2 Materiales

Los materiales que se empleen en la construccion de rellenos para estructuras deberan
provenir de las excavaciones del proyecto, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas;
estaran libres de sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros elementos
perjudiciales; no tendran caracteristicas expansivas ni colapsables. Su empleo debera ser
autorizado por el Interventor.

2.4.2.1 Materiales granulares tipo SBG o BG

Estos materiales granulares se denominan tipo SBG, por su similitud con el material de sub-
base granular para transito NT1 (Articulo 320) y tipo BG, por su similitud con el material de
base granular para transito NT1 (Articulo 330). Deberan cumplir los requisitos de calidad
que se indican en la Tabla 610 - 4, ademas, deberan satisfacer alguna de las granulometrias
que se indican en la Tabla 610-5.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacién y resistencia exigidos
por la presente especificacién, el material que produzca el Constructor debera dar lugar a
una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin
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saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y
viceversa.

2.4.3 Equipo

Los equipos para la extension, el humedecimiento y la compactacién de los rellenos para
estructuras, deberan ser los apropiados para garantizar la ejecucién de los trabajos de
acuerdo con los exigencias del interventor.

2.44 Medida

La unidad de medida para los volimenes de rellenos sera el metro cubico (m3), aproximado
al décimo de metro cubico, de material compactado, aceptado por el Interventor, en su
posicion final. El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

Los volimenes seran determinados con base en las areas de las secciones transversales
del proyecto localizado, verificadas por el Interventor antes y después de ser ejecutados los
trabajos de relleno. Dichas éareas estaran limitadas por las lineas de pago tedricas
mostradas en los planos o autorizadas por el Interventor. No habra medida ni pago para los
rellenos por fuera de las lineas del proyecto o de las establecidas por el Interventor,
efectuados por el Constructor, ya sea por negligencia o por conveniencia para la operacion
de sus equipos.

Tampoco se mediran los rellenos que haga el Constructor en sus caminos de construccion
y obras auxiliares que no formen parte del proyecto.

2.4.1 Forma de pago

La unidad de pago de esta actividad se realizara en metro cibico (m3), debidamente
revisada y aprobada por interventoria de acuerdo a como se estipula en las condiciones
especificas para el recibo de esta misma.

2.4.2 item de pago

Rellenos para estructuras con material granular tipo SBG Metro cubico (m3)

2.5 SUMINISTRO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE RELLENOS
SELECCIONADOS EN ZANJA

2.5.1 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 5.2.05 del “Manual de Especificaciones
Técnicas de Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P. (EMPAS)”

Esta especificacion comprende las exigencias minimas para la construccion de terraplenes
y de rellenos en zanjas en los sitios indicados en los planos y los ordenados por el
Interventor. El material para utilizar para la conformacion y compactacién del relleno comun
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corresponde al extraido en la excavacion mecanica a cualquier profundidad, el cual debe
cumplir con las especificaciones relacionadas en el presente item.

2.5.2 Extension Del Trabajo

Esta seccion comprende los siguientes trabajos:

1. Suministro en obra de materiales para rellenos en zanjas y en terraplenes.

2. Conformacion y compactacion de rellenos en zanjas y en terraplenes.

3. Conformacién de rellenos en zanjas y en terraplenes.

4. Preparacion del terreno de cimentacion.

5. Transporte de agregado pétreo con una distancia de 1 km extraidos de la zona del
proyecto

2.5.3 Materiales

Los materiales que se utilicen para los trabajos de esta especificacion se clasificaran asi:

a) Material comun.

Se denominara material comtn el material proveniente de excavaciones o bancos de
préstamo, el cual debe estar libre de escorias, desperdicios, materias vegetales, suelos
caracterizadamente organicos y piedras de diametro mayor al especificado mas adelante.
Los materiales para los rellenos y terraplenes, antes de ser transportados al sitio de
utilizacion, deberan someterse a la aprobacion del Interventor.

b) Material seleccionado.

Se denominara material seleccionado al proveniente de zonas diferentes a los sitios de
excavacion de |a obra, constituido por una mezcla densa de grava y arena, con un contenido
de material que pase al tamiz No.200, no menor del 5% ni mayor del 15%. El material
seleccionado debe estar libre de materia organica, y en general, cualquier material objetable
a juicio del Interventor.

El material seleccionado debera someterse a la aprobacion del Interventor antes de ser
transportado al sitio de utilizacion.

¢) Material granular para cimentacion de tuberia.

Se denomina asi a aquel material proveniente de zonas diferentes a los sitios de excavacion
de la obra, y que se ajuste a los limites de gradacion indicados en la tabla 15.

Tabla 3 - Material granular para cimentacion.

Diametro tuberia  Tamiz % que pasa
>75cm 3/4" 100-95
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<75cm 172" 100-95
Todos No. 4 20
Todos No. 200 <5

Fuente: (Empresa Plblica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P., 2014)

La densidad maxima seca del material debera ser mayor de 1.7 ton/m3, el material granular
utilizado en la cimentacién de tuberias debera estar libre de material objetable a juicio del
Interventor.

d) Arena para cimentacion de tuberia.

Se denomina asi a aquel material proveniente de zonas diferentes a los sitios de excavacion
de la obra; el material que se utilice debera estar constituida por materiales durables y libres
de particulas descompuestas o materia organica, con tamario de particulas entre 4.76 mm
y 0.42 mm (tamiz No.4 y No.40), que se ajuste a los siguientes limites de gradacion:

Tabla 4 - Tamario del tamiz.

TAMANO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

No. 4 100
— No. 40 0a15
No. 200 0ab
Fuente: (Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P., 2014)
. - Mas del 50% pasa el tamiz No.200

- Limite liquido menor de 50

- La coordenada de limite liquido e indice de plasticidad se halle por encima de la linea de
la carta de plasticidad en la Clasificacion Unificada de Suelos.

- indice de plasticidad mayor que 10.

2.5.4 Forma de pago

La unidad de pago de esta actividad se realizard en metro cubico (m3), debidamente
revisada y aprobada por interventoria de acuerdo con como se estipula en las condiciones
especificas para el recibo de esta misma.

2.5.5 [tem de pago

— Suministro, conformacién y compactacion de rellenos seleccionados en zanja
Metro ctibico (m3)
Suministro, conformacion y compactacion de relleno granular para cimentacién de tuberia
Metro ctbico (m3)
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2.6 SUMINISTRO, CONFORMACIOI\] Y COMPACTACION DE RELLENO
GRANULAR PARA CIMENTACION DE TUBERIA

2.6.1 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 5.2.05 del “Manual de Especificaciones
Tecnicas de Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P. (EMPAS)"

Esta especificacién comprende las exigencias minimas para la construccién de terraplenes
y de rellenos en zanjas en los sitios indicados en los planos y los ordenados por el
Interventor. El material a utilizar para la conformacion y compactacion del relleno comun,
corresponde al extraido en la excavacidn mecanica a cualquier profundidad, el cual debe
cumplir con las especificaciones relacionadas en el presente item.

2.6.2 Extension Del Trabajo

Esta seccion comprende los siguientes trabajos:

1. Suministro en obra de materiales para rellenos en zanjas y en terraplenes.
2. Conformacion y compactacion de rellenos en zanjas y en terraplenes.

3. Conformacion de rellenos en zanjas y en terraplenes.

4. Preparacion del terreno de cimentacion.

5. Transporte de agregado pétreo con una distancia de 1 km

2.6.3 Materiales
Los materiales que se utilicen para los trabajos de esta especificacion se clasificaran asi:
a) Material comun.

Se denominara material comin el material proveniente de excavaciones o bancos de
préstamo, el cual debe estar libre de escorias, desperdicios, materias vegetales, suelos
caracterizadamente organicos y piedras de diametro mayor al especificado mas adelante.
Los materiales para los rellenos y terraplenes, antes de ser transportados al sitio de
utilizacion, deberan someterse a la aprobacién del Interventor.

b) Material seleccionado.

Se denominara material seleccionado al proveniente de zonas diferentes a los sitios de
excavacion de la obra, constituido por una mezcla densa de grava y arena, con un contenido
de material que pase al tamiz No.200, no menor del 5% ni mayor del 15%. El material
seleccionado debe estar libre de materia organica, y en general, cualquier material objetable
a juicio del Interventor.

El material seleccionado debera someterse a la aprobacion del Interventor antes de ser
transportado al sitio de utilizacion.

¢) Material granular para cimentacion de tuberia.

Se denomina asi a aquel material proveniente de zonas diferentes a los sitios de excavacion
de la obra, y que se ajuste a los limites de gradacion indicados en la tabla 15.
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Tabla 5 - Material granular para cimentacion.

Diametro tuberia Tamiz % que pasa
>75¢cm 3/4" 100-95
<75cm 1/2" 100-95

Todos No. 4 20
Todos No. 200 <5

Fuente: (Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P., 2014)

La densidad maxima seca del material debera ser mayor de 1.7 ton/m 3, el material granular
utilizado en la cimentacion de tuberias debera estar libre de material objetablea juicio del
Interventor.

d) Arena para cimentacién de tuberia.

Se denomina asi a aquel material proveniente de zonas diferentes a los sitios de excavacién
de la obra; el material que se utilice debera estar constituida por materiales durables y libres
de particulas descompuestas o materia organica, con tamafio de particulas entre 4.76 mm
y 0.42 mm (tamiz No.4 y No.40), que se ajuste a los siguientes limites de gradacién:

— Tabla 6 - Tamario del tamiz.
TAMANO DEL PORCENTAJE
TAMIZ QUE PASA
No. 4 100
No. 40 0a15
No. 200 0as

Fuente: (Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P., 2014)
e) Material impermeable.

Se denomina asi a aquel material proveniente de zonas diferentes a los sitios de excavacion
de la obra y que se ajuste a las siguientes caracteristicas:

- Mas del 50% pasa el tamiz No.200

- Limite liquido menor de 50

- La coordenada de limite liquido e indice de plasticidad se halle por encima de la
linea de la carta de plasticidad en la Clasificacion Unificada de Suelos.

- Indice de plasticidad mayor que 10.

2.6.4

La unidad de pago de esta actividad se realizara en metro cubico (m3), debidamente
revisada y aprobada por interventoria de acuerdo a como se estipula en las condiciones
especificas para el recibo de esta misma.

Forma de pago

2.6.5 item de pago
Suministro, conformacion y compactacion de rellenos seleccionados en zanja
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Metro clbico (m3)
Suministro, conformacion y compactacién de relleno granular para cimentacion de tuberia

Metro cubico (m3)

2.7 TRANSPORTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE LA
EXCAVACION DE LA EXPLANACION, CANALES Y PRESTAMOS,
ENTRE CIEN METROS (100 M) Y MIL METROS (1000 M) DE
DISTANCIA

2.8 TRANSPORTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE LA
EXCAVACION DE LA EXPLANACION, CANALES Y PRESTAMOS
PARA DISTANCIAS MAYORES DE MIL METROS (1.000 M) MEDIDO A
PARTIR DE CIEN METROS (100 M) (INCLUYE CONFORMACION DE
BOTADERO)

2.8.1 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 900-13 de las “Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras 2013"

Este trabajo consiste, Unica y exclusivamente, en el transporte de los materiales
provenientes de la excavacion de la explanacion, canales y préstamos, y el transporte de
los materiales provenientes de derrumbes.

Esta especificacion no es aplicable al transporte de liquidos, productos manufacturados,
elementos industriales, ni al de agregados pétreos, mezclas asfalticas, materiales para la
construccion de los pavimentos rigidos, obras de concreto hidrdulico y de drenaje.

2.8.2 Materiales

2.8.2.1 Materiales provenientes de la excavacion de la explanacién, canales y
préstamos

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes de las excavaciones requeridas
para la explanacion, canales y préstamos, para su utilizacién o desecho, a que hace
referencia el Articulo 210 de las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras
2013".

Incluye, también, los materiales provenientes de la remocién de la capa vegetal o descapote
y otros materiales blandos, organicos y objetables, provenientes de las areas en donde se
vayan a realizar las excavaciones de la explanacion, terraplenes y terraplenes.

2.8.2.2 Materiales provenientes de derrumbes

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desplazamiento de taludes o del
terreno natural, depositados sobre una via existente o en construccion, a que hace
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referencia el Articulo 211, "Remocion de derrumbes”, de las “Especificaciones Generales
de Construccion de Carreteras 2013”.

2.8.3 Equipo

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobaciéon del
interventor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las exigencias de
esta especificacion y del programa de trabajo. Deberan estar provistos de los elementos
necesarios para evitar contaminacion o cualquier alteracién perjudicial del material
transportado y su caida sobre las vias empleadas para el transporte.

Todos los vehiculos para el transporte de materiales deberan cumplir con las disposiciones
legales vigentes referentes al control de la contaminacion ambiental.

Ningan vehiculo de los utilizados por el Constructor para el transporte de materiales
provenientes de excavaciones y derrumbes por las vias de uso publico podra exceder las
dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales fijadas por las disposiciones legales
vigentes al respecto.

2.8.4 Ejecucion De Los Trabajos

2.8.4.1 Transporte de los Materiales

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de los materiales

.-~. a los sitios de utilizacién o desecho, segun corresponda, de acuerdo con el proyecto y las
indicaciones del Interventor, quien determinara cuél es el recorrido mas corto y seguro para
efectos de medida del trabajo realizado.

2.8.4.2 Manejo Ambiental

Todas las determinaciones referentes al transporte de materiales provenientes de
excavaciones y derrumbes deberan ser tomadas considerando la proteccion del medio
ambiente y las disposiciones legales vigentes saobre el particular.

En particular, se debera prestar atencion al correcto funcionamiento del equipo de
transporte eria mar medio ambiental y a la correcta utilizacion de los lugares de vertido de
los desperdicios generados por las unidades de obra a las cuales se hace referencia en
este articulo.

2.8.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

2.8.5.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se deberan efectuar los siguientes controles
principales:

- Verificar el estado y el funcionamiento de los vehiculos de transporte.
- Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las diferentes
capas de pavimento se mantengan limpias. El Interventor exigira al Constructor la
1 41
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limpieza de |a superficie en caso de contaminacion atribuible a la circulacion de los
vehiculos empleados para el transporte de los materiales. Si la limpieza no fuere
suficiente, el Constructor debera remover la capa correspondiente y reconstruirla de
acuerdo con la respectiva especificacion, a sus expensas.

- Verificar el cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre seguridad para el
transporte de materiales.

- Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilizacién o desecho de los
materiales, siguiendo el recorrido mas corto y seguro posible.

- Exigir el cumplimiento de las normas ambientales para el transporte de materiales.

2.8.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor solo medira el transporte de materiales autorizados de acuerdo con esta
especificacion, los planos del proyecto y sus instrucciones. Si el Constructor utiliza para el
transporte una ruta diferente y mas larga que la aprobada por el Interventor, éste solamente
computara la distancia mas corta que se haya definido previamente.

Para efectuar la medicion del transporte de materiales se requerira, también, que se hayan
efectuado las mediciones de densidad seca o peso unitario seco del material en su posicion
original; asi mismo, si el material transportado es utilizado en la construccién, sera
necesario medir la densidad seca o el peso unitario seco del material compactado en su
posicion final.

2.8.6 Medida

Las unidades de medida para el transporte de materiales provenientes de excavacion de la
explanacion, canales y préstamos, entre cien metros (100 m) y mil metros (1000 m) de
distancia seran de metro cubico-Estacion (M3-EST). ). La medida correspondera al nimero
de metros clbicos, aproximado al entero, de material transportado medido en su posicién
original, muitiplicado por la distancia de transporte, en estaciones de cien metros (100 m),
con aproximacion al décimo de estacion.

La distancia de transporte que se computara sera la existente entre el centro de gravedad
de las excavaciones y el centro de gravedad de los sitios de utilizacion o disposicion, menos
los primeros cien metros (100 m), los cuales se establecen como distancia de acarreo libre.

Por los fines de estas especificaciones, se entiende por acarreo libre que se efectlia desde
el sitio de extraccion del material hasta una distancia de cien metros (100m), el cual se
considera como parte del motivo por el cual no es objeto de medida de pago por separado.

Para el caso de materiales que se utilicen en la construccion y deban ser compactados, su
volumen se calculara a partir del volumen de material colocado y compactado, en su
posicién final, multiplicado por la relacién entre las densidades secas o los pesos unitarios
secos del material compactado y del material en su posicion original

Por densidad seca o peso unitario seco en su posicion original se entendera la (el) que
presente el material en el banco en el cual es explotado, razon por la cual no se podra
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considerar como tal la densidad seca o el peso unitario seco que presente el material en
estado suelto sobre el camion o en acopios intermedios.

2.8.7 Forma de pago

2.8.7.1 Transporte de materiales provenientes de la excavacion de la explanacion,
canales y préstamos, entre cien metros (100m) y mil metros (1000m) de
distancia

La unidad de pago de esta actividad se realizara en metro cubico- Estacion (m3-E),
debidamente revisada y aprobada por interventoria de acuerdo a como se estipula en las
condiciones especificas para el recibo de esta misma.

2.8.7.2 Transporte de materiales provenientes de la excavacion de la explanacion,
canales y préstamos para distancias mayores de mil metros (1000m) medido
a partir de cien metros (100m) (Incluye conformacion de botadero)

La unidad de pago de esta actividad se realizara en metro cubico-kildémetro (m3-km),
debidamente revisada y aprobada por interventoria de acuerdo a como se estipula en las
condiciones especificas para el recibo de esta misma.

2.8.8 item de pago

Transporte de materiales provenientes de la excavacién de la explanacion, canales y
préstamos, entre cien metros (100m) y mil metros (1000m) de distancia

Metro cubico-Estacion (m3-Est)

Transporte de materiales provenientes de la excavacion de la explanacién, canales y
préstamos para distancias mayores de mil metros (1000m) medido a partir de cien metros
(100m) (Incluye conformacién de botadero)

Metro cubico-Kilometro (m3-KM)
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BARANDAS PERMANENTES

3.2.3.1 Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro de todos los materiales, equipos y mano de obra
necesaria para la construccion, transporte, instalacion completa y pintura de las barandas

metalicas de acuerdo con los disefnos, alineamientos, cotas y dimensiones indicadas en
planos.

3.2.3.2 Materiales

Las barandas metdlicas seran construidas en tuberia y accesorios de 2" y 1." de hierro
galvanizado, de acuerdo con las dimensiones consignadas en los planos. El empotramiento
en concreto de 2000 psi sera de 0.30 m, con base de platina de 0.20 x 0.20 m x 3/16" para
anclajes.

La baranda debera estar protegida por pintura con anticorrosivo, (dos manos iniciales como
imprimante), la posterior aplicaciéon de dos manos de pintura esmalte mate sintético color
amarillo limoén "in situ”, una vez instalada la baranda en la obra.

3.2.3.3 Medida

Las barandas metalicas se mediran por metro lineal.

3.2.3.4 Formade pago

El precio unitario incluira el suministro de todos los materiales, anclajes, soldadura,
accesorios y mano de obra requeridos para definir su forma y garantizar el perfecto
funcionamiento de las barandas metdlicas para proteccién. En general, todos los costos
directos e indirectos en que deba incurrir el Contratista para la construccion e instalacion de
las barandas metalicas, de acuerdo con esta especificacion. Es requisito para el pago, la
ejecucion de las actividades de acuerdo con esta especificacion y el recibo de las mismas a
satisfaccion de la Interventoria.

3.2.3.5 [tem de pago
Brandas permanentes Metro lineal (ML)

4 VIAS Y ANDENES

4.1 SUB-BASE GRANULAR CLASEC

4.1.1 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 320-13 de las “Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras 2013”
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Este trabajo consiste en el suministro, transporte de material granular desde Pescadero
considerando una distancia de 55 km, colocacion, humedecimiento o aireacion, extension y
conformacion, compactacion y terminado de material de subbase granular aprobado sobre
una superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos,
pendientes y dimensiones indicados en los planos y demas documentos del proyecto o
establecidos por el Interventor.

Para los efectos de estas especificaciones, se denomina sub-base granular a la capa o
capas granulares localizadas entre la sub-rasante y la base granular o estabilizada, en todo
tipo de pavimento, sin perjuicio de que los documentos del proyecto le sefialen otra
utilizacion.

4.1.2 Requisitos de calidad para los agregados

Los agregados para la construccion de la sub-base granular deberdn satisfacer los
requisitos de calidad indicados en la Tabla 16. Ademas, se deberan ajustar a alguna de las
franjas granulométricas que se muestran en la Tabla 17.

Tabla 16 - Requisitos de los agregados para sub-base granulares.

S

LASEC

‘Dureza (0}

. i =
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,

g ¥ P E-238 ; 35 30

maximo (%)

Durabilidad (D) ; =i A

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

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio
Trpieza [E) T TR
Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25
Indice de plasticidad, maximo (%) E-125 yE-126 6 6 6
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25
Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maximo (%) E-211 2 2 2
Resistencia del material (F] e F‘
CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo
especificado de la densidad seca, medido en una E-148 30 30 40

muestra sometida a cuatro dias de inmersién, minimo.

Fuente: (Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013)
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deo 1 100 | 7095 | 6090 | 4575 | 4070 | 2555 | 1540 | 6-25 2-15

= 100 75-95 | 55-85 | 45-75 | 30-60 | 20-45 8-30 2-15

0% 7 % 6% 3%

Fuente: (Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos
por la presente especificacion, el material que produzca el Constructor debera dar lugar a
una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y
viceversa.

Dentro de la franja elegida, el Constructor propondra al Interventor una “Férmula de Trabajo”
a la cual se debera ajustar durante la construccién de la capa, pero sin permitir que la curva
se salga de la franja adoptada.

- Ademds, la relacién entre el porcentaje que pasa el tamiz de 75 pym (No. 200) y el porcentaje
que pasa el tamiz de 425 pm (No. 40), no deberd exceder de 2/3 y el tamafio maximo
nominal no debera exceder de 1/3 del espesor de la capa compactada.

= 4.1.3 Equipo

Al respecto, rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3 del Articulo
300, “Disposiciones generales para la ejecucion de afirmados, sub-bases y bases
granulares y estabilizadas” de las “Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras 2013". Para la construccion de la sub-base granular se requieren equipos para
la explotacion de los materiales, eventualmente una planta de trituracién, una unidad
clasificadora y, de ser necesario, un equipo de lavado. Ademas, equipos para mezclado,
cargue, transporte, extension, humedecimiento y compactacion del material, asi como
herramientas menores.

4.1.4 Ejecucion de los trabajos

41.4.1 Preparacion de la superficie existente

El Interventor solo autorizara la colocacion de material de sub-base granular cuando la
superficie sobre la cual se debe asentar tenga la compactacion apropiada y las cotas y
secciones indicadas en los planos o definidas por él, con las tolerancias establecidas.
Ademas, debera estar concluida la construccion de las cunetas, desagiies y filtros
necesarios para el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en la especificacion de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con lo que
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se prescribe en |a unidad de obra correspondiente, el Constructor hara las correcciones
necesarias, a satisfaccion del Interventor.

4.1.4.2 Extension y conformacion del material

El material se debera disponer en un cordén de seccion uniforme donde el Interventor
verificara su homogeneidad. Si la capa de sub-base granular se va a construir mediante la
combinacion de dos (2) o mas materiales, éstos se deberan mezclar en un patio fuera de la
via, por cuanto su mezcla dentro del area del proyecto no esta permitida. En caso de que
sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad optima de
compactacion, el Constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no
perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad uniforme. Este, después
de humedecido o aireado, se extendera en todo el ancho previsto en una capa de espesor
uniforme que permita obtener el espesor y el grado de compactacién exigidos, de acuerdo
con los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

En todo caso, la cantidad de material extendido debera ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien milimetros (100 mm) ni superior a doscientos
milimetros (200 mm). Si el espesor de sub-base compactada por construir es superior a
doscientos milimetros (200 mm), el material se debera colocar en dos o mas capas,
procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a cien
milimetros (100 mm). El material extendido debera mostrar una distribucién granulométrica
uniforme, sin segregaciones evidentes. El Interventor no permitira la colocacion de la capa
siguiente, antes de verificar y aprobar la compactacion de la precedente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones en areas reducidas, el Constructor propondra
al Interventor los métodos de extension que garanticen la uniformidad y la calidad de la capa.

4.1.4.3 Compactacion

Una vez que el material extendido de la sub-base granular tenga la humedad apropiada, se
conformara ajustandose razonablemente a los alineamientos y secciones tipicas del
proyecto y se compactara con el equipo aprobado por el Interventor, hasta alcanzar la
densidad seca especificada.

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

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad
del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hara del
borde inferior al superior.
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4.1.4.4 Construccion de la sub-base granular sobre un afirmado existente

Si el proyecto contempla que el afirmado existente forme parte de la capa de sub-base
granular, aquel se debera escarificar en una profundidad de cien milimetros (100 mm) o la
que especifiquen los documentos del proyecto o indique el Interventor, y se conformara y
compactara de manera de obtener el mismo nivel de compactacion exigido a la sub-base
granular, en un espesor de ciento cincuenta milimetros (150 mm).

Si el espesor del afirmado es menor de cien milimetros (100 mm), el Interventor podra
autorizar que el material de sub-base granular se mezcle con el del afirmado, previa la
escarificacion de éste. En todo caso, se deberan respetar los espesores de capa
mencionados en el numeral 320.4.5 de las “Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras 2013".

4.1.4.5 Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la extension de ninguna capa de material de sub-base granular mientras no
haya sido realizada la nivelacion y comprobacion del grado de compactacion de la capa
precedente. Tampoco se podra ejecutar la sub-base granular en momentos en que haya
lluvia o fundado temor que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos
grados Celsius (2° C).

Los trabajos de construccion de la sub-base granular se deberan realizar en condiciones de
luz solar.

4.1.4.6 Bacheos

Las excavaciones para la reparacién de un pavimento asfaltico existente de estructura
convencional (capas asfélticas densas, base granular y subbase granular), cuya
profundidad sea superior a trescientos milimetros (300 mm) se deberan rellenar con
material de sub-base granular desde el fondo de la excavacién hasta una profundidad de
doscientos cincuenta milimetros (250 mm) por debajo de la rasante existente, material que
debera ser compactado con el equipo adecuado hasta alcanzar la densidad seca
especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfélticos de la red vial nacional tienen
estructuras muy gruesas y complejas, debido a que han sido sometidos a varias
intervenciones de rehabilitacion, el eventual uso de materiales de sub-base granular en las
operaciones de bacheo en ellos se debera definir en los documentos del respectivo
proyecto, o, en su defecto, sera establecido por el Interventor.,

4.1.5 Conservacion

El Constructor debera conservar la capa de sub-base granular en las condiciones en las
cuales le fue aceptada por el Interventor hasta el momento de ser recubierta por la capa
inmediatamente superior, aun cuando aquella sea librada parcial o totalmente al transito
publico. Durante dicho lapso, el Constructor debera reparar, sin costo adicional para el
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Instituto Nacional de Vias, todos los dafios que se produzcan en la sub-base granular y
restablecer el mismo estado en el cual ella se acepto.

4.1.6 Condiciones para el recibo de los trabajos

4.1.6.1 Terminado

La capa de sub-base granular terminada debera presentar una superficie uniforme, sin
agrietamientos, baches, laminaciones ni segregaciones. Si el Interventor considera que es
necesario realizar correcciones por este concepto, delimitara el area afectada y el
Constructor debera escarificarla en un espesor de cien milimetros (100 mm) y, después de
efectuar las correcciones necesarias, mezclara y compactara de nuevo hasta que tanto el
area delimitada como las adyacentes cumplan todos los requisitos exigidos en el presente
Articulo.

La capa de sub-base granular terminada se debera ajustar a las rasantes y a las pendientes
establecidas en los documentos del proyecto, sin que existan zonas donde se retenga el
agua superficial. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la berma no sera inferior
a la senalada en los planos o la definida por el Interventor. Las variaciones de las cotas,
respecto de las establecidas en el proyecto, no podran exceder de + 0.0 mm y - 20.0 mm.

Si se detectan zonas con un nivel inferior a la tolerancia indicada, ellas se deberan escarificar
en un espesor minimo de cien milimetros (100 mm), para enseguida agregar material de
sub-base, humedecer, mezclar, recompactar y terminar la superficie hasta lograr la densidad
seca Y las cotas exigidas por la presente especificacion.

Alternativamente, el Interventor las podra aceptar, siempre que el Constructor se
comprometa, por escrito, a compensar la merma con el espesor adicional necesario de la
capa superior, sin que ello implique ningln incremento en los costos para el Instituto
Nacional de Vias.

Las areas que presenten un nivel superior a la tolerancia especificada deberan ser
rebajadas, humedecidas, compactadas y terminadas nuevamente, hasta cumplir con las
cotas y el espesor establecido en los documentos del proyecto y con las exigencias de la
presente especificacion.

— Compactacion

Para efectos del control, se considerara como "lote" que se aceptara o rechazara en bloque,
la menor area construida que resulte de los siguientes criterios:

a) Quinientos metros lineales (500 m) de capa compactada en el ancho total de la sub-
base granular.

b) Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de sub-base granular compactada.
c) La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

— Zona de bacheos
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En las zonas de bacheos se deberan satisfacer las mismas exigencias de terminado,
compactacion, espesor y planicidad incluidas en este numeral, pero queda a juicio del
Interventor la decision sobre la frecuencia de las pruebas, la cual dependera del tamario de
las areas tratadas.

— Correcciones por variaciones en el disefio o por causas no imputables al Constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones a la capa de sub-base granular por
modificaciones en el diseno estructural o por fuerza mayor u otras causas inequivocamente
no imputables al Constructor, el Interventor delimitara el drea afectada y ordenara las
correcciones necesarias, por cuyo trabajo autorizara el pago al Constructor, al respectivo
precio unitario del contrato.

4.1.7 Medida

La sub-base granular clase C se medira en metro cubico (m3)

4.1.8 Forma De Pago

La sub-base granular clase C se pagara por metro cubico (m3) debidamente revisada y
aprobada por interventoria de acuerdo a como se estipula en las condiciones especificas
para el recibo de esta misma.

41.9 item de Pago
Sub-base granular clase C Metro cubico (m3)

4.2 BASE GRANULAR CLASEC

4.2.1 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 330-13 de las “Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras 2013”

Este trabajo consiste en el suministro, transporte de material granular desde Pescadero con
una distancia aproximada de 55 km, colocacién, humedecimiento o aireacion, extensién y
conformacidn, compactacion y terminado de material de 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 demas documentos del proyecto o
establecidos por el Interventor.

4.2.2 Materiales

4.2.21 Clases de base granular

Se definen tres clases de base granular en funcién de la calidad de los agregados (clases
A, By C), como se indica en la Tabla 18. Los documentos del proyecto definirén la clase de
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base 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 base granular se usaran
como se indica en la Tabla 40, en funcion del nivel de transito del proyecto.

Tabla 18 - Uso tipico de las diferentes clases de base granular

g EL Figiar

o i

Clase
Clase B NT2
Clase A NT3

Fuente: (Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013)

Los agregados para la construccion de la base granular deberan satisfacer los requisitos
de calidad indicados en la Tabla 41. Ademas, se deberan ajustar a alguna de las franjas
granulomeétricas que se muestran en la Tabla 42; salvo que los documentos del proyecto
indiquen otra cosa, para niveles de transito NTC-3 se usaran bases granulares de gradacion
gruesa.

4.2.2.2 Requisitos de calidad para los agregados

Desgaste en la maquina de los Angeles {Gradacion A),
maximo (%)
2 E-218

- 500 revoluciones 40 40 35
Degradacion por abrasién en el equipo Micro-Deval,

méximo (%) E-238 - 30 25
Evaluacién de la resistencia mecénica por el método

del 10 % de finos

- Valor en seco, minimo (kN) Eedis - 70 90
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Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio
Limite liquida, maximo (%) E-125 25 - -
[ndice de plasticidad, maximo (%) E-125 yE-126 3 0 0
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 30 30 30
Valor d Id til axi
alor de azul de metileno, méximo E-235 - 16 -
Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, mdximo (%) E-211 2 2 2
[ndices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%) E-230 35 35 35
Caras fracturadas, minimo (%)
- Una cara E-227 50 70 100
- Dos caras - 50 70
Angularidad de la fraccion fina, minimo (%) E-239 - 35 35
— Resistencia del material (F) ;
CBR (%): porcentaje asociado al grado de
compactacion  minimo  especificado (numeral
- 330.5.2.2.2); el CBR se medird sobre muestras E-148 280 280 295

Fuente: (Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013)

Tabla 20 - Franjas granulométricas del material de base granular

- | 100 | 75200 | 650 | 4568 | 3050 | 1532 | 7-20 0-9

BG-27 ; - 100 75-100 | 52-78 | 35-59 20-40 8-22 0-9

100 70-100 60-90 45-75 | 30-60 20-45 10-30 5-15

: -.-'v'i::“' 25 - 2 100 70-100 | 50-80 | 35-65 20-45 10-30 5-15
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Fuente: (Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos
por la presente especificacion, el material que produzca el Constructor debera dar lugar a
una curva granulomeétrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y
viceversa.

Dentro de la franja elegida, el Constructor propondra al Interventor una “Férmula de Trabajo”
a la cual se debera ajustar durante la construccion de la capa, pero sin permitir que la curva
se salga de la franja adoptada.

Ademés, la relacién entre el porcentaje que pasa el tamiz de 75 pm (No. 200) y el porcentaje
que pasa el tamiz de 425 pm (No. 40), no debera exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal
no debera exceder de 1/3 del espesor de la capa compactada.

4.2.3 Equipo

Para la construccion de la base granular se requieren equipos para la explotacion de los
materiales, una planta de trituracion, una unidad clasificadora y, de ser necesario, un equipo
de lavado. Ademas, equipos para mezclado, cargue, transporte, extension, humedecimiento
y compactacion del material, asi como herramientas menores.

4.2.4 Ejecucion de los trabajos

4.2.41 Preparacion de la superficie

El Interventor sélo autorizara la colocacién de material de base granular cuando la superficie
sobre la cual se debe asentar tenga la compactacion apropiada y las cotas y secciones
indicadas en los planos o definidas por él, con las tolerancias establecidas. Ademas, debera
estar concluida la construccion de las cunetas, desaglies y filtros necesarios para el drenaje
de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en la especificacion de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con lo que
se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Constructor hara las correcciones
necesarias, a satisfaccion del Interventor.

4.24.2 Extension y conformacion del material

El material se debera disponer en un cordén de seccion uniforme donde el Interventor
verificara su homogeneidad. Si la capa de base granular se va a construir mediante la
combinacion de dos (2) o mas materiales, éstos se deberan mezclar en un patio fuera de la
via, por cuanto su mezcla dentro del area del proyecto no esta permitida. En caso de que
sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad optima de
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compactacion, el Constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no
perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad uniforme. Este, después
de humedecido o aireado, se extendera en todo el ancho previsto en una capa de espesor
uniforme que permita obtener el espesor y el grado de compactacion exigidos, de acuerdo
con los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

En todo caso, la cantidad de material extendido debera ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien milimetros (100 mm) ni superior a doscientos
milimetros (200 mm). Si el espesor de base compactada por construir es superior a
doscientos milimetros (200 mm), el material se debera colocar en dos o mas capas,
procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a cien
milimetros (100 mm). El material extendido debera mostrar una distribucién granulométrica
uniforme, sin segregaciones evidentes. El Interventor no permitira la colocacion de la capa
siguiente, antes de verificar y aprobar la compactacion de la precedente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones en areas reducidas, el Constructor propondra
al Interventor los métodos de extension que garanticen la uniformidad y calidad de la capa.

42,43 Compactacion

Una vez que el material extendido de la base granular tenga la humedad apropiada, se
conformara ajustandose a los alineamientos y secciones tipicas del proyecto y se
compactara con el equipo aprobado por el Interventor, hasta alcanzar la densidad seca
= especificada.

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

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad
del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hara del
borde inferior al superior.

4.2.4.4 Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion de todo tipo de transito mientras no se

. haya completado la compactacién. Si ello no es factible, el transito que necesariamente deba
pasar sobre ellas, se distribuira de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la
superficie. El Constructor debera responder por los dafos producidos por esta causa,
debiendo proceder a la reparacion de los mismos con arreglo a las indicaciones del
interventor.

80

Bogota, D.C. Colombia. / Direccion: Calle 171 5 21A-62 / Tels.. 601 726 8982 [ cei.: 317 503 0960
Barranguilla, Colombia / Direccién: Carrera 45 & 75-202

www.Ciambiental.com - info@ciambiental.com

-




Sisterma de
Gestion

]! i i | . - : y % | 15090012015
MBIENTA! -. 2. | 2z,
-{I = 5§ 55 : 150 450012018
Ingenierio Geolécnica y Ambiental : L PeE www fuv.com
con dntosy en Amenoras Gedidglcos vy de Risigos : iD 9108655340

424.5 Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la extension de ninguna capa de material de base granular mientras no haya
sido realizada la nivelacion y comprobacién del grado de compactaciéon de la capa
precedente. Tampoco se podra ejecutar la base granular en momentos en que haya lluvia o
fundado temor que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados
Celsius (2° C).

Los trabajos de construccion de la base granular se deberan realizar en condiciones de luz
solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por
el INVIAS o se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el
trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la
operacion de un equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el
Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a
disposicién de la obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el
tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

4.2.4.6 Bacheos

En las excavaciones para reparacion de un pavimento existente de estructura convencional
(capas asfalticas densas, base granular y sub-base granular) que tengan una profundidad
superior a trescientos milimetros (300 mm, y hasta una profundidad de setenta y cinco
milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.

Si la excavacion tiene una profundidad mayor de ciento cincuenta milimetros y menor o igual
a trescientos milimetros (> 150 y <300 mm), ella se rellenara con material de base granular
hasta setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.

En las excavaciones para reparacion del pavimento existente cuya profundidad sea menor
o igual a ciento cincuenta milimetros (<150 mm), no se empleara material de base granular
en su relleno.

El material de base granular colocado en estos rellenos debera ser compactado hasta
alcanzar la densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfalticos de la Red Vial Nacional tienen
estructuras no convencionales, muy gruesas y complejas, debido a que han sido sometidas
a varias intervenciones de rehabilitacion, el eventual uso de materiales de base granular en
las operaciones de bacheo en ellos y las respectivas profundidades de colocacion, se
deberan definir en los documentos del respectivo proyecto o, en su defecto, seran
establecidos por el Interventor.

4.2.4.7 Conservacion

El Constructor debera conservar la capa de base granular en las condiciones en las cuales
le fue aceptada por el Interventor, hasta el momento de ser recubierta por la capa
inmediatamente superior, aun cuando aquella sea librada parcial o totalmente al transito
publico. Durante dicho lapso, el Constructor debera reparar, sin costo adicional para el
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Instituto Nacional de Vias, todos los dafios que se produzcan en la base granular y
restablecer el mismo estado en el cual ella se acepto.

4.2.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

4251 Calidad de los agregados
— Control de procedencia

De cada fuente de agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se tomaran cuatro
(4) muestras representativas para realizar los ensayos especificados en la Tabla 42. Los
resultados de ellos deberan satisfacer las exigencias indicadas en dicha tabla, so pena del
rechazo de los materiales deficientes.

El ensayo para determinar el valor de azul de metileno sobre el agregado combinado sélo
sera necesario si el valor del equivalente de arena es inferior a treinta por ciento (30 %), pero
es igual o superior a veinticinco por ciento (25 %).

Durante esta etapa, el Interventor deberd comprobar, ademas, que el material del descapote
de la fuente sea retirado correctamente y que todas las vetas de material granular
inadecuado sean descartadas.

— Control de produccion

Durante la etapa de produccion, se examinaran las descargas a los acopios y se ordenara

S el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia
organica o tamafios superiores al maximo especificado. Asi mismo, se ordenara que se
acopien por aparte aquellos que presenten una anomalia evidente de aspecto, como distinta
coloracion, plasticidad o segregacion.

Al material ya colocado en la via se le realizaran controles con la frecuencia que se indica
en la Tabla 21.

Tabla 21 - Verificaciones periédicas de la calidad del material de base granular.

Sty

Una(1) vez por jornada
Una(1) vez por jornada

Granulometria
Limite liquido

compactacion

~—~ [ndice de plasticidad E-125y E-126 Una(1) vez por jornada
Equivalente de arena E-133 Una(1) vez por semana
Valor de azul (si aplica) E-235 Una(1) vez por semana
Ensayo modificado de
E-142 Una(1) vez por semana

Fuente: (Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013)
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En el caso de mezcla de dos (2) o mas materiales, los controles se realizaran sobre el
material mezclado y con la férmula de trabajo aprobada para el proyecto.
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La capa de base granular terminada debera presentar una superficie uniforme, sin
agrietamientos, baches, laminaciones ni segregaciones; al ser barrida, la superficie debera
presentar una alta consolidacion, con el agregado grueso expuesto y firmemente confinado
por la matriz de agregado mas fino. La matriz de agregado fino no debera desplazarse bajo
la accién del barrido o del transito normal.

Si el Interventor considera que es necesario realizar correcciones por este concepto,
delimitara el area afectada y el Constructor debera escarificarla en un espesor de cien
milimetros (100 mm) vy, después de efectuar las correcciones necesarias, mezclara y
compactara de nuevo hasta que tanto el area delimitada como las adyacentes cumplan todos
los requisitos exigidos en el presente Articulo.

La capa de base granular terminada se debera ajustar a las rasantes y a las pendientes
establecidas en los documentos del proyecto, sin que existan zonas donde se retenga el
agua superficial. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la berma no sera inferior
a la senalada en los planos o la definida por el Interventor. Las variaciones de las cotas,
respecto de las establecidas en el proyecto, no podran exceder de + 0.0 mmy - 10.0 mm.

Si se detectan zonas con un nivel inferior a la tolerancia indicada, ellas se deberan escarificar
en un espesor minimo de cien milimetros (100 mm), para enseguida agregar material de
base, humedecer, mezclar, recompactar y terminar la superficie hasta lograr la densidad
seca y las cotas exigidas por la presente especificacion.

Las areas que presenten un nivel superior a la tolerancia especificada deberan ser
rebajadas, humedecidas, compactadas y terminadas nuevamente, hasta cumplir con las
cotas y el espesor establecido en los documentos del proyecto y con las exigencias de la
presente especificacion.

— Compactacion

Para efectos del control, se considerara como "lote" que se aceptara o rechazara en bloque,
la menor area construida que resulte de los siguientes criterios:

a) Quinientos metros lineales (500 m) de capa compactada en el ancho total de la base
granular.

b) Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de base granular compactada.

c) La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

— Planicidad

Se comprobara la uniformidad de la superficie de la obra ejecutada mediante la regla de tres
metros (P3 m), segun norma de ensayo INV E-793, en todos los sitios que el Interventor lo
considere conveniente; [a regla se colocara tanto paralela como normalmente al eje de la via
y no se admitiran variaciones superiores a diez milimetros (10 mm), para cualquier punto
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que no esté afectado por un cambio de pendiente. Cualquier area donde se detecten
irregularidades que excedan esta tolerancia serd delimitada por el Interventor, y el
Constructor debera corregirla con reduccion o adicion de material en capas de poco espesor,
en cuyo caso, para asegurar buena adherencia, sera obligatorio escarificar la capa existente
y compactar nuevamente la zona afectada, hasta alcanzar los niveles de compactacion
exigidos en el presente Articulo.

— Zona de bacheos

En las zonas de bacheos se deberan satisfacer las mismas exigencias de terminado,
compactacion, espesor y planicidad incluidas en este numeral, pero queda a juicio del

Interventor la decision sobre la frecuencia de las pruebas, la cual dependera del tamafio de
las areas tratadas.

— Correcciones por variaciones en el disefio o por causas no imputables al Constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones a la capa de base granular por modificaciones

en el disefio estructural o por fuerza mayor u otras causas inequivocamente no imputables

al Constructor, el Interventor delimitara el area afectada y ordenara las correcciones

necesarias, por cuyo trabajo autorizara el pago al Constructor, al respectivo precio unitario
r. del contrato.

4.21 Medida

= La base granular clase C se medira en metro cubico (m3)

4.2.2 Forma De Pago

La base granular clase C se pagara por metro cubico (m3) debidamente revisada y aprobada
por interventoria de acuerdo a como se estipula en las condiciones especificas para el
recibo de esta misma.

4.2.3 Item de Pago
Base granular clase C Metro ctibico (m3)
4.3 REPOSICION DE PLACA HUELLAS

4.3.1 Generalidades

_ 4.4 BORDILLO DE PIEZAS PREFABRICADAS DE CONCRETO; INCLUYE
LA PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO

441 Generalidades

La siguiente especificacion es tomada del capitulo 672-13 de las “Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras 2013"

Este trabajo consiste la construccion de bordillos de concreto con piezas prefabricadas o
vaciados in situ, en los sitios y con las dimensiones, alineamientos y cotas indicados en los
planos u ordenados por el Interventor.
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En caso necesario, incluye también |a preparacion de la superficie de apoyo.

4.4.2 Materiales

4421 Mortero

Cuando se requiera mortero para el asiento o union de bordillos, debera tener una
dosificacion minima de cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento hidraulico por metro
cubico (450 kg/m3) de mortero.

4.4.2.2 Acero de refuerzo para bordillos vaciados in situ

Si el bordillo de concreto requiere acero de refuerzo, éste debera cumplir con lo estipulado
en Articulo 640, “Acero de refuerzo” de las “Especificaciones Generales de Construccion
de Carreteras 2013".

4.4.2.3 Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deberan cumplir con la norma NTC 4109 “Prefabricados de
concreto. Bordillos, cunetas, topellantas”.

4.4.2.4 Sellantes de juntas

Para el sello de las juntas transversales de los bordillos vaciados in situ y todas las
longitudinales entre el pavimento y el bordillo se empleara el material indicado en los
documentos del proyecto, el cual podra ser de uno de los siguientes tipos:

- Relleno premoldeado bituminoso, de acuerdo con la especificacion AASHTO M 33.

— Relleno premoldeado no bituminoso, resiliente y no extruible, de los tipos |, I, o lll de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 33, a no ser que los documentos del
proyecto establezcan otra cosa.

— Relleno premoldeado de fibra impregnada de bitumen, resiliente y no extruible, de
acuerdo con la especificacion AASHTO M 213,

— Sello premoldeado elastomérico para juntas, de acuerdo con la especificacion
AASHTO M 220.

En general, se aceptaran sellantes de juntas del tipo elastomérico sintético, morteros
especiales o perfiles elasticos, con materiales de relleno y proteccion cuando sea necesario,
que cumplan con los requerimientos definidos por las especificaciones particulares del
proyecto.

4.4.2,5 Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto

En el caso de bordillos con piezas prefabricadas, los documentos del proyecto pueden
indicar que la union entre ellas sea con mortero. El mortero estara formado por una (1) parte
de cemento hidraulico y tres (3) partes, en masa, de agregado que cumpla los requisitos de
la norma NTC 2240 y cuya granulometria se ajuste a lo indicado en la Tabla 22
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La seccién transversal de los bordillos curvos sera la misma que la de los rectos, y su
directriz se ajustara a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.

4.4.4.2.2 Colocacion de los bordillos

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

En el caso de requerir anclajes, éstos se deberan ceiiir a los planos del proyecto o a las
indicaciones del Interventor.

4.4.4.3 Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de bordillos deberan ser tomadas
considerando la proteccion del medio ambiente y las disposiciones vigentes sobre el
particular.

4.4.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

4451 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor solo aceptara bordillos cuya forma corresponda a la indicada en los planos y
cuyas dimensiones no difieran de las sefialadas en los planos o autorizadas por él y siempre
que éstas no se encuentren por encima de las tolerancias indicadas en el presente Articulo.

En relacion con la calidad del producto terminado, el Interventor no aceptara bordillos que
presenten desperfectos de alineamiento o cuya seccion transversal presente variaciones,
en ancho o altura, superiores a diez milimetros (10 mm), con respecto a las dimensiones
senaladas en los planos.

Las juntas se deberan encontrar adecuadamente selladas con el producto aprobado, para
que el Interventor manifieste su conformidad con esta parte del trabajo.

El Interventor no aceptara bordillos que presenten desperfectos de alineamiento o cuya
seccién transversal presente variaciones, en ancho o altura, superiores a diez milimetros
(10 mm), con respecto a las dimensiones senaladas en los planos.

Todo bordillo de concreto donde los defectos de calidad y terminacion excedan las
tolerancias de la presente especificacion, debera ser corregido por el Constructor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones del Interventor
y a plena satisfaccion de éste.

En el caso de piezas prefabricadas, aplicaran, ademas, las disposiciones de la norma NTC-
4109. No se aceptaran piezas para la instalacion que se encuentren con astilladuras,
fisuras, grietas, defectos, imperfectos o roturas.
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% PASA 100 95-100 0-25 0-10
Fuente: (Instituto Nacional de Vias (INVIAS), 2013)

4.4.3 Equipo

Al respecto, rige todo lo que sea aplicable del numeral 630.3 del Articulo 630, “Concreto
estructural” de las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras 2013”.

Los bordillos también podran ser prefabricados, caso en el cual se debera disponer de
formaleta metélica que permita su confeccion con las dimensiones especificadas.

Se podran emplear, ademas, maquinas que fundan los bordillos en el lugar con las
dimensiones especificadas.

4.4.4 Ejecucion de los trabajos

4.44.1 Preparacion de la superficie de apoyo

Si la superficie de apoyo corresponde a una capa granular, ésta deberd ser nivelada y
compactada, como minimo, al noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad seca
maxima del ensayo modificado de compactacion de referencia (norma de ensayo INV E-
142), previa la correccidon que se requiera por presencia de particulas gruesas segun se
establece en la norma INV-E-143. La superficie compactada, debera ser humedecida
inmediatamente antes de colocar el concreto sobre ella.

Si la superficie de apoyo es un pavimento existente o un piso rigido, se debera picar con
cincel y martillo u otro elemento que produzca el mismo efecto, en los sitios y con la
intensidad que establezca el Interventor.

En el caso de bordillos fundidos sobre las losas de un pavimento construido en el mismo
contrato, al fundir éstas se deberan dejar ancladas las varillas de refuerzo del bordillo.

La construccion de bordillos de concreto sobre suelos blandos o expansivos u otros
materiales inadecuados no esta permitida. En tal caso, se deberan efectuar los reemplazos
que establezcan los documentos del proyecto o autorice el interventor.

4.4.4.2 Bordillos de piezas prefabricadas
4.44.21 Fabricacion

Los bordillos prefabricados se elaboraran en piezas de longitud minima de un metro (1.0
m) y con las formas y demas dimensiones establecidas en los planos del proyecto.
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4.4.6 Medida

La unidad de medida sera el metro cubico (M3), aproximado al decimetro, de bordillo
satisfactoriamente elaborado y terminado, de acuerdo con la seccién transversal, cotas y
alineamientos indicados en los planos o determinados por el Interventor. El resultado de la
medida se debera reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823. i ~

ot

En el caso de bordillos vaciados “in situ”, se medira por aparte el acero de refuerzo

s v o s 5
efectivamente colocado, en kg con aproximacion al entero, segutin los detalles de los planos.

No se mediran, para efectos de pago, longitudes de bordillos en exceso de las indicadas en
los planos u ordenadas por el Interventor.

4.4.7 Forma de pago

El pago se hara al precio de metro cubico (M3), de acuerdo con esta especificacion, y
aceptada a satisfaccién por el Interventor.

La preparacion de la superficie de apoyo se considera incluida en el item referente a la
ejecucién de la capa a |a cual corresponde dicha superficie y, por lo tanto, no habra lugar a

— pago separado por este concepto, salvo que dicho item no forme parte del mismo contrato,
caso en el cual el Constructor debera considerar el costo de la preparacién de la superficie
existente dentro del precio cubico (M3) del bordillo de concreto.

441 [tem de Pago

Bordillo de piezas prefabricadas de concreto; incluye la preparacion de la superficie de
apoyo Metro cubico (m3)
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1. ACERO DE REFUERZO fs = 420 MPa (Incluye el suministro, figurado y
armado de acero junto con el alambre negro de amarre).

2. UNIDAD DE MEDIDA Kg-Kilogramo

3. DESCRIPCION

Esta especificacion comprende el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracién
y colocacion de barras de acero para el refuerzo, el acero debera cumplir con las
especificaciones de planos estructurales y lo indicado en las Normas Colombianas
de Disefio y Construccion Sismo Resistente, las normas técnicas vigentes y las
instrucciones de la Interventoria.

4, PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
e Almacenar el acero de refuerzo protegido de la intemperie y evitando esfuerzos
deformaciones.
Consultar refuerzos de acero en Planos Estructurales.
Verificar medidas, cantidades y despieces.
Notificar a la Interventoria las inconsistencias y solicitar correcciones.
Cumplir con las especificaciones de los Planos Estructurales en cuanto a figura,
longitud, traslapos, calibres y resistencias especificadas.
Colocar y soldar el acero de refuerzo con soldadura E70-xx.
o Proteger el acero de refuerzo confra sustancias que puedan afectar la
adherencia del concreto tales como aceites, grasas, polvo, barro, etc.
. Verificar la correspondencia del acero de refuerzo colocado con los despieces
de elementos estructurales, por lo que debe estar colocado en su sitio con 24 horas
de anticipacion al vaciado de concreto.
2. Listas y diagramas de despiece. Cuando los planos no incluyan listas o
diagramas de despiece, el Contratista los preparara y sometera a la aprobacion de
la Interventoria con una anticipacion no menor de quince (15) dias antes de
ordenar la figuracidn del refuerzo. La aprobacion no eximira al Contratista de su
responsabilidad de suministrar, doblar y colocar el refuerzo en forma correcta de
acuerdo con los planos de disenfio.
3. La informacion basica para la realizacién de un pedido de barras con limite de
fluencia de 420MPa o 240 MPa segun el caso, sera la siguiente:
e Solicitud del certificado de calidad que especifique Peso del producto (en
kg).
e Nombre del material (barras corrugadas de acero de baja aleacion y/o termo
tratadas para Refuerzo de concreto).
e Diametro (valor del diametro nominal expresado en milimetros o en octavos
de pulgada).
e Designacion de la norma técnica (NTC 2289).
¢ Revision de caracteristicas mecanicas de los lotes que conforman el pedido
4. Colocacion del refuerzo.
Se cumplira lo establecido en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién
Sismo Resistente. Las barras de refuerzo se doblaran en frio de acuerdo con los
detalles y dimensiones mostrados en los planos. No podran doblarse en la obra

—
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barras que esten parcialmente embebidas en el concreto. | el acero de
refuerzo se colocara en la posicion exacta mostrada en los planos y debera
asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento durante la colocacion del
concreto. Para el amarre de las varillas se utilizara alambre y en casos especiales,
indicados en los planos o debidamente autorizados por la Interventora, se utilizara
soldadura siguiendo los procedimientos contemplados en la norma ANSI/AWS
D1.4, la cual describe la seleccion adecuada de los metales de aporte, las
temperaturas de precalentamiento y entre pasadas, asi como los requisitos para
el desempefio y el procedimiento de calificacion del proceso y los soldadores.
Durante el vaciado del concreto se prevera que se conserven inalteradas las
distancias entre las barras y el recubrimiento libre entre el acero de refuerzo y las
caras internas de la formaleta.

5. Recubrimiento para el refuerzo. El recubrimiento minimo para los refuerzos
sera el indicado en los planos, cumpliendo lo establecido en las Norma Sismo
resistente 2010

6. Ganchos, doblajes y empalmes en las barras. A menos que se indique en
otra forma en los planos o especificaciones, la longitud de los traslapos, los radios
de doblaje y las dimensiones de los ganchos de anclaje cumpliran con lo indicado
al respecto las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
2010. Los traslapos de las barras se ejecutaran en la forma y localizacion indicadas
en los planos. Todo traslapo no indicado requerira autorizacion de la Interventoria.
Los traslapos en barras adyacentes se localizaran de tal manera que queden
alternados entre si, cuidando de que no estén en zona de maxima solicitacion. Los
traslapos de refuerzo en vigas, losas y muros, se Alternaran a lado y lado de la
seccion.

Cuando se trate de traslapos hechos con soldadura, se tendra en cuenta lo
indicado al respecto en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente 2010. Se podra utilizar unién mecanica para traslapos, pero con el visto
bueno de la Interventoria, y con la certificacion de resistencia a la compresion y a
la traccién de un laboratorio competente

5. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION
o Tolerancias para colocacion del refuerzo. — NSR 10
o Diametros minimos de doblamiento. - NSR 10

6. ENSAYOS A REALIZAR
e Ensayo de doblamiento para producto metalico. (NTC 1 — ASTM A370)
e Ensayo de traccion para productos de acero. (NTC 2 — ASTM A370
e Ver plano de centrifuga

7. MATERIALES
e Las barras de refuerzo seran suministradas por el Contratista libres de
defectos, dobladuras y curvas.
o Se utilizaran barras redondas corrugadas con esfuerzo de cedencia de
420MPa (4.200 kg/cm2 - grado 60), de acuerdo con los planos. El refuerzo
cumplira lo especificado en las Norma Sismo Resistente 2010.

Bopota, D.C, Colombia | Direccion: Calle 171 # 21A-62 | Tels:. {601) 7268982 - Cel:. 317 503 0960 - 317 503 0961
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a designacion, masa, composicion quimica, propiedades mecanicas,
ensayos y rotulado.

soldadura

Barras de acero para refuerzo. (NTC 2289 — ASTM A 706)

Disco de corte acero 7"

Soldadura E70 — XX

Demas equipo necesario para la ejecucion del item

8. EQUIPO

e Pulidora Dewalt 4-1/2 pulgadas 850W

e Equipo de soldadura.

e Equipo menor

e Demas equipo necesario para la ejecucion del item

9. DESPERDICIOS 10. MANO DE OBRA

Incluidos Si Incluida X Si ]
[] No No

11. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES
— e Norma NSR 10
e Ver plano estructural con detalle de centrifuga

12. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se pagara por kilogramos (kg) de acero de refuerzo debidamente colocado y
recibido a satisfaccion por la interventoria. La medida se efectuara sobre los
Planos Estructurales y los pesos se determinaran de acuerdo con la norma NSR
10. El valor sera el precio unitario estipulado dentro del contrato e incluye:

o Materiales descritos en el numeral 7.

e Equipos descritos en el numeral 8.

e Mano de obra.

e Transportes dentro y fuera de la obra.
La medida no incluira el peso de alambres, o cualquier otro dispositivo metalico
utilizado para mantener el refuerzo en su lugar, o para ejecutar los traslapos, ni el
acero adicional resultante de la ejecucién de los traslapos que no estén indicados
en los planos o no hayan sido autorizados por la Interventoria.
El peso del acero para fines de calculo de acuerdo con las longitudes, se basara
en los pesos tedricos unitarios que se indican a continuacion
Barra No. Diametro nominal Peso kg/m

2 6,35 (1/4) 0,25
3 9,52 (3/8) 0,56
4 12,70 (1/2) 0,99
5 15,88 (5/8) 1,55
6 19,05 (3/4) 2,24
7 22,22 (7/8) 3,05
8 25,40 (1) 3,98
9 28,70 (1-1/8) 5,05
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El precio unitario incluye el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion,
fijacion y colocacion de las barras de refuerzo segun lo establecido en los planos
o lo indicado en las especificaciones. Incluye ademas los materiales, equipos,
herramientas, mano de obra, ensayos y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion del trabajo

13. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a
su terminacidn, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento,
el Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones
y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.
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1. CONCRETO f'c = 28 Mpa (Sin refuerzo)

2. UNIDAD DE MEDIDA m3 - Metro
cubico

3. DESCRIPCION
Ejecucion de losas o muros de concreto de 28 MPa, se realizaran de acuerdo con las
especificaciones del geotécnicas y de los Planos Estructurales

4.PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

e Consultar Estudios geotécnicos.

Consultar en Planos Estructurales.

Verificar excavaciones.

Verificar cotas

Verificar niveles

Estudiar y determinar etapas constructivas.
Localizar y replantear

Colocar soportes y distanciadores para el refuerzo.
Colocar refuerzo inferior y verificar recubrimientos.
Armar refuerzo.

Controlar alineamientos verticales y horizontales.
Verificar y asegurar acero de refuerzo.

Colocar formaletas laterales o testeros de borde.
Realizar pases de instalaciones.

Fundir concreto

Vibrar concreto por medios manuales y mecanicos.
Verificar niveles de acabados.

Curar concreto.

Verificar niveles finales y plomos para aceptacion.

5. TOLERAN CIAS PARA ACEPTACION
e Tolerancia elementos en concreto
¢ Recubrimientos de refuerzos
e Contenido minimo de cemento en la mezcla

6.ENSAYOS A REALIZAR
e Ensayos para concreto (NSR 10)

7.MATERIALES

e Concreto 28 MPa Directo de concretera

e ACPM

e Demas materiales que sean necesarios para la ejecucion del item

8.EQUIPO
e Equipo para vibrador del concreto
e Equipo para vaciado del concreto
o Formaletas adecuadas o testeros de borde
o Demas equipos que sean necesarios para la ejecucion del item

9. DESPERDICIOS 10. MANO DE OBRA

Incluida <si No Incluidos DXSi No
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11. REFERENCIAS Y OTAS ESPECIFICACIONES
e Norma NSR 10

e Ver plano estructural con detalle de centrifuga
12. MEDIDAY FORMA DE PAGO

Se pagara por metro cubico (m3) de concreto; debidamente ejecutada y aprobada por
la Interventoria, previa verificacion de los resultados de los ensayos el cumplimiento de
las tolerancias para aceptacion y de los requisitos minimos de acabados.

La medida sera el resultado de calculos realizados sobre los Planos Estructurales. El
valor sera el precio unitario estipulado dentro del contrato y su costo incluye:

o Materiales descritos en el numeral 7.

e Equipos descritos en el numeral 8.

e Mano de Obra.

e Transporte dentro y fuera de la obra.

13. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.
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~ 1. CONCRETO f'c = 21 Mpa (Sin refuerzo)

2. UNIDAD DE MEDIDA m3 - Metro
cubico

3. DESCRIPCION

Ejecucién de losas o muros de concreto de 21 MPa, se realizaran de acuerdo con las
especificaciones del geotécnicas y de los Planos Estructurales
4.PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

e Consultar Estudios geotécnicos.

Consultar en Planos Estructurales.

Verificar excavaciones.

Verificar cotas

Verificar niveles

Estudiar y determinar etapas constructivas.
Localizar y replantear

Colocar soportes y distanciadores para el refuerzo.
Colocar refuerzo inferior y verificar recubrimientos.
Armar refuerzo.

Controlar alineamientos verticales y horizontales.
Verificar y asegurar acero de refuerzo.

Colocar formaletas laterales o testeros de borde.
Realizar pases de instalaciones.

Fundir concreto

Vibrar concreto por medios manuales y mecanicos.
Verificar niveles de acabados.

Curar concreto.

Verificar niveles finales y plomos para aceptacion.
5. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

e Tolerancia elementos en concreto

¢ Recubrimientos de refuerzos

e Contenido minimo de cemento en la mezcla
6.ENSAYOS A REALIZAR

e Ensayos para concreto (NSR 10)

7.MATERIALES

e Concreto 21 MPa Directo de concretera

- e ACPM

o Demas materiales que sean necesarios para la ejecucion del item

8.EQUIPO
e Equipo para vibrador del concreto
e Equipo para vaciado del concreto
o Formaletas adecuadas o testeros de borde
e Demas equipos que sean necesarios para la ejecucién del item

9. DESPERDICIOS 10. MANO DE OBRA
Incluida Jsi No Incluidos I3Si No
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11. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONE
e Norma NSR 10

e Ver plano estructural con detalle de centrifuga
12. MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se pagara por metro cubico (m3) de concreto; debidamente ejecutada y aprobada por

la Interventoria, previa verificacion de los resultados de los ensayos el cumplimiento de
las tolerancias para aceptacion y de los requisitos minimos de acabados.

La medida sera el resultado de calculos realizados sobre los Planos Estructurales. El
valor sera el precio unitario estipulado dentro del contrato y su costo incluye:

e Materiales descritos en el numeral 7.

e Equipos descritos en el numeral 8.
e Mano de Obra.
L ]

Transporte dentro y fuera de la obra.
14. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién o a su
terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.
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7= 2. MALLA ELECTROSOLDADA

(Incluye el suministro, colocacion y armado de las mallas junto con el
alambre negro de amarre).

3. UNIDAD DE MEDIDA (KG)

4. DESCRIPCION
Comprende el suministro, corte, figuracion, colocacion y amarre de malla

electrosoldada como refuerzo, segun las indicaciones que contienen los
planos estructurales.

?. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL
TEM

Almacenar el acero de refuerzo protegido de la intemperie y evitando
esfuerzos y deformaciones. Mantener identificado el hierro en los sitios de
almacenamiento consultar refuerzos de acero en planos estructurales. verificar
medidas, cantidades y despieces. Notificar a la interventoria las
inconsistencias y solicitar correcciones.

6. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Consultar planos arquitectonicos y verificar localizacion.

Almacenar el acero de refuerzo protegido de la intemperie, evitando
deformaciones que generen esfuerzos residuales antes de su colocacion.
Consultar figuracion y cuantia de acero en planos

estructurales. verificar medidas, cantidades y

despieces.

Cumplir con las especificaciones de los planos estructurales en cuanto a
figura, longitud, traslapos, calibres y resistencias especificadas.

Realizar las respectivas cartillas de pedido.

Recibo del acero el cual debe cumplir con la figuracién que se establece en
Planos estructurales de despiece.

Armada y amarre del acero de refuerzo.

Proteger el acero de refuerzo contra sustancias que impidan adherencia con
matriz cementante.

7. ALCANCE
Para este fin el contratista debera considerar las siguientes labores:

Inspeccionar la concordancia del acero de refuerzo en planos; para tal
efecto debe culminar la colocacion de refuerzo con 24 horas de
anticipacion al vaciado de concreto.
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8. ENSAYOS A REALIZAR
Ensayo de doblamiento para producto metalico.
(NTC 1 — ASTM a370). ensayo de traccion para
productos de acero. (NTC 2 — ASTM a370).

9. TOLERANCIAS PARA LA ACEPTACION
Tolerancias para colocacion del refuerzo. C.7.5.2.1nsr 10.

10. MATERIALES
Malla electrosoldada alambre negro

n°18 :
11. EQUIPO
Herramienta menor
12. DESPERDICIOS 13. MANO DE OBRA
INCLUIDA INCLUIDA
= Sl ONO = Sl O NO

14. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

15. MEDIDA Y
FORMA DE PAGO
Se medira y pagara por kilogramo (kg) debidamente ejecutado y recibido a
satisfaccion por la interventoria. la medida sera obtenida por calculos realizados
sobre planos arquitectonicos. el valor sera el precio unitario estipulado dentro
del contrato e incluye:

Materiales descritos en el numeral 10.

Equipos y herramientas descritos en el

numeral 11. mano de obra.

Transportes dentro y fuera de la obra.

Mantenimiento y aseo durante el transcurso de
la obra.

16. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o
a su terminacion, las obras se consideraran como mal ejecutadas. en este
evento, el constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique
modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

17. OTROS (IMAGENES, ESQUEMAS, ETC...)
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GAVION EN
MALLA DE
ACERO

- Este trabajo consiste en el transporte, suministro, manejo,
almacenamiento e instalacién de canastas de mallas
hexagonales de alambre de acero con revestimiento
metalico, entrelazado en triple torsidn, y el suministro,
transporte y colocacién de material de relleno dentro de las
canastas, de acuerdo con los alineamientos, formas y
dimensiones y en los sitios establecidos en los planos del
proyecto o indicados por el Interventor. También incluye las
canastas de alambre de

acero con doble revestimiento, metilico y poli{cloruro de
vinilo) (PVC), cuando los documentos del proyecto asi lo
requieran .
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c € European Technical Approval ETA-17/0118

BRUGG
Geobrugg

\

Malla TE(:C:O® 66513 de aiambre de acero de alta res:stencla

Malla TECCO®

romboidal

X -y =83- 143 mm (+/- 5%)
65 mm (+/- 5%)
£=49°

hiee = 11,0 mm (+/- 1 mm)

hi = 5,0 mm (+/- 1 mm)

m = 7,0 uds/im

Ng = 12,0 uds/m

Forma de la malla:
Dimensiones:
Didmetro del circulo inscrito en el rombo: D, =
Angulo de la malla:
Espesor total de la malla:
Espesor libre de la malla:
No. de mallas longitudinal:

No. de mallas transversal:

“Capacidad de carga-(vérs[én estandar) ; :

Resistencia a traccién de la malla: i = 150 kN/m' *)
Resistencia a punzonamiento: Dr=z 180 kN /240 kN *)
Capacidad de soporte a cortante: Prz90kN/120kN *)
Capacidad de soporte frente a .
esfuerzos paralelos al talud: cR=R0N JAS K )
Elongacién longitudinal en ensayo a A

traccidn directa: 8<60%)
Clasificacién de acuerdo con grupo 2, clase A

EAD 230025-00-0106 (P33 y P66)

Alambre de acero TECCO® G :

Diametro de! alambre: d=3,0mm

Resistencia a traccidn: fi 2 1.770 N/mm?

acero de alta resistencia
Z,=125kN

.Prcter.':l:ién contra la corrosién TECCO® “} :

Material:

Resistencia a traccion:

Tipo: GEOBRUGG SUPERCOATING
Composicion: 95% Zn { 5% Al

Cobertura: min. 150 g/m?

< 5% de dxido mamrédn

oscuro en prueba de niebla
salina segtn EN ISO 9227:

Rollos estandar de malla TECCO® ; :

2'500 horas (ETA-17/0118)

Ancho del rollo: bR =3,9m
Largo del rollo: IRt =30m
Superficie total por rollo: Apa = 117 m?
Peso por m% g = 1,65 kg/m?
Peso par rollo: Gra = 193 kg

Extremos de la malla: Anudados sobre si mismos

*)  Segin EAD 230025-00-0106 y refiriéndose al Informe de Ensayo de fecha 01/2014 del TOV Rheinland LGA empleando placa spike P33/ P66
**) Ademaés de la versién estdndar de alambre de acero de alla resistencia con recubrimiento Zn / Al, también esta disponible en acero inoxidable

(INOX) 1.4462 (AlS] 318), resistente al agua de mar.
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I‘a‘sicu!adcs Esta es la razén por l.u cual msulta h!pnsiblﬂ detarmlnar ] garantlzal la sequridad ab de p Y bienes i mémﬁos ifi
queparapropormnarla es imp » reparar b 1 ¥ con reg dad los si da p demas, el radadepnotscn&l
puede versa af ) por; (I] que Sup: la capacidad def sk segun la dencia de la ingenleria en este r.arnpo [’I!] fallos. ocasicnados por la no utiizacon
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c € European Technical Approval ETA-17/0119

BRUGG
Geobrugg \

Malla TECCO® G45/2 de alambre de acero de alta resistencia

Malla TECCO®
Forma de la malla: romboidal
Dimensiones: Xy =62-95mm (+/- 3%)
Didmetro del circulo inscrito en el rombo: Dy = 48 mm (+/- 3%)
Angulo de la malla: £=54°

Espesor total de la malla: hige = 7.0 mm (+/- 1 mm)
h,= 3.0 mm (+/- 1 mm)
n = 10.5 ud/m

ng = 16.1 ud/m

Espesor libre de la malla:
No. de mallas longitudinal:

No. de mallas transversal:

Capacidad de carga(version estandar)

Resistencia a traccidn de la malla: 2y 2 85 kN/m’
Dr280KN/110KkN*)
Przd0kN/55kN*)

Resistencia a punzonamento:

Capacidad de soporte a cortante:

Capacidad de soporte frente a

esfuerzos paralelos al talud: Zn= A0 KDUIAD N )
Elongacion longitudinal en ensayo a .

traccidn directa: S
Clasificacion de acuerdo con grupo 4, clase A
EAD 230025-00-0106 (P25 y P33)

Alambre de acero TECCO®
Didmetro del alambre: d=2.0mm

fi2 1770 N/mm?

acero de alta resistencia

Z,=55kN

Resistencia a traccion:
Material:

Resistencia a traccion:

Proteccion contraila corrosion TECCO®

Tipo: GEOBRUGG SUPERCOATING
Composicidn: 95% Zn /5% Al

Caobertura: min. 125 g/im?

= 5% de dxido marrén

oscuro en prueba de niebla 2000 horas (ETA-17/0119)
salina segin EN I1SO 9227:

Rollos estandar de malla TECCO®

Ancho del rollo: bro = 3.9 m
Largo del rollo: lrat = 30 M
Superficie total por rollo: Agg =117 m?
Peso por m?%: g=1.1kg/m?
Peso por rollo: Gra = 128 kg

Extremos de la malla: Anudados sobre si mismos

*) Segin EAD 230025-00-0106 y refiriéndose al Informe de Ensayo de fecha 11/2016 del TSUS empleando placa spike P25/ P33
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Geotextiles No Tejidos

FI BERTEX ' Los Expertos en Geosintéticos

FIBERTEX son geotextiles no tejidos >
elaborados con fibras virgenes de
polipropileno.

PROPIEDADES MECANICAS NORMA DE ENSAYO

F20G F25G F 30C F32G

Resistencia a la tension método tira ancha ASTM D 4595 kN{m 70 10 n 13
Resistencia a la tension método Grab N 450 K50 750 810
ASTM D 4632

Resistencia a la rotura método Grab (34} »50 =E0 =50
Resistencia al punzonamiento ASTM D 4833 N 260 350 380 420

ia al rasgado trapezoidal ASTM D 4533 N 21 40 270

zonsmiento estatico (CER) ASTM D 6241 N 1200
§ 11\ neia retenida desputs _ AZCE £

.:; y WCIa retenida despud ASTHM D 4355 173 270 =70} =70 =70
PROPIEDADES HIDRAULICAS
Tamano de abertura aparente ASTM D 4751 mm 018 015 015 015
Permeabilidad a 50 mm HW cmis 017 016 04 014
Permitividad ASTIM D 4491 s 240 190 150 150
Tasa de flujo /min/m2 7700 5700 5520 4520
PRESENTACION ROLLO
Ancho' x largo m 20%100 40x100  £0x100 400
Area rme 200 400 400 401

Medido

Anchoxlargo m 4,0 % 100
Area m- 400

Qbservaciones:
TIPICOS: Los datos presentados corresponden a valores promedio de los ensayos estadisticos dela preduccian. (1) El ancho puede variar en un rango de +/-1,0%.

Geomatrix se reserva el derecho a hacer sin previo aviso cambios en esta hoja técnica por actualizacidn y mejora de sus productos.

Geomatrix cuenta con su propio laboratorio de ensayos acreditado por el Geosynthetic Accreditation Institute - Laboratory A ditation Program GAI-LAP),
que garantiza su competencia e independencia para llevar a cabo pruebas especificas de Geosintéticos,

El alte nivel de calidad permanente se garantiza mediante un sisterna de gestion de calidad, bajo la norma NTC-1S0 9001-2015, para el diserio, desarrollo, produccian,
comercializacion y soporte técnico de materiales geosinteticos, asi como la implementacion de buenas practicas enmarcadas en las narmas NTC-1SO 14001, NTC-1SO
45001; y de un sistema de inspeccidn y evaluacidn estricta, conforme a los lineamientos de las normas ASTM D4354 y ASTM D4759 v de las especificaciones de
supervivencia establecidas en FHWA NHI 07 - 092 y AASHTO M288.

2022-03
Para mayor informacion consultar el sitio web www.geomatrix.co
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TERRATRAC TRM _ GEOMAIRIX

Los Expertos en Geosintéticos

TERRATRAC® TRM es uUn manto permanente Se fabrica con fibras sinteticas de poliéster resistentes a la luz UV que
disefiado para brindar proteccién inmediata contra conforman una matriz tridimensional porosa. TERRATRACE TRM es
la erosion, servir de soporte en el establecimiento y empleado comeo proteccion contra la erosion en taludes y ca ! No posee

crecimiento de la vegetacién v ser un refuerzo efectos adversos sobre el entorno, pues esta conformado por materiales
permanente para la vegetacion madura. inertes.

PROPIEDADES FiSICAS
TRM-15 TRM-50
Tipo de manto 'Y TRM
Penectracion de luz ASTM D BS67 350 310
Resiliencia nominal ASTM D 6524 P 800 800
Espesor nominal ASTM D 6525 mm 790 760
Color Verde
PROPIEDADES MECANICAS
Fuerza a la rotura - MD kN/m 12,0 50,0
ASTM D 6818
Elongacion a la rotura - MD % 16,0 200
Estabilidad UV - Resistencia retenida despues de 500h 80,0 -
ASTM D 4355 %
Estabilidad UV - Resistencia retenida despues de 1000h ' - 900
PRESENTACION
Ancho " x Largo m 260x50 / 350x50
. Medido
Arca m? 1F0m?* / 175 m?

Observaciones

MARV: Los datos presentados corresponden a los minimos valores promedio de rollo (MARV en inglés), los cuales son calculados del
prormedio menos dos desviaciones estandar de un poblacién de datos extensa y que estadisticamente representa un 977 % de nivel de
confianza que cualquier muestra tomada para aseguramiento de la calidad, excedera el valor reportado MD: Direccion de la maquina, a
lo largo de los rollos. (1) TRM, siglas de Turf Reinforcement Mat, Manto permanente para refuerzo de vegetacion y control de erosion.
{2)Valor promedio. {3)El ancho puede variar +/-1,5%.

Geomatrix se reserva el derecho a hacer sin previo aviso cambios en esta hoja técnica por actualizacion y mejora de sus productos.
Geomatrix cuenta con su propio laboratorio acreditado por el Geosynthetic Accreditation Institute - Laboratory Accreditation Program
(GAI-LAP), el cual garantiza la competencia e independencia del laboratorio para llevar a cabo pruebas especificas de Geosintéticos.

El alto nivel de calidad permanente se garantiza mediante la implementacion de buenas practicas de un sistemna de gestion de calidad
enmarcado en las normas NTC-1SO 9001, NTC-ISO 14001, NTC-ISO 45007; asi como de un sisterna de inspeccion y evaluacion estricto,
conforme a los lineamientos de las normas ASTM D4354 y ASTM D4759 y de las especificaciones de su pervivencia establecidas en
FHWA NHI 07 - 092 y Erosién Control Technology Council ECTC.
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