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1 GENERALIDADES

1.1 LOCALIZACION

El municipio de Acacias estd situado en el Departamento del Meta, en la region centro-oriental del pais. Su
economia se basa en el sector agropecuario, la explotacién petrolera y la prestacién de servicios.

El vinculo territorial, social y econémico del municipio de Acacias (Meta) esta directamente relacionado con
la capital del departamento, Villavicencio, de quien lo separa una distancia de 28 Km. Asimismo, el municipio
con esta conexién se permite tener otro sin nimero de relaciones econémicas y sociales con Bogota D.C. y
los demés municipios que se conectan a través de la via nacional Limites del municipio:

e Norte: Dpt. Cundinamarca

e Sur: Mps. de Castilla la Nueva y Guamal
e Oriente: Mpio. San Carlos de Guaroa

e Occidente: Mpio. de Guamal

e Extension total: 1.169 Km2
e Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 498 s.n.m
e Temperatura media: 24 C2 C

llustracidén 1 Localizacién del municipio

La bocatoma existente geograficamente se ubica en las coordenadas (Latitud: 4° 0'30.52"N longitud:
73°48'30.09"0) sobre la corriente de la quebrada Sardinata, a 7 kildémetros aproximadamente de la carrera
23, via principal que conduce de Acacias a Villavicencio.
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llustracién 2 Localizacién zona de estudio

ZONA DE ESTUDIO £ B ot : Leyenda

DISEfIO PARABOCATOMAEN EL MUNICIPIO = | v ¥ Aaxis
DE ACACIAS DEPARTAMENTO DELMETA = ) Bocaloma

'.'.'_.t‘

JR{JC‘ atoma

Fuente: Google Earth

1.2 NORMATIVIDAD

El Constructor debe aplicar la normatividad disponible, revisar en detalle que los materiales, los trabajos a
realizar, los procesos constructivos y los equipos y elementos a suministrar, que cumplan los requisitos
requeridos y se ajusten a la legislacién aplicable para este tipo de obras, teniendo como guia el siguiente
orden de prioridad:

e NTC Normas Técnicas Colombianas

e AWWA American Water Works Association

e ASTM American Society for Testing and Materials
e ASME American Society of Mechanical Engineers
e ANSI American National Standards Institute

e ASA American Standards Association

e AWS American Welding Society

e AISC American Institute of Steel Construction

e SSPC Steel Structures Painting Council

e NACE National Association of Corrosion Engineers
e |SO International Standards Organization

e NEMA National Electrical Manufactures Association

A‘i”g
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e |EEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
e NEC National Electric Code
e |EC International Electro technical Commission

e DIN Deutsches Institute for Normung

Tabla 1 Normatividad

Normas técnicas colombianas

NTC 10 Clasificacién de Tubos de Acero

NTC 105 Tubos de Acero Tipo “EMT”, Recubiertos de Zinc para la Conduccién y Proteccion
de Conductores Eléctricos -Tuberia Conduit-.

NTC 1063 Medicién de Agua en Conductos Cerrados. Parte 1: Especificaciones - Parte 2:
Requisitos para su Instalacion. - Parte 3: Equipos y Métodos de Ensayo.

NTC 11 Tubos de Acero al Carbono Aleado Ferritico y Austenitico con y sin Costura.

NTC 1125 Determinacién de la Resistencia al Impacto en Tubos y Accesorios
Termoplasticos.

NTC 1260 Plasticos. Tubos de Policloruro de Vinilo - PVC - Rigido para Ventilacién y Aguas
Lluvias.

NTC 1328 Juntas Flexibles para la Unién de Tubos Circulares de Concreto.

NTC 1339 Pl4sticos. Accesorios de Poli-Cloruro De Vinilo- -PVC- SCHCEDULE 40.

NTC 1461 Colores y Sefiales de Seguridad.

NTC 1483 Detectores de Incendio. Clasificacién.

NTC 1500 Cédigo Colombiano de Fontaneria.

NTC 1602 Plasticos. Tubos de Polietileno de Baja Densidad para Conduccién de Agua. Clase
40.

NTC 1747 Plasticos. Tubos de Polietileno (PE) Especificados por su Didmetro Interior (RDIE -
PM).

NTC 1762 Valvulas de Retencion (Cheque) de Aleacion de Cobre.

NTC 1991 Flotadores para Accionamiento de Vilvulas.

NTC 2011 Vilvulas de Acondicionamiento por Flotador.

NTC 2050 Cédigo Eléctrico Colombiano.

NTC 2193 Vélvulas de Mariposa con Asiento Elastico

NTC 2346 Accesorios en Hierro Ductil y/o Hierro Gris para Agua y Otros Liquidos. Serie
Inglesa.

NTC 2536 Sellos Elastoméricos (Empagues) para Union de Tubos Plasticos.

NTC 2587 Tuberias de Hierro ddctil. Acoples y Accesorios para Lineas de Tuberia a Presion.
NTC 2629 Tuberia de Hierro ductil. Revestimiento de Mortero-Cemento Centrifugado.
Controles de Composicién del Mortero Recientemente Aplicado.

NTC 277 Motores y Generadores Eléctricos.

NTC 2935 Materiales de Polietileno (PE) para Tuberia y Accesorios

NTC 3257 Determinacién de la Base del Disefio Basico Hidrostatico para Tuberias de
Material Plastico.

&7
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NTC 3358 Determinacion de las Dimensiones de Tubos y Accesorios Termopldsticos.

NTC 3409 Plasticos. Accesorios de Polietileno (PE) para Unién por Fusién a Tope con Tuberia
de Polietileno(PE).

NTC 3410 Plasticos. Accesorios de Polietileno Tipo Campana para Tubos de Polietileno, Tipo
IPS y CTS, con Didgmetro Exterior Controlado.

NTC 3470 Tubos de Acero Soldados y sin Costura, Negros y Recubiertos de Cinc por
Inmersion en Caliente.

NTC 3578 Determinacion del Tiempo hasta la Falla de Tuberia Plastica Sometida a Presion
Interna Constante.

NTC 3579 Determinacion de la Presién Hidrdulica de Rotura a Corto Plazo en Tubos y
Accesorios de Plastico.

NTC 3654 Transformadores de Potencia Tipo Seco.

NTC 3664 Tubos Plasticos de Polietileno (PE) con Base en el Diametro Exterior, Controlados
y Clasificados Segun la Presion.

NTC 369 Pl4sticos. Compuestos Rigidos de Poli - Cloruro de Vinilo - Rigidos y Compuestos
Clorados de Poli - Cloruro de Vinilo - CPVC -.

NTC 3694 Plasticos. Tubos Tipo CTS de Polietileno (PE).

NTC 3818 Tuberia Metalica. Recubrimiento Epdxico con Adherencia Mediante Fusién para
Aplicacion Externa Sobre Tuberia de Acero.

NTC 3819 Tuberia Metdlica. Recubrimiento de Polietileno para Tuberia Metalica

NTC 382 Plasticos. Tubos de Poli-Cloruro de Vinilo- -PVC- Clasificados Segun la Presion -
Serie RDE-.

NTC 3871 Tubos de Fibra de Vidrio para Usos en Sistemas a Presion.

NTC 3877 Especificaciones para Juntas de Tubos de Fibra (Resina Termoestable Reforzada
con Fibra de Vidrio) Usando Sellos Elastoméricos.

NTC 3919 Tubos de Fibra de Vidrio de Filamento Enrollado.

NTC 4001 Tuberia Metdlica. Tuberia Estructural de Alta Resistencia y Baja Aleacion,
Formada en Caliente con o sin Costura.

NTC 4246 Desinfeccién de Lineas Principales para la Conduccion de Agua.

NTC 4326 Tubos de Acero. Recubrimiento Externo con Triple Capa A Base de Polipropileno.
Aplicacién por Extrusion.

NTC 4777 Recubrimientos Protectores Epéxicos Interiores para Viélvulas e Hidrantes.

NTC 4937—-1 | Tuberia de Hierro Ductil. Revestimiento Exterior de Zinc. Parte 1: Zinc Metalico
con Capa de Acabado.

NTC 4937 — 2 | Tuberia de Hierro Ductil. Recubrimiento Exterior de Zinc. Parte 2. Pintura Rica en
Zinc con Capa de Acabado.

NTC 539 Aptitud de Tubos y Accesorios Pldsticos para Uso en Contacto con Agua Destinada
al Consumo Humano. Requisitos de Atoxicidad.

NTC 664 Determinacién del Contenido de Negro de Humo.

NTC 718 Acondicionamiento de Plasticos para Ensayo.

NTC 747 Tubos de Presiéon Tipo Cilindro de Acero con Recubrimiento de Hormigon,
Mortero o Ambos.

NTC 872 Materiales para Moldeo y Extrusion de Plasticos de Polietileno

T
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Tabla 2 Normatividad aplicable para estructuras

DOCUMENTO

AASHTO LRED BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS, Customary U.S. Units, 4th Edition with 2008 U.S.
Edition Interim, and AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, S| Units, 4th Edition. AASHTO LRFD
Bridge Construction Specifications, 2009 Interim Revisions.

CODIGO NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y DE PROTECCION DEL MEDIO
AMBIENTE adoptado mediante Decreto Ley 2811 de 1974, y sus decretos reglamentarios.

(i) LEY AMBIENTAL- Ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios.

CcODIGO DE MINAS Y OTRAS DISPOSICIONES adoptadas mediante Ley 685 de 2001.

GUIA DE MANEJO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA. SUBSECTOR VIAL adoptada
mediante la Resolucién 7106 de 2009 del Instituto Nacional de Vias.

Resolucién numero de 1517 de 31 de agosto de 2012 por la cual se adopta el Manual para la
Asignacién de Compensacion por Pérdida de Biodiversidad.

REGIMEN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL establecido mediante el Decreto 1791 de 1996.

Decreto 1320 de 1998 Por el cual se reglamenta la consulta previa con las comunidades indigenas
y negras para la explotacion de los recursos naturales dentro de su territorio.

AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications, 2009 Interim Revisions.

American Standards for Testing and Materials — ASTM

American Concrete Institute — ACI

American Institute of Steel Construction — AISC

Instituto Colombiano de Productores de Cemento — ICPC

1.3 FICHA TECNICA DEL PROYECTO

El Proyecto esta constituido por cuatro partes, en donde se desarrollan las actividades discriminadas en la

TABLA 3:
Tabla 3 Ficha técnica del proyecto
Partes Actividad Definicion
Son las reuniones previas al desarrollo de la
Pre constructiva Socializacion del proyecto obra gue se deben realizar para que toda la
comunidad y los organismos del Estado estén
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Partes

Actividad

Definicién

informados sobre el proyecto y los trabajos que
se van a adelantar.

Contratacién mano de obra

Consiste en la vinculacion de todas las personas
requeridas por el constructor para la ejecucion
de los trabajos.

Constructiva

Montaje de instalaciones
temporales

Es el montaje de la infraestructura temporal
requerida para el desarrollo del proyecto, como
son campamentos, oficinas, bafios, etc.

Replanteo del eje (Topografia)

Corresponde a la materializacion en el terreno
del trazado, asi como de todas las obras de
hidrdulica y de geotecnia preventiva de
acuerdo con los planos de disefios civiles
detallados.

Transporte de material y
escombros

Esta actividad consiste en el transporte de los
materiales y residuos provenientes de la
excavaciéon de la explanaciéon y otros y el
transporte de los materiales provenientes de
derrumbes y o demoliciones.

Desmonte y descapote

Consiste en el desmonte y limpieza del terreno
natural en las dreas que ocuparan las obras y
las zonas o fajas laterales que se encuentran
cubiertas de rastrojo, maleza, darboles vy
arbustos, 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,
también, la disposicion de los residuos.

Excavaciones y rellenos

Excavacion necesaria para las fundaciones de
las estructuras, incluye el volumen de material
que hay que remover, mecanica ©
manualmente, transportar y disponer, para la
ejecucion de las obras y la limpieza final que sea
necesaria para la terminacion del trabajo.

Obras de Concreto

Consiste en el suministro de materiales,
fabricacion, transporte, colocacién, vibrado,
curado y acabados de los concretos, utilizados
para la construccion de estructuras de drenaje,
muros de contencidn y estructuras en general.

T
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Partes Actividad Definicion
Son los lugares en donde se disponen los
ZODMES residuos de obra como las demoliciones vy las

excavaciones.

Consiste en el retiro del sitio de trabajo de todo
el equipo de construccién, los materiales
sobrantes, escombros y obras temporales de
toda clase, dejando la totalidad de la obra y el
sitio de los trabajos en un estado de limpieza
satisfactorio.

Es el desmontaje de las infraestructuras
temporales como los campamentos y las

Limpieza final

Desmantelamiento de las
instalaciones

. oficinas.
.Actiwdades de Al final de la etapa constructiva se realizara las
clerre o-abandono siguientes actividades:
» Reuniodn de finalizacion.
e Cierre de todas las manifestaciones
- . g ciudadanas presentadas.
Actiikiares Sockiles de Cerve  Levantamiento de las Actas de Vecindad de
Cierre en el Area de Influencia Directa.
e Cierre de los acuerdos pactados en las Actas
de Compromiso realizadas.
¢ Informe final de los proyectos realizados.
Implica la realizacion de actividades periddicas
Opera-cic'n‘n ¥ Nantenimistito para mantener el buen estado como limpieza
Mantenimiento de estructuras, revision de los taludes, y obra

en general.

2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Para realizar el proceso constructivo de los elementos mencionados a continuacion se tomd como guia las
Especificaciones generales de construccion de carreteras de INVIAS, capitulo 6 ESTRUCTURAS DE DRENAJES
articulos 621y 683.

2.1 BOCATOMA DE FONDO

En principio, vale la pena la aclaracién que los procedimientos mencionados no pretende ir en contravia de
las normas, reglamentos y demds estatutos vigentes. Solo se pretende dar una posible forma de
construccién. De estar en discrepancia con alguna norma se deberd cumplir con la misma.

12
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2.1.1 Localizacién y replanteo para estructuras hidraulicas

La actividad comprende la localizacion, trazado y replanteo para estructuras hidraulicas, incluye equipo
automatico de precisién, cartera y planos. Debe incluir personal experto, demarcacion, trazado, libretas
planos y demas materiales para su correcta ejecucién. Se ejecutard siguiendo las normas vigentes,
especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos del
proyecto especifico.

Procedimiento

e Verificar la integridad y calidad equipos y materiales utilizados en el desarrollo de la actividad.

e Determinar como referencia planimétrica el sistema de coordenadas empleado en el levantamiento
topogréfico.

e Determinar como referencia altimétrica el BM empleado en el levantamiento topografico.

Verificar linderos, cabida del lote y aislamientos.

Identificar ejes extremos del proyecto.

Localizar ejes estructurales.

Demarcar e identificar convenientemente cada eje.

Establecer y conservar los sistemas de referencia planimétrica y altimétrica.

Establecer el nivel N = 0.00 arquitectdnico para cada zona.

Determinar angulos principales con transito. Precision 20”.

Ilustracién 3 Ubicacién de la bocatoma de fondo

UBICACION

2.1.2 Preparacion del sitio

Antes de comenzar las operaciones de excavacién en cualquier zona del proyecto, se realiza la limpieza y
desbrozo que comprende actividades siguientes:

13
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e Eliminacién y remocién del sitio de la construccién de todos los drboles que segun estudio previo
obstaculicen la construccién, asi como los materiales, raices, troncos, arbustos, cercas, basura y cualquier
otro material inservible dentro de los limites de la construccién de la via y de las estructuras.

« Remocion de arboles, troncos, raices y otros materiales inservibles dentro del érea donde se construiran
las obras. Los arboles son removidos hasta que ha sido autorizado por la supervision y una vez aprobada la
actividad son talados, picados y dispuestos en partes de manera que no dafien a los que se dejen en la zona
de la carretera o en las propiedades particulares.

« Remocion del material proveniente de la limpieza. Incluye todos los materiales, troncos enterrados, raices,
matorrales, troncos de desecho, ramas y copas de los drboles o cualquier otro desperdicio resultante de las
operaciones de limpieza.

2.1.3 Excavaciones

Antes de iniciar cualquier actividad de excavacion, el contratista notifica con suficiente anticipacion al
supervisor, para rectificar las elevaciones, medidas de las secciones transversales del terreno original y que
el terreno natural contiguo no sea afectado o alterado sin la autorizacién del ingeniero o del supervisor.

El ancho de las excavaciones es determinado por las dimensiones de las cimentaciones y los requerimientos
de estabilidad lateral de la excavacion. El supervisor puede solicitar por escrito y debidamente justificados,
cualquier cambio en dimensiones o elevaciones que pudiese considerar necesarios. Es posible que durante
la realizacién de estos trabajos se encuentren pefiascos, troncos o cualquier material inconveniente, los
cuales tienen que ser retirados.

En muchas ocasiones, las excavaciones efectuadas sobrepasan sin previa autorizacion de la supervisién las
lineas preestablecidas, por lo cual, el contratista tiene que rellenar por cuenta propia el volumen
correspondiente a la sobreexcavacion.

2.1.3.1 Excavaciéon manual en conglomerado h= 2.01 - 4.00 m incluye cargue

Se entiende por conglomerado los materiales de caracteristicas tales que para su extraccion sea necesaria
la utilizacion, ademds de picas y garlanchas, de otras herramientas manuales como palancas, cufias o
equipos mecanicos.

Dentro de esta clasificacién se encuentran: la arcilla muy dura, pefién, la grava cementada, las piedras
sueltas y cantos rodados de didmetro entre 0.15 y 0.40 m, la roca blanda o desintegrada y la pizarra.
Comprende la mano de obra, equipos y materiales necesarios para la correcta ejecucion de la actividad. Se
ejecutard siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y
teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.
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Procedimiento

e Usar sefializacién necesaria, medidas de seguridad y elementos de proteccion personal

e Definir el método de excavacién a utilizar, plan de trabajo, control de aguas y presentarlo a
interventoria para su aprobacion

e Determinar cruces de redes, tuberias existentes o estructuras para darle el manejo adecuado.

e Localizar el drea de ejecucién de la actividad, de acuerdo a planos del proyecto.

e Verificar caracteristicas del suelo, segln el estudio geotécnico para analizar

e la conveniencia de realizar la excavacion por medios manuales.

e Verificar niveles, cotas y dimensiones de |a excavacién expresados en |os planos

e Garantizar el control de aguas durante todo el proceso de construccion

e Debido a la profundidad de la excavacién y para garantizar la seguridad del personal, se hace
necesario el uso de entibados

e Realizar cortes verticales rectos para colocacién de entibados.

e Extraccién manual del material de la excavacion

e Verificar cotas finales de excavacion, revision de niveles

e Cargue y disposicion de material de excavacién sobrante que no serd utilizado como relleno.

2.1.3.2 Excavacién mecdnica en roca sin dinamita incluye cargue

Se considerara como roca, para efectos de pago, todas aquellas formaciones naturales, provenientes de la
agregacién natural de granos minerales, conectados mediante fuerzas cohesivas permanentes y de gran
intensidad. Comprende la mano de obra, equipos y maquinaria necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad. Se ejecutara siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales
y equipos, y teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.

Para realizar excavaciones en roca, el contratista presenta un disefio de voladuras para restringir la voladura
al prisma de excavacién y no alterar la estructura de la roca al nivel de la cimentacion.

Procedimiento

e Usar sefializacion necesaria, medidas de seguridad y elementos de proteccién personal

e Definir el método de excavaciéon a utilizar, plan de trabajo, control de aguas y presentarlo a
interventoria para su aprobacion

e Determinar cruces de redes, tuberias existentes o estructuras para darle el manejo adecuado.

e Localizar el drea de ejecucion de la actividad, de acuerdo a planos del proyecto.

e Verificar caracteristicas del suelo, segin el estudio geotécnico para analizar la conveniencia de
realizar la excavacion por medio mecanico

e Verificar niveles, cotas y dimensiones de la excavacion expresados en los planos

e Garantizar el control de aguas durante todo el proceso de construccién

15
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e Disponer de una persona para guiar al operario de la maquina y evitar dafos en redes, tuberias y
estructuras que se crucen con |a excavacion

¢ Disponer de equipo compresor y cuadrilla para demolicién de roca

e Sies necesario, utilizar cemento expansivo para demolicién de rocas, siguiendo instrucciones del
fabricante y aprobacion de interventoria

e Extraccién mecanica del material de excavacion

e Verificar cotas finales de excavacidn, revisién de niveles

e Cargue y disposicion de material de excavacion sobrante que no sera utilizado como relleno.

2.1.4 Manejo agua con motobomba 6" autocebante diesel

Para ejecutar las actividades constructivas es necesario realizar el manejo y control de agua, para dicho
control, desvio 0 evacuacién de aguas estancadas o de la corriente existente se utiliza una motobomba de
6” autocebante Diesel.

Procedimiento

e Antes de iniciar los trabajos a que se refiere esta especificacién, el CONTRATISTA debe someter a la
aceptacion del INTERVENTOR el plan detallado que piensa poner en marcha, indicando el tiempo en
que los ejecutara.

e Los trabajosy obras provisionales a que se refiere esta especificacion serviran para desviar contener
y evacuar las aguas de tal modo que no interfieran con el adelanto de las obras por construir ni su
ejecucion y conservacion adecuadas.

e [El CONTRATISTA debera mantener continuamente estas condiciones de trabajo durante el tiempo
que sea necesario a juicio del INTERVENTOR.

e EI CONTRATISTA debera suministrar, instalar y operar todos los equipos necesarios para mantener
las excavaciones libres de agua durante la construccién y debera drenarlas de acuerdo con las
instrucciones y previo visto bueno del INTERVENTOR.

e En ningln caso se permitird que las aguas sean desviadas a través de redes de filtro. Entre otras
labores necesarias para la realizacién de dicha actividad.

Preparado: Antes de colocar la estructura, es necesario acondicionar la zona donde se colocard, de modo
que la base tenga las condiciones similares a las consideradas en el disefio, en este sentido, las piedras u
otro material duro para la cimentacién son limpiadas de todo material flojo y cortado para que tenga una
superficie firme, segun lo ordene el ingeniero; la piedra sueltay desintegrada o estratos delgados, se quita;
cuando se apoya sobre material que no sea roca, se excava justamente antes de colar; se retira el material
inadecuado (blando, fangoso o inadecuado a juicio del supervisor) y posteriormente se rellena con material
granular aprobado.
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2.1.5 Solado, limpieza en concreto 13.8 mpa (2000 psi)

Contienen las especificaciones generales que regulan la fabricacion, manejo, transporte, colocacion,
resistencia, acabados, formaletas, curado, proteccion, y en general todas las relacionadas con los concretos
reforzados, simples o ciclépeos que se requieren en la ejecucién de las obras, se seguirdn, ademas, las
recomendaciones de las normas colombianas sismo — resistentes (N.S.R. 2010) y de los decretos que para el
efecto estén vigentes. Incluye, ademds, especificaciones sobre el uso de aditivos, reparacion de concreto,
mortero, medida y pago de los concretos y losas aligeradas y las demds que tengan que ver con estas

actividades.
e consultar estudio de suelos.
e Consultar cimentacién en planos estructurales.
e \Verificar excavaciones.
e Verificar cotas de cimentacion.

Verificar excavacion

e Verificar localizacién y dimensiones.

e Verificar plomos, alineamientos y dimensiones.

e Vaciar concreto progresivamente.

e Vibrar el concreto por medios manuales y mecanicos.
e Curar concreto.

e Verificar niveles finales para aceptacion.

2.1.6 Acero de refuerzo fy=4200 mpa (4200 kg/cm2, g60) incluye suministro, figurado,

armado, colocacion y amarre.
llustracion 4 Acero de refuerzo
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La actividad comprende el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocacion de
barras de acero en estructuras de concreto. Incluye la mano de obra, material y equipos necesarios para la
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correcta ejecucion, siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y
equipos, y teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.

Las barras de refuerzo deberan cumplir las que sean pertinentes de las siguientes normas, segun se
establezca en los planos del proyecto: NTC 161, NTC 248, NTC 2289. El acero de refuerzo a utilizar debe ser
en barras corrugadas de didmetros indicados segun planos estructurales. El acero liso solo se permite en
estribos, refuerzo de retraccién y temperatura y refuerzo en espiral. Los numeros de designacion de las
barras de acero corrugado son iguales a | nimero de octavos de pulgada del diametro nominal.

Las barras de acero de refuerzo deberén ser dobladas en frio, de acuerdo a listas de despiece aprobadas por
interventoria.

Los diametros minimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, deben ser realizados conforme
a NSR 10 tabla 640- Norma Envias

Todo acero de refuerzo al ser colocado en obra, antes de la colocacion del concreto debe estar libre de
polvo, escamas de dxido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier otra sustancia que afecte la adherencia
del acero y el concreto.

Las barras deberan ser colocadas con exactitud, en los lugares indicados en los planos y deberdn ser
aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de tal forma que no sufran desplazamientos durante la
colocacién vy el fraguado del concreto. La posicion del refuerzo dentro de las formaletas debera ser
mantenida por medio de distanciadores.

Las barras se deberan amarrar en todas sus intersecciones, excepto donde el espaciamiento es menor a 30
mm, donde se amarrard alternadamente. El amarre debe ser en alambre negro calibre # 18. No se permite
la aplicacién de soldadura en las intersecciones.

Cuando se coloquen dos o mas filas de barras, estas deberan colocarse directamente encima de la fila
anterior con una separacién no menor a 25mm.

2.1.7 Torres, estructuras esbeltas en concreto 34.5 mpa (5000 psi) suministroy construccion
llustracién 5 Bocatoma de fondo
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Contienen las especificaciones generales que regulan la fabricacion, manejo, transporte, colocacion,
resistencia, acabados, formaletas, curado, proteccién, y en general todas las relacionadas con los concretos
reforzados, simples o ciclépeos que se requieren en la ejecucion de las obras, se seguiran, ademas, las
recomendaciones de las normas colombianas sismo — resistentes (N.S.R. 2010). y de los decretos que para
el efecto estén vigentes.

Como primero se verifican y aprueban las formaletas, el refuerzo, los pasamuros, las partes embebidas y la
preparacién de las superficies que quedan en contacto con el concreto; ademas las superficies sobre y contra
las cuales se coloque el concreto deben ser limpiadas, quedando libre de suciedad, lodo, desechos, grasa,
aceite, mortero, particulas sueltas, entre otras.

Moldeo:

Es conveniente, que todo sea provisto de encofrados para su llenado, exceptuando aquellas en el que el
suelo sea rocoso. Para este Gltimo caso, se construyen losas de nivelacién de concreto con espesor de 5¢cm
a 7.5cm hasta nivelar el fondo de la cimentacion y se procede al colado de esta.

Las cimbras que se construyen sobre cimientos se disefian con suficiente resistencia para soportar las cargas
sin asentamiento apreciable. El detalle de dibujos de las cimbras se presenta a la supervision para su
aprobacion.

Para realizar el encofrado, es necesario considerar lo siguiente:

e Que los moldes sean herméticos al mortero, y suficientemente rigidos para evitar la distorsion
debida a la presion del concreto y otras cargas incidentales en las operaciones de la construccion,
incluyendo la vibracién. Su construccién y conservacion se realiza evitando la apertura de juntas
debido a la contraccion de la madera.

e Colocar amarres de metal o anclajes dentro de los moldes de madera hasta profundidad de al menos
1 pulg (2.54cm) para permitir que sean removidos sin dafiar el concreto. Una vez retirados los
amarres o anclajes se rellenan con mortero de cemento dejando superficies lisas, parejas y de color
uniforme.

e Tratar los moldes con aceite quemado, antes de colocar el refuerzo y lavarlos con agua antes de
colar el concreto. Las consideraciones para moldes de madera, en cuanto a disefio, impermeabilidad
al mortero, esquinas achaflanadas, resaltes biselados, apuntalamiento, alineacién, remocién,
reusado y aceitado, son aplicables a moldes de los metalicos.

e Para conservar los moldes metdlicos, se protegen de la herrumbre, grasa y otras materias extrafas.
Uno de los elementos utilizados para el moldeo de las excavaciones en lechos de rios, son las
ataguias, que son utilizadas cuando se encuentran estratos o capas freaticas situadas arriba de la
elevacion del fondo de la excavacion.

e Una de sus funciones es dar proteccién al concreto fresco contra el dafio que puede causar una
repentina creciente de la corriente de agua y para evitar dafios por erosion a la cimentacion. Antes
de iniciar el proceso de construccién, el realizador presenta mediante dibujos el método propuesto
para la construccion de ataguias.
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e Porlo general, se colocan abajo del fondo de los cimientos y son apuntaladas e impermeabilizadas;
sus dimensiones interiores se disponen de tal forma que permitan espacio para la construccidn de
moldes, inspeccién de sus exteriores, y el bombeo fuera de los moldes.

Colocacidén

Por consiguiente, se realiza el vaciado del concreto de acuerdo con el disefio de la mezcla para cada
elemento; se debe regular la cantidad de concreto depositado y evitar en salpique o la segregacion cuando
cae el concreto con demasiada presion, o el choque contra la formaleta o refuerzo. El concreto no se permite
caer libremente desde alturas mayores de 1.5 metros.

Vibrado

Ya que durante el mezclado y vaciado el concreto atrapa grandes cantidades de aire y forma espacios vacios
u hormigueros, los cuales restan resistencia al concreto, por lo tanto, es necesario eliminar el aire atrapado
con un adecuado vibrado. Este procedimiento se realiza antes de que el concreto pierda plasticidad.

Remocidn de encofrados

Con el fin de que el curado y la reparacion de las imperfecciones de la superficie se realicen a la mayor
brevedad posible, los encofrados generalmente deben removerse tan pronto como el concreto haya
fraguado lo suficiente, con lo cual se evitard cualquier dafio al quitarlos.

Los encofrados se retiran luego de que el concreto ha obtenido la resistencia suficiente para sostener su
propio peso y el peso de cualquier carga superpuesta.

Curado del concreto

El concreto debe curarse manteniendo sus superficies permanentemente himedas, el curado con agua se
realiza durante un periodo de por lo menos 7 dias después de la colocacién del concreto, o hasta cuando la
superficie se cubra con mas concreto.

2.1.8 Impermeabilizacién de concreto 5000 psi - 27.6 mpa

La actividad comprende el suministro, aplicacién y mezclado de aditivo impermeabilizante a una mezcla de
concreto hidraulico mezclado en obra que sera utilizado en la construccién de tanques, depésitos, sétanos,
muros enterrados, cimentaciones y todo tipo de obras hidrdulicas. Se ejecutara siguiendo las normas
vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos
del proyecto especifico.
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2.1.9 Relleno con material mixto de rio sin procesar tamafio max. 2" suministro, extendido,
nivelacién, humedecimiento y compactacién manual con equipo liviano.

La actividad comprende el suministro y construccién de relleno con material mixto de rio sin procesar
tamafio maximo 2”, involucrando todo el proceso constructivo de nivelacién y compactacion manual con
equipo liviano, con la mano de obra, equipos y herramientas necesarios para su correcta ejecucion.

2.1.10 Instalacién de accesorios

2.1.10.1 Suministro e instalacién niple acero carbén 16" 1= 0.72 elxel

Este tipo accesorios son tramos cortos de acero
ductil que permiten diferentes combinaciones de
extremos. Se ejecutard siguiendo las normas L
vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de
materiales y equipos, y teniendo en cuenta los

planos del proyecto especifico.
JCANAL DE ADUCCION

448

2.1.10.2 Suministro e instalacion vdlvula 1
compuerta eldstica vdstago no
ascendente d=16" e 17 | b5

Se refiere esta actividad, suministro e instalacién S B g M0 i) S

(Autorizado por el CONTRATANTE y/o LA e e e ) N

INTERVENTORIA), cargue, transporte, e ——— s

almacenamiento en Obra, instalacion, prueba vy

entrega en perfecto estado de funcionamiento de la CORTE B-8: CAWARA: DE RECOLECGION

vélvula de compuerta elastica vadstago no ascendente

d=16" vastago no ascendente nueva y de primera calidad, debidamente certificada por el proveedor que

sea construida de acuerdo con lo establecido en los Planos y Esquemas del Proyecto (Didmetros).

2.1.10.3 Suministro e instalacién de rejilla colectora a= 0,50 m. de marco en Angulo de 1"x3/16",
varilla de 5/8 separada 4 cms

La actividad comprende el suministro, transporte e instalacion rejilla recolectora, con los materiales, mano

de obra y equipos necesarios para su correcta ejecucion siguiendo las cotas, alineamientos, normas vigentes,

especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos del

proyecto especifico.

e Localizacion de la estructura donde sera instalada la rejilla.
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e Ubicar la rejilla sobre la estructura, nivelarla y alinearla, segln planos del proyecto.

e Soldar la rejilla a los aceros dispuestos en la estructura para tal fin.

e Silarejilla no quedo directamente sobre los bordes de la estructura, se debe rellenar con un mortero
impermeabilizado déndole un buen acabado.

e Limpieza, retiro y disposicién final de materiales sobrantes, de acuerdo con normas ambientales y
recomendaciones del interventor.

2.1.11 Transporte de material granular

La actividad consiste Gnicamente en el transporte de material granular de préstamo o de plantas
trituradoras hasta la localizacion del proyecto en ejecucién. Se ejecutara siguiendo las normas vigentes,
especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos del
proyecto especifico.

Los vehiculos de transporte de materiales deben contar con todos los requisitos de seguridad incluido carpas
para evitar que se liberen particulas que puedan afectar a los demds usuarios de las vias.

En el lugar de acopio se debe verificar la calidad de los materiales transportados.

2.2 LINEA DE ADUCCION

2.2.1 Localizacién y replanteo para estructuras hidraulicas

La actividad comprende la localizacién, trazado y replanteo para estructuras hidraulicas, incluye equipo
automético de precisién, cartera y planos. Debe incluir personal experto, demarcacion, trazado, libretas
planos y demdas materiales para su correcta ejecucion. Se ejecutara siguiendo las normas vigentes,
especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos del
proyecto especifico.

Procedimiento

e Verificar la integridad y calidad equipos y materiales utilizados en el desarrollo de la actividad.

e Determinar como referencia planimétrica el sistema de coordenadas empleado en el levantamiento
topografico.

e Determinar como referencia altimétrica el BM empleado en el levantamiento topografico.

Verificar linderos, cabida del lote y aislamientos.

Identificar ejes extremos del proyecto.

Localizar ejes estructurales.

Demarcar e identificar convenientemente cada eje.
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e Establecer y conservar los sistemas de referencia planimétrica y altimétrica.
e FEstablecer el nivel N = 0.00 arquitectonico para cada zona.
e Determinar angulos principales con trénsito. Precision 20

2.2.2 Excavacién mecdanica en roca sin dinamita incluye cargue

Se considerard como roca, para efectos de pago, todas aquellas formaciones naturales, provenientes dela
agregacién natural de granos minerales, conectados mediante fuerzas cohesivas permanentes y de gran
intensidad. Comprende la mano de obra, equipos y maquinaria necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad. Se ejecutard siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales
y equipos, y teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.

Para realizar excavaciones en roca, el contratista presenta un disefio de voladuras para restringir la voladura
al prisma de excavacién y no alterar la estructura de la roca al nivel de la cimentacion.

Procedimiento

e Usar sefalizacién necesaria, medidas de seguridad y elementos de proteccion personal

e Definir el método de excavacion a utilizar, plan de trabajo, control de aguas y presentarlo a
interventoria para su aprobacion

e Determinar cruces de redes, tuberias existentes o estructuras para darle el manejo adecuado.

e Localizar el drea de ejecucién de la actividad, de acuerdo con planos del proyecto.

e Verificar caracteristicas del suelo, segun el estudio geotécnico para analizar la conveniencia de
realizar la excavacion por medio mecanico

s Verificar niveles, cotas y dimensiones de la excavacién expresados en los planos

e Garantizar el control de aguas durante todo el proceso de construccion

e Disponer de una persona para guiar al operario de la maquina y evitar dafios en redes, tuberias y
estructuras que se crucen con la excavacion

e Disponer de equipo compresor y cuadrilla para demolicion de roca.

e Si es necesario, utilizar cemento expansivo para demolicién de rocas, siguiendo instrucciones del
fabricante y aprobacién de interventoria

e Extraccion mecanica del material de excavacién

e Verificar cotas finales de excavacion, revision de niveles

e Cargue y disposicién de material de excavacion sobrante que no sera utilizado como relleno.

2.2.3 Acero de refuerzo fy=4200 mpa (4200 kg/cm2, g60) incluye suministro, figurado,
armado, colocaciéon y amarre

La actividad comprende el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocacion de
barras de acero en estructuras de concreto. Incluye la mano de obra, material y equipos necesarios para la
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correcta ejecucion de la construccién del carcamo para la instalacion de la tuberia, siguiendo las normas
vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos
del proyecto especifico.

Las barras de refuerzo deberdn cumplir las que sean pertinentes de las siguientes normas, segun se
establezca en los planos del proyecto: NTC 161, NTC 248, NTC 2289. El acero de refuerzo a utilizar debe ser
en barras corrugadas de didmetros indicados segln planos estructurales. El acero liso solo se permite en
estribos, refuerzo de retraccién y temperatura y refuerzo en espiral. Los nimeros de designacion de las
barras de acero corrugado son iguales a | nimero de octavos de pulgada del didmetro nominal.

llustracién 6 Red de aduccion
MALLA
ELECTROSOLDADA

TUBERIA PVC 16"

ACERO DE
REFUERZO 3/8"

Esta actividad consiste en la fabricacion de una caja segin las medidas establecidas en los planos de disefio
en concreto reforzado, con tapa.

2.2.4 Malla electrosoldada fy=5000 kg/cm2, 500 mpa. figurado, armado, colocacién y
amarre. suministro e instalacion.

La actividad comprende el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocacion de
malla electrosoldada de acero en la estructura de concreto para el cdrcamo de la tuberia. Incluye la mano
de obra, material y equipos necesarios para la correcta ejecucién, siguiendo las normas vigentes,
especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos del
proyecto especifico.

Los alambres para mallas y las mallas en si, deberan cumplir con las siguientes normas, segun se establezca
en los planos del proyecto: NTC 1925, NTC 2310, ASTM A-185, ASTM A-497, AASHTO M-32, AASHTO M55,
AASHTO M-221, AASHTO M-225.En las mallas de alambre liso, las intersecciones no deberan estar
espaciadas mas de 300mm, y en alambre corrugado mas de 400 mm, excepto cuando se utilicen como
estribos.
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Antes de cortar el material en las formas indicadas en los planos, el constructor debera verificar las listas de
despiece y los diagramas de doblado. Si los planos no los muestran, el constructor debera elaborarlos para
someterlos a revision y aprobacion de interventoria.

Las mallas se deberan amarrar en todas sus intersecciones, excepto donde el espaciamiento es menor a 30
mm, donde se amarrara alternadamente. El amarre debe ser en alambre negro calibre # 18. No se permite
la aplicacién de soldadura en las intersecciones.

2.2.5 Torres, estructuras esbeltas en concreto 34.5 mpa (5000 psi) suministroy construccion

Luego de tener el acero de refuerzo previamente armado vy colocado, se debe colocar un concreto de
limpieza de 8 cm de espesor y resistencia a la compresion 2500 psi.

Luego se coloca la formaleta para por siguiente realizar el vaciado del concreto de acuerdo con el disefio de
la mezcla (5000 psi); se debe regular la cantidad de concreto depositadoy evitar en salpique o la segregacion
cuando cae el concreto con demasiada presion, o el choque contra la formaleta o refuerzo. El concreto no
se permite caer libremente desde alturas mayores de 1.5 metros.

Luego de tener el cdrcamo donde ira la tuberia se construye |a tapa para caja con concreto de 5000 psi, con
malla electrosoldada y marco en dngulo. Por Ultimo, se deja fraguar y se retira la formaleta

Curado del concreto: El concreto debe curarse manteniendo sus superficies permanentemente hiumedas, el
curado con agua se realiza durante un periodo de por lo menos 7 dias después de la colocacion del concreto,
o hasta cuando la superficie se cubra con mas concreto.

2.2.6 Camada en arena para cimentacion de tuberias

Se refiere esta actividad sobre un encamado de arena para la tuberia donde se debe instalar, con un espesor
que cumpla con las normas técnicas certificadas para el buen uso y funcionamiento.

Procedimiento

e Se deben incluir todos los materiales que garanticen el correcto funcionamiento del item

e Revisar el espesor de la cama de arena que cumpla con el espesor minimo aprox. 10cm

e Laarena de rio debe ser limpia, no plastica

e La densidad relativa del relleno con arena debera ser mayor del setenta por ciento (70%).

e El porcentaje de finos no debe ser superior al 20%

e El Contratista debe realizar y presentar a la Interventoria los resultados de los ensayos de calidad de
los materiales usados como rellenos exigidos; estos ensayos se deben ejecutar en los laboratorios
aprobados por la Interventoria.
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e Revisar que el personal relacionado con las labores de instalacion tenga todos los elementos de
seguridad industrial con el fin de prevenir accidentes.

2.2.7 Suministro e instalacién tuberia PVC-P 916" RDE 32.5-125 psi unién platino

Esta actividad se refiere al suministro e instalacién (Autorizado por el CONTRATANTE y/o LA
INTERVENTORIA), cargue, transporte, almacenamiento en Obra, instalacién, prueba y entrega en perfecto
estado de funcionamiento de tuberia PVC tipo Unién Platino 16" RDE 32.5-125 PSI nueva y de primera
calidad, debidamente certificada por el proveedor que sea construida de acuerdo con lo establecido en los
Planos y Esquemas del Proyecto (Diametros).

Se debera prestar especial atencion a la limpieza de los espigos y las campanas con el fin de evitar que el
lubricante se embarre, recomendandose el apoyo provisional sobre rodillos de madera para mayor agilidad
en el movimiento y aplicacidn del lubricante.

Se debe verificar que las tuberias estén perfectamente alineadas en ambos planos, una vez revisado esto se
procede a empujar el espigo hasta la marca de entrada.

2.2.8 Relleno para estructuras con recebo. compactaciéon manual

Consiste en el recebo que se deben efectuar sobre la camada de arena y que protegera la tuberia de PVC-P
16” previamente instalada.

e Verificar niveles para rellenos.

e Verificar alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales de los planos generales.
e Aprobar y seleccionar el material de recebo por parte de interventoria.

e Aprobar métodos para colocacién y compactacion del material.

e Aplicary extender el material en capas horizontales

e Compactar por medio de equipos manuales.

e Verificar condiciones finales de compactacion y niveles definitivos.

2.2.9 Transporte de material granular

La actividad consiste unicamente en el transporte de material granular de préstamo o de plantas
trituradoras hasta la localizacion del proyecto en ejecucion. Se ejecutard siguiendo las normas vigentes,
especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos del
proyecto especifico.

Los vehiculos de transporte de materiales deben contar con todos los requisitos de seguridad incluido carpas
para evitar que se liberen particulas que puedan afectar a los demds usuarios de las vias.
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En el lugar de acopio se debe verificar la calidad de los materiales transportados.

2.3 BOCATOMA LATERAL

2.3.1 Localizacién y replanteo para estructuras hidraulicas

La actividad comprende la localizacién, trazado y replanteo de la bocatoma lateral, incluye equipo
automatico de precisién, cartera y planos. Debe incluir personal experto, demarcacion, trazado, libretas
planos y demds materiales para su correcta ejecucion. Se ejecutara siguiendo las normas vigentes,
especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos del
proyecto especifico.

Procedimiento

e Verificar la integridad y calidad equipos y materiales utilizados en el desarrollo de la actividad.

s Determinar como referencia planimétrica el sistema de coordenadas empleado en el levantamiento
topografico.

e Determinar como referencia altimétrica el BM empleado en el levantamiento topografico.

Verificar linderos, cabida del lote y aislamientos.

Identificar ejes extremos del proyecto.

Demarcar e identificar convenientemente cada eje.

Establecer y conservar los sistemas de referencia planimétrica y altimétrica.

Determinar dngulos principales con trénsito. Precision 20”.

llustracién 7 Ubicacién de la bocatoma lateral
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2.3.2 Preparacion del sitio

Antes de comenzar las operaciones de excavacion en cualquier zona del proyecto, se realiza la limpieza y
desbrozo que comprende actividades siguientes:

e Eliminacién y remocién del sitio de la construccion de todos los drboles que segun estudio previo
obstaculicen la construccion, asi como los materiales, raices, troncos, arbustos, cercas, basura y cualquier
otro material inservible dentro de los limites de la construccion de la via y de las estructuras.

« Remocion de arboles, troncos, raices y otros materiales inservibles dentro del drea donde se construiran
las obras. Los arboles son removidos hasta que ha sido autorizado por la supervisién y una vez aprobada la
actividad son talados, picados y dispuestos en partes de manera que no dafien a los que se dejen en |a zona
de la carretera o en las propiedades particulares.

« Remocién del material proveniente de la limpieza. Incluye todos los materiales, troncos enterrados, raices,
matorrales, troncos de desecho, ramas y copas de los drboles o cualquier otro desperdicio resultante de las
operaciones de limpieza.

2.3.3 Excavaciones

Antes de iniciar cualquier actividad de excavacion, el contratista notifica con suficiente anticipacion al
supervisor, para rectificar las elevaciones, medidas de las secciones transversales del terreno original y que
el terreno natural contiguo no sea afectado o alterado sin la autorizacién del ingeniero o del supervisor.

El ancho de las excavaciones es determinado por las dimensiones de las cimentaciones y los requerimientos
de estabilidad lateral de la excavacién. El supervisor puede solicitar por escrito y debidamente justificados,
cualquier cambio en dimensiones o elevaciones que pudiese considerar necesarios. Es posible que durante
la realizacién de estos trabajos se encuentren pefiascos, troncos o cualquier material inconveniente, los
cuales tienen que ser retirados.

En muchas ocasiones, las excavaciones efectuadas sobrepasan sin previa autorizacién de la supervisién las
lineas preestablecidas, por lo cual, el contratista tiene que rellenar por cuenta propia el volumen
correspondiente a la sobreexcavacion.

2.3.3.1 Excavacién manual en conglomerado h= 2.01 - 4.00 m incluye cargue

Se entiende por conglomerado los materiales de caracteristicas tales que para su extraccion sea necesaria
la utilizacién, ademds de picas y garlanchas, de otras herramientas manuales como palancas, cufias o
equipos mecanicos.
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Dentro de esta clasificacién se encuentran: la arcilla muy dura, pefién, la grava cementada, las piedras
sueltas y cantos rodados de didmetro entre 0.15 y 0.40 m, la roca blanda o desintegrada y la pizarra.
Comprende la mano de obra, equipos y materiales necesarios para la correcta ejecucion de la actividad. Se
ejecutara siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y
teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.

Procedimiento

e Usar sefializacién necesaria, medidas de seguridad y elementos de proteccion personal

e Definir el método de excavacién a utilizar, plan de trabajo, control de aguas y presentarlo a
interventoria para su aprobacion

e Determinar cruces de redes, tuberias existentes o estructuras para darle el manejo adecuado.

e Localizar el drea de ejecucién de la actividad, de acuerdo a planos del proyecto.

e Verificar caracteristicas del suelo, segln el estudio geotécnico para analizar

e la conveniencia de realizar la excavacidn por medios manuales.

e Verificar niveles, cotas y dimensiones de la excavacion expresados en los planos

e Garantizar el control de aguas durante todo el proceso de construccion

e Debido a la profundidad de la excavacién y para garantizar la seguridad del personal, se hace
necesario el uso de entibados

e Realizar cortes verticales rectos para colocacién de entibados.

e Extraccion manual del material de la excavacion

e Verificar cotas finales de excavacion, revision de niveles

e Cargue y disposicién de material de excavacion sobrante que no sera utilizado como relleno.

2.3.3.2 Excavacién mecdnica en roca sin dinamita incluye cargue

Se considerara como roca, para efectos de pago, todas aquellas formaciones naturales, provenientes de la
agregacion natural de granos minerales, conectados mediante fuerzas cohesivas permanentes y de gran
intensidad. Comprende la mano de obra, equipos y maquinaria necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad. Se ejecutard siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales
y equipos, y teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.

Para realizar excavaciones en roca, el contratista presenta un disefio de voladuras para restringir la voladura
al prisma de excavacién y no alterar la estructura de la roca al nivel de la cimentacion.

Procedimiento

e Usar sefializacién necesaria, medidas de seguridad y elementos de proteccién personal

e Definir el método de excavacién a utilizar, plan de trabajo, control de aguas y presentarlo a
interventoria para su aprobacién

e Determinar cruces de redes, tuberias existentes o estructuras para darle el manejo adecuado.

e Localizar el drea de ejecucion de la actividad, de acuerdo a planos del proyecto.
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Verificar caracteristicas del suelo, segin el estudio geotécnico para analizar la conveniencia de
realizar la excavacién por medio mecanico

Verificar niveles, cotas y dimensiones de |a excavacion expresados en los planos

Garantizar el control de aguas durante todo el proceso de construccion

Disponer de una persona para guiar al operario de la maquina y evitar dafios en redes, tuberias y
estructuras que se crucen con la excavacion

Disponer de equipo compresor y cuadrilla para demolicién de roca

Si es necesario, utilizar cemento expansivo para demolicién de rocas, siguiendo instrucciones del
fabricante y aprobacién de interventoria

Extraccién mecénica del material de excavacion

Verificar cotas finales de excavacion, revision de niveles

Cargue y disposicién de material de excavacion sobrante que no sera utilizado como relleno.

Manejo agua con motobomba 6" autocebante diesel

Para ejecutar las actividades constructivas es necesario realizar el manejo y control de agua, para dicho
control, desvio o evacuacion de aguas estancadas o de la corriente existente se utiliza una motobomba de
6” autocebante Diesel.

Procedimiento

2.3.5

Antes de iniciar los trabajos a que se refiere esta especificacion, el CONTRATISTA debe someter a la
aceptacion del INTERVENTOR el plan detallado que piensa poner en marcha, indicando el tiempo en
que los ejecutara.

Los trabajos y obras provisionales a que se refiere esta especificacion serviran para desviar contener
y evacuar las aguas de tal modo que no interfieran con el adelanto de las obras por construir ni su
ejecucién y conservacidn adecuadas.

El CONTRATISTA debera mantener continuamente estas condiciones de trabajo durante el tiempo
que sea necesario a juicio del INTERVENTOR.

El CONTRATISTA deberd suministrar, instalar y operar todos los equipos necesarios para mantener
las excavaciones libres de agua durante la construccién y deberd drenarlas de acuerdo con las
instrucciones y previo visto bueno del INTERVENTOR.

En ningln caso se permitira que las aguas sean desviadas a través de redes de filtro. Entre otras
labores necesarias para la realizacion de dicha actividad.

Fundida pilote concreto tremie 28 mpa - 4000 psi. suministro y colocacién

Para realizar el proceso constructivo de los elementos mencionados a continuacién se tomo como guia las

Especificaciones generales de construccion de carreteras de INVIAS, capitulo 6 ESTRUCTURAS DE DRENAJES
articulos 621.
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Descripcion

Este trabajo consiste en la construccién de pilotes de concreto vaciados in situ, con o sin bases acampanadas,
cuya ejecucién se efectia excavando el terreno y rellenando la excavacién con concreto fresco y las
correspondientes armaduras, con los didmetros, longitudes y profundidades indicados en los planos del
proyecto.

Materiales
-Concreto

El concreto que se utilice para los pilotes deberd cumplir con los requisitos aplicables de “Concreto
Estructural”. El concreto tendrd una resistencia minima a la compresiéon de 28 MPa a 28 dias, con una
relacién agua/cemento maximo de 0.45 y un agregado de tamafio maximo de 32 mm.

El concreto debera tener una fluidez suficiente para garantizar una continuidad en su colocacion. La Tabla 4
establece los requisitos de asentamiento para el concreto de pilotes preexcavados, medido segun la norma
de ensayo INV E-404.

Tabla 4 Requisitos de asentamiento para concreto de pilotes preexcavados

LIMITES DE ACEPTACION PARA
CONSTRUCCION, mm

MiNIMO

Seco 165 140 190

Bajo agua o I_odo de 200 175 225

perforacion
Fuente: especificacion generales INVIAS
-Ejecucidn de trabajos

e Para la construccion de los pilotes se debera primero realizar lo siguiente:

e Conocer las caracteristicas del suelo mediante el estudio geotécnico (corte estratigrafico, nivel de
capa freatica, profundidad proyectada para la cimentacién, caracteristicas mecanicas del suelo)

e Limpiary nivelar |la superficie de trabajo.

e Realizar una inspeccion de las construcciones aledafias, con el fin de comprobar que no existan
redes o estructuras que afecte los trabajos.

e Es necesario hacer un replanteo de la zona y ubicar con el equipo de topografia el centro de cada
pilote. Se indica la ubicacién, profundidad de perforacién y de desplante; esta referencia debera ser
visible durante todo el tiempo.
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-Perforacién

Con tornillo contintio montada sobre gria se extrae el material conforme se va perforando el suelo. En todo
el tiempo de perforacién, las herramientas estan entrando y saliendo para vaciar el material de extraccion
en el exterior.

La excavacion del pozo se debera limpiar hasta que el cincuenta por ciento (50%) de la base, como minimo,
tenga menos de un centimetro (1.0 cm) de sedimento y, en ningun lugar de la base, mas de cuatro
centimetros (4.0 cm) de sedimento.

2.3.5.1 Acero de refuerzo fy=4200 Mpa (4200 kg/cm2, g60) incluye suministro, figurado,
armado, colocacién y amarre

Construccion y colocacién de la canasta de refuerzo

La canasta de refuerzo comprende el acero indicado en los planos, adicionado de las varillas de refuerzo de
la canasta y de espaciadores, centralizadores y otros accesorios necesarios completamente ensamblados y
colocados como una unidad, inmediatamente después de que el Interventor inspeccione y acepte la
excavacion del pozo, y antes de la colocacién del concreto.

La armadura se compone de barras longitudinales colocadas en la periferia y de estribos transversales o
espirales.

El acero longitudinal se coloca sobre apoyos y se marca los espaciamientos establecidos, por consiguiente,
se amarra en el estribo hasta lograr la longitud requerida para el pilote.

Se deberan colocar los separadores, deberan estar colocados con un espaciamiento entre 1-1.5ma lo largo
de la armadura, estos no deberan coincidir con en una misma seccién transversal. Cuando las varillas de
refuerzo longitudinal exceden de veinticinco milimetros (25 mm) (No. 8), dicho espaciamiento no debera
ser mayor de tres metros (3.0 m)

Longitud de Solape: > 40 cm
Recubrimiento: >4 cm

Longitud de Anclaje: >90% especificada
Distancia al Fondo de Excavacion: < 20 cm

Cuando ya se tiene terminado el elemento estructural se procede a cargar con la gria para transportarlo
hasta la excavacion realizada previamente. La armadura deberd quedar 20 cm retirada del fondo de la
excavacion para lo cual es necesario ubicar varillas en el extremo superior que la sostenga para permitir que
el elemento quede flotando.
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Luego de introducir la estructura deberd rectificarse el alineamiento horizontal con el equipo de topografia
y utilizando las especificaciones de los planos de disefio.

2.3.5.2 Concreto Tremie 28 Mpa - 4000 PSI

Antes de iniciar el colado del concreto, se verifica que en la perforacién no haya recortes sedimentados o
elementos que pueda obstruir la resistencia del concreto. El vaciado se realiza de manera cuidadosa para
evitar segregacién del concreto y la contaminacion del lodo estabilizador.

Es importante que pase libremente entre el acero de refuerzo para lograr ocupar todo el volumen excavado,
se puede utilizar tuberias cono o bombas de concreto.

El Constructor cuidara que en ningin momento la altura de caida del hormigodn sea mas de 1.50 m; en caso
de que el concreto vaya a ser colocado bajo agua o suspension, deberd ser colocado mediante un tubo de
vaciado (tubo tremie) o por medio de bombeo.

Tremie embudo: Este es utilizado para colocar el concreto bajo agua o lodos. El tubo tremie se
introduce en el interior de la armadura, se baja en tramos acoplables hasta el fondo de la
perforacién, se coloca la tolva en la parte superior, se vuelca el concreto segun la capacidad de la
tolva, se retira el tapete y en forma continua se inicia el llenado del pilote. El concreto se desliza
hasta el fondo desplazando el agua y posibles impurezas hacia la superficie. A medida que se avanza
el llenado se retiran los tubos, debe estar siempre sumergido evitando el contacto con el agua.

Para pozos con didmetros inferiores a dos metros con cuarenta centimetros (2.40 m), el tiempo transcurrido
desde el comienzo de colocacién del concreto hasta su terminacion no deberd exceder de dos (2) horas. La
mezcla del concreto debera ser de un disefio tal, que permita mantener su estado plastico durante el limite
de colocacién de dos (2) horas.

Luego de la colocacion, las superficies expuestas transitoriamente del pilote de concreto deberan ser
curadas. No se deberan ejecutar operaciones de construccién por lo menos durante cuarenta y ocho (48)
horas después de la colocacién del concreto, para evitar movimientos del terreno adyacente al pilote.
Solamente se permite un vibrado moderado.

Las partes de pilotes expuestas a cuerpos de agua deberan ser protegidas contra la accién del agua, dejando
las formaletas por lo menos siete (7) dias después de la colocacion del concreto.

2.3.6 Refuerzo de ladera

Para realizar el proceso constructivo de los elementos mencionados a continuacion se tomo como guia las
Especificaciones generales de construccion de carreteras de INVIAS, capitulo 6 ESTRUCTURAS DE DRENAJES
articulos 683.

‘f'ﬁ" 33
i -

PROCESO CONSTRUCTIVO




ESTUDIOS Y DISENDS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA ’j‘“

RASTER INGENIERIA SAS LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL META m

»

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ES.P. i T

llustracion 8 Reforzamiento de la ladera
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Descripcion

Este proceso consiste en la construccion de rellenos con material granular, en los sitios y con las dimensiones
sefialados en los planos del proyecto o indicados por el Interventor.

Materiales
-Geosintéticos:

Los geosintéticos por emplear en las capas de refuerzo y en las fachadas podran ser geosintéticos o
geomallas. Los tipos y las propiedades requeridas de los geosintéticos seran los establecidos en los
documentos del proyecto; las propiedades de los geosintéticos relacionados con los requisitos de disefio
seran, como minimo, las indicadas en la Tabla 5.

Las propiedades de los geosinteticos se expresan en general en términos de valores minimos promedio por
rollo (VMPR). El valor minimo promedio por rollo (VMPR) es una herramienta de control de calidad que le
permite a los fabricantes establecer los valores en sus certificados de manera que el comprador tenga un
nivel de confianza del 97.7% de que las propiedades, medidas sobre el producto que compra, cumplen con
los valores certificados. Para datos que tengan una distribucién normal, el valor VMPR se calcula como el
valor tipico menos dos (2) veces la desviacion estandar, cuando se especifican valores minimos, o mas dos
(2) veces la desviacién estandar, cuando se especifican valores maximos.

Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a cualquier rollo deberan satisfacer los
requisitos establecidos en este Articulo.
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Tabla 5 Propiedades de los geosintéticos relacionadas con los requisitos de disefio

Resistencia a la tension Glitima en la

direccion del refuerzo, minimo (kN/m): Segun lo establecido
- Geotextiles D 4595 en los documentos del
- Geomallas D 6637 proyecto
Resistencia a la tension a largo plazo en Segun lo establecido
la direccion del refuerzo, minimo Numeral en los documentos del
(kN/m): 683.2.1.1 proyecto

) Segun lo establecido
Resistencia de las uniones o nodos de GRI GG2 ehics docunientos del
las geomallas

proyecto

Coeficiente de interaccidn
geosintético/suelo por extraccion para D 6706 0.85
el tipo de relleno contemplado en el
proyecto, minimo
Coeficientes de deslizamiento picoy
residual en la interfaz Segun lo establecido
geosintético/suelo, para el tipo de D 5321 en los documentos del
relleno contemplado en el proyecto, proyecto
minimo
Estabilidad ultravioleta: resistencia
retenida después de 500 horas de D 4355 70

exposicion, valor minimo (%)

Fuente: especificacion generales INVIAS
Empalmes en la direccion del refuerzo:

Si los planos del proyecto contempla la ejecucién de empalmes en la direccion del refuerzo (costuras de
geotextiles), las resistencias ultima y a largo plazo a la tension de esos empalmes, en la direccion
perpendicular al empalme, deberan cumplir con los valores especificados en la Tabla 5; la medicién de la
resistencia ultima y el calculo de la resistencia a largo plazo de los empalmes se realizaran con los mismos
procedimientos de ensayo y analisis que se utilizan para determinar las resistencias del geo sintético.

Control de calidad de la produccion:

El fabricante de los geosintéticos debera contar con un proceso de produccion que cuente con su sistema
de gestion de la calidad certificado bajo la norma ISO 9001. El laboratorio, propio o externo, que se use para
realizar los ensayos de control de la calidad de la produccién, debera estar acreditaciéon bajo la norma
ISO/IEC 17025 o contar con una acreditacion GAI-LAP del Instituto de Acreditacion de Geosinteticos, GAI.

Los criterios de aceptacion contemplados en el programa de control de calidad del fabricante deberan ser,
como minimo, los indicados en la siguiente tabla.
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Tabla 6 Criterios minimos de aceptacién que debe contemplar el programa de control de calidad del fabricante

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO ASTM

Resistencia a la tension:

- Geotextiles: resistencia en tira ancha D 4595

Productos de polietileno de alta densidad
(HDPE):

- Gravedad especifica D 1505
- Indices de fluidez D 1238

Productos de polipropileno (PP):

- [ndice de fluidez D 1238

Resina de poliéster (PET):

- Viscosidad intrinseca D 4603
- Grupo carboxilo final D 2455

-Geotextiles

En general, se podran emplear geotextiles tejidos elaborados a partir de polimeros sintéticos de cadena
larga, compuestos de un porcentaje minimo del 95% en masa de poliolefinas o poliéster; las fibras del
geotextil deberan conformar una red estable que mantenga la estabilidad dimensional entre ellas,
incluyendo los bordes. El geotextil debera permitir el libre paso del agua en todo momento.

El geotextil deberd ser fabricado con un 100% de resina virgen, con un maximo de 5% de material re-molido
en planta. La resina de poliéster deberd tener un peso molecular minimo de 20,000 (métodos de ensayo
GRI-GG6 y ASTM D 4603) y un grupo carboxilo final méximo de 50 (método de ensayo GRI-GG7); los
productos de polietileno y polipropileno deberan ser estabilizados con antioxidantes de largo plazo.

Suministro y manejo de los geosintéticos:

Los geosintéticos deberdn estar debidamente empacados; la identificacion, el almacenamiento y el manejo
de los rollos de geosintéticos se deberdn hacer atendiendo lo dispuesto en la norma ASTM D 4873.

Los rollos de geosintéticos se deberan almacenar, preferiblemente, en sitios cubiertos y protegidos de laluz
solar. Si el almacenamiento se hace a la intemperie, el empaque debera ser opaco e impermeable y los rollos
de geosintético se deberdn colocar elevados sobre soportes o estantes y no sobre el piso.

Los rollos de geosintéticos no podran ser arrastrados, izados por un extremo, levantados por medio de
cables o cadenas o lanzados al piso.
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-Material de relleno:
Los planos del proyecto definen un relleno seleccionado para terraplenes reforzado con los geo sintéticos.

El pH del material de relleno, determinado segun la norma de ensayo AASHTO T 289, deberad estar entre 5.0
y 9.0. El contenido de materia orgénica, determinado segun la norma de ensayo INV E-121 para la porcion
de material que pasa el tamiz de 2mm (No. 10), no podra ser mayor que 1%.

2.3.6.1 Ejecucion de los trabajos

Generalidades

Durante el transporte y el almacenamiento, los geo sintéticos deberan tener empaques que lo protejan de
la accién de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo y otros materiales que puedan afectar sus propiedades.

El constructor debera presentar al Interventor, para su aprobacion, los planos detallados de disposicion de
los geosinteticos, secuencias y procedimientos constructivos, con los detalles de los empalmes (traslapos,
empalmes mecénicos, etc) con anticipacién no menor a 7 dias con respecto a la iniciacion de los trabajos.

Los trabajos se deberan efectuar con una adecuada coordinacion entre las actividades de colocacion del
geosintetico y la colocacion, conformacion y compactaciéon del material de relleno, de manera que el
geosintetico quede expuesto el menor tiempo posible.

Preparaci6n del terreno : Se recomienda seguir el siguiente procedimiento.

—  Excavar hasta la cota de cimentacién del muro de acuerdo con los planos de construccion
—  Remover la materia organica, ramas, rocas y otros elementos que estén en el drea de cimentacion.

— Inspeccionar el suelo de cimentacion y compactarlo. Si se encuentra un tipo de suelo no adecuado
para cimentar el muro, este se debe excavar y reemplazar con material seleccionado y

compactarlo.

Preparacion del Material Geosintético de Refuerzo

El geosintético se desenrollard y cortard en tiras o franjas a la longitud necesaria de acuerdo con lo indicado
en los cuadros de ubicacién y cuantias de refuerzo de los planos de construccion.

2.3.6.2 Geodren vial de 0.10 x 1.0 m. suministro e instalacién. (incluye excavacién manual e= 30
cm y relleno en material seleccionado proveniente de excavacion)

Los geodrenes se construyen generalmente en los taludes. Su funcién es captar, transportar y evacuar las
aguas subterraneas que pueden erosionar las capas del muro.

37

7
3

PROCESO CONSTRUCTIVO



ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA ffa

RASTER INGENIERIA S.A.S LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL META m

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS E.S.P. e e

El geodrensintético es un geocompuesto que presenta en un solo producto un sistema de drenaje completo,
con un medio drenante del tipo geodren de HDPE y un medio filtrante en geotextil no tejido. La geodren
ofrece alta resistencia a la compresién manteniendo constante su espesor bajo altas solicitaciones de carga.
El geotextil estd conformado por fibras que permiten el paso eficiente del agua, conservando su geometria
y tamafio de abertura de poros bajo las mds exigentes condiciones de tensidn y/o confinamiento.

Extender una capa de material de relleno seleccionado de material de excavacion

Colocar geodrén en forma vertical, preferiblemente en el centro de la excavacion. Si la longitud del
geodrén es considerable, se recomienda utilizar uniones y traslapos no menores a 20 cm del geodrén
Rellenar el resto de la seccién de excavaciéon con material proveniente de la misma excavacion, el
cual debe ser compactado.

El geodren vial se instalara sobre el corte de la excavacion, de madera vertical y cada 50 cm entre capas del
relleno seleccionado y la geomalla.

2.3.6.3 Geomalla para refuerzo terraplenes reforzados
Colocacién de los geo sintéticos

Extensidén:

El geosintetico de refuerzo se debera instalar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante;
se colocaré entre las capas de relleno compactado, segin lo indicado en los planos y demas
documentos del proyecto, con los ajustes y modificaciones que apruebe el interventor.

Los rollos se deberan extender en la direccién del refuerzo principal, perpendiculares al talud (vista
en planta), sobre la superficie compactada y aceptada del terreno de apoyo o de la capa subyacente
de relleno, sin arrugas o dobleces. No se permitiran empalmes en la direccion del refuerzo, a no ser
que estos se muestren en los planos. Los geo sintéticos se deberan instalar segln las cotas de los
planos, sin que difieran de estas en mas de 50 mm, y en una longitud nunca menor que la sefialada
en ellos.

El geosintético se deberd templar manualmente y asegurar a la superficie para mantener la tension
y prevenir movimientos durante la colocacion del relleno; la sujecion a la superficie se debera hacer
segun las recomendaciones del fabricante, por medio de grapas o elementos similares.

Los rollos adyacentes se colocaran con o sin traslapo entre ellos, o con conexiones mecanicas entre
ellos, segln lo indiquen los documentos del proyecto; las conexiones mecénicas (costuras de
geotextiles o ganchos en geomallas, etc) se deberdn hacer usando los materiales y siguiendo las
recomendaciones del fabricante del geosintético.

El traslapo (minimo de 20 cm) o conexidén mecdnica entre rollos adyacentes es indispensable cuando
los planos del proyecto indiquen que el geosintético debe envolver la superficie del talud.

No se permitira que el geosintético quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres (3) dias.
No se permitird la circulacién de equipos sobre el geosintético antes de que esté cubierto con una
capa de relleno de por lo menos 15 cm de espesor. Se debe evitar el frenado brusco o los giros
cerrados que ocasiones algun desplazamiento del material de relleno.
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e El doblez del arrope debe tener una longitud efectiva de minimo 1.25 metros (AASHTO), para
garantizar una resistencia adecuada a la extraccion.

Empalmes:

No se permiten los empalmes de geosintéticos en la direccion del refuerzo, a no ser que su uso esté
expresamente indicado en los planos del proyecto. En caso de que estén contemplados en los documentos
del proyecto, los empalmes (costuras de geotextiles o empalmes mecénicos de geomallas) se deberan
realizar segln las recomendaciones del fabricante del geosintético y deberan cumplir los requisitos de
capacidad ultima y a largo plazo establecidos en la norma.

2.3.6.4 Relleno seleccionado para terraplenes reforzados con geosinteticos
Colocacién del material de relleno

e Elrelleno se efectuard por capas sensiblemente horizontales; la operacién de extension del material
de relleno sobre el geosintético se deberd realizar cuidadosamente, empleando un método que no
dé lugar a dafios en el mismo. No se permitira el transito de maquinaria sobre el geosintético hasta
que se conforme y compacte adecuadamente la primera capa de relleno sobre el mismo. En el caso
de geotextiles, no se permitira el giro de maquinaria sobre la primera capa de relleno sobre él.

e Extender el material mecanicamente por capas de espesores no mayores a 15 cm o el espesor
recomendado por estudio de suelos e interventoria.

e El material de relleno se deberd compactar con el equipo adecuado, hasta lograr el grado de
compactacién definido en la normativa, antes de comenzar las labores de colocacién de la siguiente
capa. El relleno se llevara a cabo hasta la cota indicada en los planos o la ordenada por el Interventor.

e Enlacercania de la cara del muro (1 o 1.5m), debe utilizarse un rodillo vibratorio o placa(rana) que
pese menos de 500 kilogramos para garantizar la adecuada compactacion de esta zona; en este
caso, el espesor de capas deberd reducirse para que los equipos manuales permitan alcanzar el
grado de compactacién especificado. Alejados de la fachada puede utilizarse rodillo vibratorio o de
llantas de hasta 8 toneladas.

e Garantizar la humedad del material, verificando constantemente y aplicando agua sobre la
superficie.

e Verificar cotas finales, pendientes y alineamientos, segun planos para etapa posterior del proceso
constructivo.

2.3.6.5 Geodren planar h=1.0 m. suministro e instalacion

El geodrén planar es un sistema conformado por geotextiles no tejidos punzonados por agujas y geodren de
polietileno de alta densidad (HDPE). El geotextil cumple la funcién de filtracion, reteniendo las particulas del
suelo y permitiendo el paso de los fluidos. La geodren por su parte, es el medio drenante encargado de
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transportar el agua que pasa a través del filtro. El geodrén planar es el sistema mds adecuado para captary
conducir los fluidos en su plano hacia un sistema de evacuacion.

2.3.6.6 Suministro e instalacién cuantias bolsas tipo propybag para conformacién de fachada
(un/m muro)

La actividad consiste Gnicamente en la instalacién de bolsas tipo propybag para la conformacion de la
fachaday se ejecutaré siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales
y equipos, y teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.

e Se deben incluir todos los materiales que garanticen el correcto funcionamiento del item.
e Verificar la integridad y calidad equipos y materiales utilizados en el

e desarrollo de la actividad.

o Esideal para el refuerzo y confinamiento de suelos o materiales de construccion.

e Revision de funcionamiento y desempefio

2.3.7 Estructuras en concreto

2.3.7.1 Suministro e instalacién de concreto ciclépeo 60% clase e; resistencia 2500 psi - 40%
piedra rajon

El concreto se debe dosificar para obtener una resistencia a la compresién de 3000 psi a los 28 dias. La
proporcién del concreto ciclépeo debe ser 60% concreto simple y 40% piedra. Al utilizar un concreto de una
resistencia considerable a la compresion, se estd garantizando que si en determinado momento por
situaciones de tréfico la placa de piedra pegada tiene que soportar cargas, no se verd afectada.

2.3.7.2 Acero de refuerzo [y=4200 mpa (4200 kg/cm2, g60) incluye suministro, figurado,
armado, colocacion y amarre.

La actividad comprende el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocacion de
barras de acero en estructuras de concreto. Incluye la mano de obra, material y equipos necesarios para la
correcta ejecucion, siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y
equipos, y teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.

Las barras de refuerzo deberan cumplir las que sean pertinentes de las siguientes normas, segln se
establezca en los planos del proyecto: NTC 161, NTC 248, NTC 2289. El acero de refuerzo a utilizar debe ser
en barras corrugadas de didmetros indicados segun planos estructurales. El acero liso solo se permite en
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estribos, refuerzo de retraccién y temperatura y refuerzo en espiral. Los nimeros de designacion de las
barras de acero corrugado son iguales a | nimero de octavos de pulgada del didmetro nominal.

Las barras de acero de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo a listas de despiece aprobadas por
interventoria

llustracién 9 Acero de refuerzo

REFUERZC PLACA INFERIOR
VISTA EN PLANTA
ESC. 1:150
Los didmetros minimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, deben ser realizados conforme

a NSR 10 tabla 640- Norma Envias

Todo acero de refuerzo al ser colocado en obra, antes de la colocacién del concreto debe estar libre de
polvo, escamas de 6xido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier otra sustancia que afecte la adherencia
del acero y el concreto.

Las barras deberan ser colocadas con exactitud, en los lugares indicados en los planos y deberédn ser
aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de tal forma que no sufran desplazamientos durante la
colocacién y el fraguado del concreto. La posicion del refuerzo dentro de las formaletas debera ser
mantenida por medio de distanciadores.

Las barras se deberan amarrar en todas sus intersecciones, excepto donde el espaciamiento es menor a 30
mm, donde se amarraré alternadamente. El amarre debe ser en alambre negro calibre # 18. No se permite
la aplicacién de soldadura en las intersecciones.

Cuando se coloquen dos o mas filas de barras, estas deberan colocarse directamente encima de la fila
anterior con una separacion no menor a 25mm
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2.3.7.3 Torres, estructuras esbeltas en concreto 34.5 mpa (5000 psi) suministro y construccion

Luego de tener el acero de refuerzo previamente armado y colocado, se debe colocar un concreto de
limpieza de 8 cm de espesor y resistencia a la compresion 2500 psi.

Luego se coloca la formaleta para por siguiente realizar el vaciado del concreto de acuerdo con el disefio de
la mezcla (5000 psi); se debe regular la cantidad de concreto depositado y evitar en salpique o la segregacion
cuando cae el concreto con demasiada presién, o el choque contra la formaleta o refuerzo. El concreto no
se permite caer libremente desde alturas mayores de 1.5 metros. Por Gltimo, se deja fraguar y se retira la
formaleta.

curado del concreto: El concreto debe curarse manteniendo sus superficies permanentemente hiumedas,
el curado con agua se realiza durante un periodo de por lo menos 7 dias después de la colocacion del
concreto, o hasta cuando la superficie se cubra con mds concreto.

2.3.7.4 Impermeabilizacién de concreto 5000 psi - 27.6 mpa

La actividad comprende el suministro, aplicacién y mezclado de aditivo impermeabilizante a una mezcla de
concreto hidraulico mezclado en obra que seré utilizado en la construccion de tanques, depdsitos, sétanos,
muros enterrados, cimentaciones y todo tipo de obras hidraulicas. Se ejecutard siguiendo las normas
vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos
del proyecto especifico.

2.3.8 Hidromalla de protecciéon e=0.30 m y 0.40m
llustracién 10 Pozo de amortiguamiento

__GRADE BREAK STA = 04110.98
/TELEV = 646.219
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Es una malla ideal para la conformacion de estructuras de proteccién de orillas y otras que deban funcionar
expuestas a la accién de las corrientes de agua e intemperie, debido a su alta estabilidad estructural, alta
resistencia a la tensién y a su durabilidad.

Esta elaborada con el exclusivo Multifilamento G5 de poliéster de alta tenacidad (PET), protegida con un
copolimero que la hace altamente resistente ante la carga abrasiva que impone la accion permanente de las
corrientes de agua y la hace resistente ante ambientes naturalmente agresivos y a la accion de los rayos UV.

La actividad consiste en la construccién de colchanetas en Hidromalla. Contiene el suministro de mano de
obra, materiales y equipos, asi como la colocacién de mallas, tensores, formaletas y en general todas las
operaciones requeridas para la correcta ejecucion de la actividad siguiendo las normas vigentes,
especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos de las
obras.

La superficie de apoyo de los colchanetas debe estar preparada, conformada y compactada. Debe cumplir
con cotas, alineamientos y pendientes segln planos. Se requiere revision y aprobacién por parte de
interventoria.

Ensamble de hidromalla

Franja para contorno (base, paredes laterales y tapa)

Con una sola franja se conforma la capa base que quedara en contacto directo con el geotextil de filtro
situado sobre el material de conformacion del espolén, las paredes laterales y la tapa que es la capa de
cierre que estard expuesta a la accion de las fuerzas hidrodinamicas.

Esta franja para contorno debe doblarse tal como se aprecia en la siguiente imagen.

llustracién 11 Franja de contorno

e

it Ty
%

g
1

La dimensién de cada dobles dependera del espesor estipulada en los planos. En los extremos debera
dejarse siempre una pestafia de 0.10m para posteriormente realizar la junta de cierre.
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Diafragmas internos

Los diafragmas internos son elementos de hidromalla cuya funcién es dividir y conformar celdas dentro de
la misma. La separacién de estos dependera del espesor de la colchoneta, del procedimiento de instalacion
y caracteristicas del proyecto. A las dimensiones se le debe adicionar una pestafia de 10 cm en todo el
perimetro para la unidn con la capa base, paredes laterales y capa superior.

Funda de sujecion para izado y/o anclaje

Cuando la colchoneta vaya a ser instalada a través de izado la configuracién de la franja para contorno debe
disponerse de manera que la capa base y la capa superior sean continuas a través del borde corto de la
colchoneta, de manera que al cerrar la tapa se forme una funda. El objetivo de esta funda es alojar un tubo
que permite levantar la colchoneta cuando sea necesario descolgarla sobre los laterales del espolon.

llustracién 12 Funda para izado

Tensores internos y amarres entre colchonetas

En el procedimiento de instalacion y su disposicién final sobre el terreno, deberan utilizarse tensores
internos para conservar su geometria, esto se logra utilizando Geocables que asegure ya sea la capa superior
con la capa base o entre las laterales.

De igual manera cuando ya estén instaladas sobre el material de conformacién deberdn amarrarse entre si
con el fin de lograr una integridad entre las estructuras.

Juntas
La elaboracién de juntas para el ensamble como para el cierre, debe hacerse de la siguiente manera:

e Sedebe hacer un doblez en los extremos de las franjas de Hidromalla a unir, utilizando las pestafias
dispuestas previamente para tal fin.

e Debe amarrarse con tensores, haciendo un nudo inicial suficientemente seguroy luego entrelazado
en las aberturas de las franjas de Hidromalla asegurandose que se fijen dos correas de cada franja.
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e Paraasegurar el amarre debe hacerse un nudo minimo cada 3 aberturas, Este nudo se recomienda
que sea cruzado asegurando los nodos de la Hidromalla.

Llenado

El llenado debe hacerse con el material especificado en los disefios, permitiendo la distribucién homogénea;
generalmente se recomienda de tamafios entre 4"y 6"

Para el llenado una vez ubicadas las colchonetas sobre el talud, se debera utilizar formaleta para definir los
contornos y controlar el llenado; es recomendable iniciar el llenado por las celdas inferiores para lograr
cerrar la tapa de cada celda llena; ademas de colocar con anterioridad los tensores de las caras para
controlar el espesor.

El llenado se realizara manualmente y teniendo precaucién de no dejarse caer piedra directamente sobre la
hidromalla

2.3.9 Instalacién de accesorios y compuertas

2.3.9.1 Suministro e instalacién niple acero carbén 16" 1= 0.72 elxel

Este tipo accesorios son tramos cortos de acero ddictil que permiten diferentes combinaciones de extremos.
Se ejecutard siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos,
y teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico

2.3.9.2 Suministro e instalacién vélvula compuerta eldstica vdstago no ascendente d=16"

Se refiere esta actividad, suministro e instalacién (Autorizado por el CONTRATANTE y/o LA INTERVENTORIA),
cargue, transporte, almacenamiento en Obra, instalacion, prueba y entrega en perfecto estado de
funcionamiento de la vélvula de compuerta eldstica vastago no ascendente d=16" vastago no ascendente
nueva y de primera calidad, debidamente certificada por el proveedor que sea construida de acuerdo con
lo establecido en los Planos y Esquemas del Proyecto (Diametros).

2.3.9.3 Suministro e instalacién de compuerta canal deslizante tipo guillotina integral dn
24"(600mm) x 40"(1000mm)

Se instalaran compuertas para permitir el control de los canales, las compuertas estan calculadas para cargas

desequilibradas (bidireccionales) y son fabricadas segiin normas AWWA, US ARMY, ISO, con perfiles

especiales en donde las ldminas y perfiles se unen mediante soldadura o tornillos. Adicionalmente, vienen

equipadas con sellos en elastémero para mejorar la impermeabilidad.

e Acordar las medidas finales en obra 6 tomarlas en sitio antes de ejecucion.

e Cumplir con los disefios, perfiles y dimensiones contenidas en los detalles.

e Figurar en ldmina sin defectos de superficie, los perfiles, con esquinas a escuadra, juntas acolilladas,
y bien empatados mostrando alineamientos rectos.
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2.3.9.4 Suministro e instalacion de compuerta canal deslizante tipo guillotina integral dn
60"(1500mm) x 40"(1000mm)

Se instalaran compuertas para permitir el control de los canales, las compuertas estan calculadas para cargas

desequilibradas (bidireccionales) y son fabricadas segun normas AWWA, US ARMY, ISO, con perfiles

especiales en donde las laminas y perfiles se unen mediante soldadura o tornillos. Adicionalmente, vienen

equipadas con sellos en elastémero para mejorar la impermeabilidad.

e Acordar las medidas finales en obra 6 tomarlas en sitio antes de ejecucion.

e Cumplir con los disefios, perfiles y dimensiones contenidas en los detalles.

e Figurar en ldmina sin defectos de superficie, los perfiles, con esquinas a escuadra, juntas acolilladas,
y bien empatados mostrando alineamientos rectos.

2.3.9.5 Suministro e instalacién de compuerta mural deslizante tipo guillotina dn 60"(1500mm)
x40"(1000mm)

Se instalaran compuertas para permitir el control de los canales, las compuertas estan calculadas para cargas

desequilibradas (bidireccionales) y son fabricadas segin normas AWWA, US ARMY, ISO, con perfiles

especiales en donde las laminas y perfiles se unen mediante soldadura o tornillos. Adicionalmente, vienen

equipadas con sellos en elastémero para mejorar la impermeabilidad.

e Acordar las medidas finales en obra 6 tomarlas en sitio antes de ejecucion.
e Cumplir con los disefios, perfiles y dimensiones contenidas en los detalles.

e Figurar en ldmina sin defectos de superficie, los perfiles, con esquinas a escuadra, juntas acolilladas,
y bien empatados mostrando alineamientos rectos.

2.3.9.6 Suministro e instalacién de rejilla colectora a= 0,50 m. de marco en Angulo de 1"x3/16",
varilla de 5/8 separada 4 cms

La actividad comprende el suministro, transporte e instalacion rejilla recolectora de la captacion lateral, con

los materiales, mano de obra y equipos necesarios para su correcta ejecucion siguiendo las cotas,

alineamientos, normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, Y

teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.

e Localizacion de la estructura donde serd instalada la rejilla.
e Ubicar la rejilla sobre la estructura, nivelarla y alinearla, segln planos del proyecto.
e Soldar la rejilla a los aceros dispuestos en la estructura para tal fin.

e Silarejillanoquedodirectamente sobre los bordes de la estructura, se debe rellenar con un mortero
impermeabilizado dandole un buen acabado.

e Limpieza, retiro y disposicion final de materiales sobrantes, de acuerdo con normas ambientales y
recomendaciones del interventor.

2.3.9.7 Suministro e instalacién de rejilla colectora 1,50 m x 4,00 m. de marco en angulo de
1"x3/16", varilla de 5/8 separada 4 cms

La actividad comprende el suministro, transporte e instalacion rejilla recolectora de la captacion lateral, con

los materiales, mano de obra y equipos necesarios para su correcta ejecucién siguiendo las cotas,
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alineamientos, normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y
teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.

Localizacién de la estructura donde serd instalada la rejilla.

Ubicar la rejilla sobre la estructura, nivelarla y alinearla, seglin planos del proyecto.

Soldar la rejilla a los aceros dispuestos en la estructura para tal fin.

Sila rejilla no quedo directamente sobre los bordes de la estructura, se debe rellenar con un mortero
impermeabilizado dédndole un buen acabado.

e Limpieza, retiro y disposicién final de materiales sobrantes, de acuerdo con normas ambientales y
recomendaciones del interventor

e © o o

2.3.10 Transporte de material granular

La actividad consiste Unicamente en el transporte de material granular de préstamo o de plantas
trituradoras hasta la localizacidon del proyecto en ejecucion. Se ejecutara siguiendo las normas vigentes,
especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos del
proyecto especifico.

Los vehiculos de transporte de materiales deben contar con todos los requisitos de seguridad incluido carpas
para evitar que se liberen particulas que puedan afectar a los demds usuarios de las vias.

2.4 OBRAS DE PROTECCION

2.4.1 Localizaciéon y replanteo para estructuras hidraulicas

La actividad comprende la localizacion, trazado y replanteo de las obras de proteccion, incluye equipo
automatico de precision, cartera y planos. Debe incluir personal experto, demarcacion, trazado, libretas
planos y demds materiales para su correcta ejecucién. Se ejecutara siguiendo las normas vigentes,
especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y teniendo en cuenta los planos del
proyecto especifico.

Procedimiento

e Verificar la integridad y calidad equipos y materiales utilizados en el desarrollo de la actividad.

e Determinar como referencia planimétrica el sistema de coordenadas empleado en el levantamiento
topogréfico.

e Determinar como referencia altimétrica el BM empleado en el levantamiento topografico.

e Verificar linderos, cabida del lote y aislamientos.

e Identificar ejes extremos del proyecto.

e Localizar ejes estructurales.

e Demarcar e identificar convenientemente cada eje.

e Establecer y conservar los sistemas de referencia planimétrica y altimetrica.

e Establecer el nivel N = 0.00 arquitectdnico para cada zona.
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e Determinar angulos principales con trdnsito. Precision 20”.

2.4.1.1 Excavacién mecdnica en roca sin dinamita incluye cargue

Se considerara como roca, para efectos de pago, todas aquellas formaciones naturales, provenientes de la
agregacion natural de granos minerales, conectados mediante fuerzas cohesivas permanentes y de gran
intensidad. Comprende la mano de obra, equipos y maquinaria necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad. Se ejecutara siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales
y equipos, y teniendo en cuenta los planos del proyecto especifico.

Para realizar excavaciones en roca, el contratista presenta un disefio de voladuras para restringir la voladura
al prisma de excavacion y no alterar la estructura de la roca al nivel de la cimentacién.

Procedimiento

e Usar sefializacion necesaria, medidas de seguridad y elementos de proteccion personal

e Definir el método de excavacion a utilizar, plan de trabajo, control de aguas y presentarlo a
interventoria para su aprobacion

e Determinar cruces de redes, tuberias existentes o estructuras para darle el manejo adecuado.

e Localizar el 4rea de ejecucion de la actividad, de acuerdo a planos del proyecto.

e Verificar caracteristicas del suelo, segin el estudio geotécnico para analizar la conveniencia de
realizar la excavacion por medio mecdnico

e Verificar niveles, cotas y dimensiones de la excavacién expresados en los planos

e Garantizar el control de aguas durante todo el proceso de construccion

e Disponer de una persona para guiar al operario de la maquina y evitar dafios en redes, tuberias y
estructuras gue se crucen con la excavacion

e Disponer de equipo compresor y cuadrilla para demolicién de roca

e Sies necesario, utilizar cemento expansivo para demolicion de rocas, siguiendo instrucciones del
fabricante y aprobacién de interventoria

e Extraccién mecanica del material de excavacion

e Verificar cotas finales de excavacion, revision de niveles

e Carguey disposicion de material de excavacién sobrante que no serd utilizado como relleno.

2.4.1.2 Hora retroexcavadora sobre orugas potencia 138 HP
Consiste en |a utilizacién de maquina retroexcavador sobre orugas potencia 138 Hp para el movimiento de
material si es necesario.
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2.4.1.3 Construccién de gaviones de alambre de acero entrelazado clase 1 (galvanizado) - piedra
propia del rio

La actividad consiste en la construccién de gaviones de acero entrelazado clase 1 (galvanizado). La
construccién comprende el suministro de mano de obra, materiales y equipos, asi como la colocacion de
mallas, tensores, formaletas y en general todas las operaciones requeridas para la correcta ejecucion de la
actividad siguiendo las normas vigentes, especificaciones técnicas de fabricantes de materiales y equipos, y
teniendo en cuenta los planos de la obra.

Los gaviones se instalardn en la cara hameda del espolén. La superficie de apoyo de los gaviones debe
preparada, conformada y compactada. Debe cumplir con cotas, alineamientos y pendientes segun los
planos. Se requiere revision y aprobacién por parte de interventoria.

Antes del llenado cada malla se debera amarrar o asegurar a las mallas adyacentes, laterales e inferiores a
lo largo de todas las aristas de contacto tanto horizontales como verticales y se deberan colocar tirantes
temporales y permanentes.

Las canastas vacias y completamente ensambladas se deben colocar en su posicion final: No se permite el
transporte y colocacién de mallas llenas, ya que se deformaran. Si los documentos del proyecto lo indican,
se debe colocar un geotextil separando la superficie de soporte y la malla del gavion.

Para obtener un mejor alineamiento se debera tensar la malla de las canastas metalicas antes del llenado y
colocar una formaleta de madera en las caras que no estén en contacto con otros gaviones.

Al terminar el llenado del gavién se debe cerrar la cara superior de la malla amarrandola en todas sus aristas.

Los gaviones seran colocados de abajo hacia arriba, y seran empotrados convenientemente en la ladera, de
acuerdo a planos y disefios.

Materiales

Alambre: acero dulce recocido. Galvanizado. Los alambres utilizados en el cocido de los gaviones, los tirantes
inferiores y las uniones entre unidades deben ser del mismo didmetro y calidad que el alambre utilizado en
la malla. El alambre de las aristas o bordes del gavién debe tener un diametro mayor.

Malla: para la construccion de las canastas se recomienda malla hexagonal de triple torsién ya que permiten
tolerar esfuerzos en varias direcciones sin que se produzca una rotura.

Material de relleno: la dimension de cada fragmento de roca debe estar entre 0.1y 0.3m.

El relleno debe efectuarse de manera que los fragmentos mas pequefios queden en la parte central del
gavion y los fragmentos grandes sean lo que estaran en contacto con la canasta. Es necesario tener en
cuenta que se debe colocar tirantes para reducir la deformacién de los gaviones.
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