Art. 660

TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE
ARTICULO 660 - 13

660.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo 'y
colocacién de tuberia en concreto simple, con los diametros, alineamientos, cotas y
pendientes mostrados en los planos del proyecto u ordenados por el Interventor;
comprende, ademas, el suministro de los materiales para las juntas de-los tubos y la
construccion de éstas, asi como las conexiones a cabezales u obras. existentes o
nuevas y la remocion y disposicidon del material sobrante.

660.2 MATERIALES

660.2.1

Tuberia

La tuberia que suministre el Constructor deberd cumplir los requisitos de
la norma NTC 1022. Los tubos-deberdn ser elaborados con una mezcla
homogénea de concreto de' calidad tal, que aquellos cumplan los
requisitos de resistencia “al aplastamiento, absorcién y permeabilidad
indicados en la Tabla+660—1 y determinados de acuerdo con las
indicaciones de la_norma NTC 3676.

En todo caso, el tamafno maximo nominal del agregado grueso no podra
exceder de~19.0 mm (3/4”) y la mezcla no podrd contener menos de
trescientos treinta kilogramos (330 kg) de cemento por metro cubico (m?)
de concreto. Asi mismo, la relacion agua/material cementante no debe
exceder de 0.53 en masa.

Cada tubo deberad tener una longitud aproximada de entre ochenta vy
ciento veinte centimetros (0.80 m - 1.20 m) y sus extremos deberan estar
disefiados de manera que permitan un encaje adecuado entre ellos,
formando un conducto continuo con una superficie interior lisa y
uniforme.

Adicionalmente los tubos deberan cumplir los requisitos de permeabilidad
especificados en la Norma NTC 3676.
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Art. 660

Tabla 660 — 1. Requisitos fisicos para tuberias de concreto simple

ABSORCION
) CLASE | CLASE 11 CLASE 11l MAXIMA (%)
NOMINAL
INTERNO ESPESOR  prsisTENCIA ESPESOR RESISTENCIA ESPESOR RESISTENCIA METODO
MiNIMO . MiNIMO . MiNIMO .
(mm) T . MINIMA 3 T . MINIMA 3 S MINIMA 3
APOYOS (kN) APOYOS (kN) APOYOS (kN) A ‘ B
m m mm
450 38 32.0 50 44.0 57 48.0
500 42 33.0 55 47.0 65 53.5 9.0 | 85
600 54 38.0 72 52.5 85 64.0

Nota: Para didmetros internos superiores a seiscientos milimetros (600 mm) se debera utilizar tuberia‘de-concreto

reforzado.

660.2.2

660.2.3

Material para solado, atraque y relleno de la zanja

Los materiales para el solado, atraque y relleno~de la zanja seran los
indicados en los documentos del proyecto. Los suelos, materiales de
recebo, materiales granulares tipo SBG y .BG, gravilla y arena que se
utilicen deberan cumplir con lo indicado en el Articulo 610, numeral
610.2, sub-numerales 610.2.1, 610.2.2,610.2.3, 610.2.5 y 610.2.6,
respectivamente.

El tamaifo maximo del material. para solado y atraque de los tubos no sera
mayor que 25 mm (1”) y el material para rellenos alrededor del tubo no
serd mayor que 75 mm (3”). El tamafio maximo del material no serd
mayor que la mitad del-espesor de la capa compactada.

Si los documentos del proyecto indican que el solado y/o el atraque para
la tuberia se“ejecuten en concreto simple, éste se elaborard segun lo
especificado en el Articulo 630, “Concreto Estructural”; la resistencia
minima_a la compresidn, si los documentos del contrato no indican otra
cosa;-sera de 14 MPa a 28 dias, medida segun la norma de ensayo INV E-
410.

Sello para juntas

Las juntas para las uniones de los tubos se sellaran con empaques
flexibles que cumplan la especificacién AASHTO M-198 y/o NTC 1328, con
mortero o con lechada de cemento. Si se emplea mortero, éste debera ser
una mezcla volumétrica de una (1) parte de cemento hidraulico y tres (3)
de arena aprobada, con el agua necesaria para obtener una mezcla seca
pero trabajable.
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660.3 EQUIPO

Art. 660

Se requieren, principalmente, elementos para la produccién de agregados pétreos y
fabricacion y curado de la mezcla de concreto, conforme se indica en el numeral
630.3 del Articulo 630; moldes para la fabricacién de los tubos y equipos para su
transporte y colocacion en el sitio de las obras.

660.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

660.4.1 Preparacion de las condiciones de instalacion de la tuberia

660.4.1.1

Aspectos generales

Los documentos del proyecto debenindicar la condicién de
la instalacion de la tuberia; que puede ser una de las
siguientes:

— Tuberia en zanja
— Tuberia en zanja inducida
— Tuberia‘'en terraplén

La secuencia de ejecucion de la instalacién que implemente
el ‘Constructor debe garantizar que se cumplen las
condiciones de disefio. Si el cumplimiento de estas
condiciones no es razonablemente posible a juicio del
Interventor, se notificara al Instituto Nacional de Vias de la
necesidad de ajustar el disefio de la instalacion.

Cuando una corriente de agua impida la ejecucion de los
trabajos, el Constructor deberd desviarla hasta cuando se
pueda conducir a través de la tuberia.

Se deberan implementar medidas para prevenir la migracién
de finos cuando los niveles de agua o las condiciones
existentes pueden propiciar su ocurrencia, con el fin de evitar
la pérdida de soporte de la tuberia.
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660.4.1.2

660.4.1.3

660.4.1.4

Excavacidn de la zanja

La longitud de zanja por delante de la instalacion de la
tuberia debera ser la minima posible.

Se deberan respetar la profundidad, el ancho y la inclinacién
de las caras de la excavacién mostradas en los planos; ésta
debera tener en lo posible caras verticales. El ancho de la
excavacion debe permitir la adecuada colocacién .y
compactacion de los materiales de rellenos laterales de la
tuberia.

El fondo de la zanja debera ser excavado a una profundidad
de no menos de quince centimetros (15-cm) debajo de las
cotas especificadas del fondo de la tuberia..Dicha excavacion
se realizard conforme se indica “en el Articulo 600,
“Excavaciones Varias”, previo ‘el _desmonte y limpieza
requeridos; si en el fondo de-la_excavacion se encuentran
piedras, éstas se deberdn remover de manera que no queden
a menos de 15 cm de la tuberia.

No se debe colocar. el material de excavacion cerca al borde
de la zanja.

Entibado

El Constructor deberd implementar todas las medidas que se
requieran para mantener la estabilidad de la excavacion y
garantizar la proteccién de los trabajadores, la obra en
construccion y/o las construcciones vecinas existentes
alrededor.

Independiente de las condiciones de estabilidad de la zanja,
se deberan instalar entibados para zanjas que tengan mas de

1.20 m de profundidad en la cual deban entrar trabajadores.

Terraplenes

Si la tuberia se va a instalar sobre el terreno natural o sobre terraplenes,
aquel se debera limpiar, excavar, rellenar, conformar y compactar, de
acuerdo con lo especificado en los Articulos 200, “Desmonte y Limpieza”;
600, “Excavaciones Varias”; y 220, “Terraplenes”, de manera que la
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660.4.2

660.4.3

Art. 660

superficie compactada quede quince centimetros (15 cm) debajo de las
cotas proyectadas del fondo exterior de la tuberia. El material utilizado en
el relleno debera clasificar como adecuado o seleccionado segun la Tabla
220 - 1 del Articulo 220 y su compactacién debera ser, como minimo, el
noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad mdaxima obtenida en el
ensayo modificado de compactacion (norma de ensayo INV E-142). En
caso de que se requiera, se efectuard la correccion previa por presencia
de particulas gruesas, segun establece la norma de ensayo INV E-143.

Colocacion del material de solado para la tuberia

Una vez preparada la superficie, se colocara el material indicado en los
documentos del proyecto, de manera uniforme, a'todo lo largo de la
tuberia, con el ancho y seccion indicados en los planos, conforme lo que al
respecto sefiala el Articulo 610.

El material de solado se deberd compactar hasta alcanzar grado de
compactacion establecido en Articulo~610, numeral 610.5.2.2.1, salvo
gue, en el caso de gravilla o arena;.los.documentos del proyecto indiquen
gue este material se deba colocar en estado suelto. El espesor de las
capas para construir el solado sera el adecuado para que, con los equipos
contemplados en el proyecto, se alcance el grado de compactacion
especificado en todo el espesor del mismo.

Cuando la tuberia-tenga campanas expandidas, se deberdn realizar
excavaciones’en el material de solado para garantizar que el cuerpo de la
tuberia queda adecuadamente apoyado.

Si el solado es en concreto, éste se colocard con un espesor no menor de
quince centimetros (15 cm) y en un ancho equivalente al didmetro mas
exterior de la tuberia mas 30 cm a cada lado, o segun lo establecido en los
planos del proyecto o lo acordado con el Interventor, empleando un
concreto de las caracteristicas descritas en el numeral 660.2.2 de esta
especificacion.

Colocacion de la tuberia
La tuberia se instalara de acuerdo con los alineamientos y niveles
indicados en los planos del proyecto, en forma ascendente, comenzando

por el lado de salida y con los extremos acampanados o de ranura
dirigidos hacia el cabezal o caja de entrada de la obra.
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660.4.4

No se permitirda hacer ajustes en los niveles de la tuberia mediante
operaciones como ejercer fuerza sobre los tubos, levantar y dejar caer la
tuberia o levantar la tuberia e insertar material de solado debajo de la
misma. Si una seccién de tuberia no se ajusta a las cotas del proyecto, se
debera desempatar la tuberia, remover la seccidn, corregir el atraque
segun las cotas del proyecto y reinstalar la tuberia.

En el caso de atraque en concreto, la tuberia se debera instalar mientras
el concreto del solado esté fresco.

En las instalaciones multiples de tuberia, la linea central de«cada una
deberd ser paralela a las demas. Si los planos no indican ©©0tra cosa, la
distancia libre entre dos (2) lineas de tuberia debera serigual a medio
(1/2) didametro, pero no inferior a seiscientos milimetros (600 mm).

Juntas

Las juntas de los tubos deben estar disefiadas.y los extremos de los tubos
conformados de tal manera que éstos. se puedan unir ofreciendo un
conducto continuo e impermeable.

Las juntas deberan ejecutarse con los materiales y los requisitos
establecidos por el fabricante de las tuberias. Se podran aceptar juntas
con empaque de caucho.que brinden total estanqueidad a las tuberias.

También, se aceptan juntas con mortero o lechada para lo cual deberdn
ser humedecidas completamente antes de hacer la uniéon con mortero.
Previamenteala colocacién del tubo siguiente, las mitades inferiores de
las campanas o ranuras de cada tubo, deberan ser llenadas con mortero
de suficiente espesor para permitir que la superficie interior de los tubos
guede a.un mismo nivel. Después de colocar el tubo, el resto de la junta
se'llenara con el mortero, usando una cantidad suficiente para formar un
anillo exterior alrededor de la junta. El interior de la junta deberd ser
limpiado y alisado.

Después del fraguado inicial, el mortero de los anillos exteriores deberd
ser protegido contra el aire y el sol con una cubierta de tierra saturada o
una arpillera humeda.

El mortero para las juntas de la tuberia debera estar constituido por una
(1) parte de cemento hidraulico y tres (3) partes de arena para concreto,
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660.4.6

Art. 660

medidas por volumen en estado seco, con el agua necesaria para obtener
una mezcla seca pero trabajable.

Alternativamente, se podra emplear una lechada espesa de cemento
hidraulico.

Para las juntas con lechada de cemento, se deberdn emplear moldes u
otros medios aprobados por el Interventor, para retener la lechada
vertida o bombeada. El interior de la junta deberd ser limpiado y.alisado.

Atraque

El atraque se construira con el material indicado en los‘documentos del
proyecto, de manera uniforme, a todo lo largo de.la tuberia, con el ancho
y seccion indicados en los planos, conforme_lo que al respecto sefiala el
Articulo 610.

El material de atraque se deberd compactar hasta alcanzar grado de
compactacion establecido en Articulo 610, numeral 610.5.2.2.1. El
espesor de las capas para construirn el atraque serd el adecuado para que,
con los equipos contemplados~en el proyecto, se alcance el grado de
compactacion especificado en todo el espesor del mismo; el avance del
relleno de atraque debera ser parejo a ambos lados del tubo para evitar el
desplazamiento del'mismo.

En el caso de atraque en concreto, tan pronto se hayan asentado los
tubos en el-solado de concreto, y una vez endurecido el mortero o la
lechada de las juntas, se atracaran a los lados, con una mezcla igual a la
utilizada en el solado, hasta una altura no menor de un cuarto (1/4) del
diametro exterior del tubo o la que muestren los planos. El tubo debera
asegurarse y lastrarse para prevenir desplazamientos durante la
colocacion del concreto.

Rellenos

Una vez terminado de construir el atraque y, en el caso de atraque en
concreto, cuando éste haya curado suficientemente, se efectuara el
relleno de la zanja conforme lo que al respecto sefiala el Articulo 610,

utilizando en material indicado en los documentos del proyecto.

El material de relleno se deberd compactar hasta alcanzar grado de
compactacion establecido en Articulo 610, numeral 610.5.2.2.1. El
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660.4.7

660.4.8

espesor de las capas para construir el relleno serd el adecuado para que,
con los equipos contemplados en el proyecto, se alcance el grado de
compactacion especificado en todo el espesor del mismo; el avance del
relleno deberd ser parejo a ambos lados del tubo para evitar el
desplazamiento del mismo.

Los rellenos deben tener como minimo 60 centimetros de altura, medida
desde la cota clave del tubo hasta el nivel del terreno natural o el nivel de
la subrasante del pavimento.

Limpieza

Terminados los trabajos, el Constructor deberd limpiar la. zona de las
obras y retirar los materiales sobrantes, transportarlos'y disponerlos en
sitios aceptados por el Interventor y de acuerdo con” procedimientos
aprobados por éste.

Manejo ambiental

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

660.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

660.5.1

Controles

Durante_la ejecucidon de los trabajos, se adelantaran los siguientes
controles principales:

Verificar el estado de funcionamiento de equipo de construccidn;

— Comprobar que los tubos y demas materiales y mezclas por utilizar
cumplan los requisitos de la presente especificacion;

— Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aprobado;

— Verificar que el alineamiento y la pendiente de la tuberia estén de
acuerdo con los requerimientos de los planos.
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Art. 660

El Interventor medird, para efectos de pago, las cantidades de obra
ejecutadas satisfactoriamente por el Constructor.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

660.5.2.1

Calidad de la tuberia

Los tubos de concreto simple deben cumplir los criterios_de
aceptacion establecidos en la norma NTC-1022.

El Interventor se abstendra de autorizar el empleo de tubos
que presenten:

— Fracturas o grietas que atraviesen la pared, excepto
una grieta en el extremo que no exceda el espesor de
la junta.

— Defectos que indiquen-dosificacion, mezcla o moldeo
inadecuados.

— Defectos superficiales tales como hormigueros y
textura abierta.

— Extremos dafiados que impidan la construccion de
juntas aceptables.

~ Planos de los extremos de los tubos que no sean
perpendiculares al eje longitudinal. Sin embargo se
deben respetar las variaciones especificadas en la Tabla
660 - 2.

Los tubos pueden ser sometidos a reparaciones, en caso de
gue sea necesario, debido a imperfecciones originadas en el
proceso de fabricacion o a defectos originados durante la
manipulacion. En tal caso los tubos seran aceptables si, a
criterio del Interventor, el tubo reparado satisface los
requisitos de esta especificacion.

El Constructor debera suministrar al Interventor, sin costo
para el Instituto Nacional de Vias, muestras para ensayo
hasta el medio por ciento (0.5 %) del numero de tubos de
cada diametro incluidos en la obra, sin que en ningun caso
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Art. 660

sean menos de dos (2) ejemplares. Los tubos se deberan
encontrar sanos y tener la longitud completa.

El ensayo de resistencia al aplastamiento se efectuara sobre
por lo menos el setenta y cinco por ciento (75 %) de los tubos
recibidos para ensayo. La tuberia se considerard satisfactoria,
si todos los tubos de prueba igualan o exceden la resistencia
mencionada en la Tabla 660-1. Si uno o mas tubos no
cumplen este requisito, el Constructor debera suministrar;. a
su costa, dos tubos por cada tubo no satisfactorioy. el
embarque sélo serd aceptado cuando todos {os. tubos
adicionales cumplan el requisito de resistencia.

De cada tubo satisfactorio, se tomard una.muestra para el
ensayo de absorcion, la cual deberd. tener un area entre
setenta y siete y ciento veintinueve centimetros cuadrados
(77 cm? - 129 cm?), un espesor igual.al de la pared del tubo y
estar exenta de astillamientos-o grietas visibles. El embarque
s6lo se considerara satisfactorio si todas las muestras
ensayadas cumplen el requisito de absorcion.

660.5.2.2 Tolerancias en las dimensiones de los tubos

Se permitiran, como maximo, las variaciones establecidas en
la Tabla”660+2. El Interventor rechazara los tubos de
concreto simple cuyas dimensiones excedan las tolerancias
mencionadas en dicha tabla.

Tabla 660 -2. Tolerancias permitidas en las dimensiones de los tubos de concreto simple

DISMINUCION DISMINUCION VARIACION
PERMITIDA EN PERMITIDA EN PERMITIDA EN PERDIDA

VARIACION (+ 0 -)

DIAMETRO
NOMINAL PE;%J;?.Q;N ESPESOR DE LONGITUD DEL LA LONGITUD DE
PARED (mm) TUBO (mm) DE DOS LADOS RECTITUD
INTERNO (mm) NOMINAL OPUESTOS DEL
INTERNO (mm)
(Nota 1) (Nota 2) TUBO
El mayor
450 ’ valor entre 1 01?;\?3 or
300 8 3 13 S Tdn.",o Zt% metro ge
el didmetro :
600 10 nominal longitud

Nota 1: Respecto de los valores de la Tabla 660 - 1 o el establecido por el fabricante en caso de que sea mayor que el
mostrado en la Tabla 660- 1

Nota 2: Respecto de la longitud especificada por el fabricante
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Materiales para solado, atraque y relleno

En relacién con la calidad y compactacion de los materiales
para solado, atraque y relleno diferentes al concreto, se
aplicardn los criterios expuestos en los numerales 600.5.2.1 y
610.5.2.2.1 del Articulo 610.

Concreto para solado y atraque

En relacién con la calidad de los materiales para«a-mezcla, se
aplicaran los criterios expuestos en los numerales 630.5.2.1,
630.5.2.2, 630.5.2.3 y 630.5.4 del Articulo 630, “Concreto
estructural”.

En relacion con la calidad de la mezcla’elaborada, se aplicara
lo descrito en el numeral 630.5.2.5 del mismo Articulo. Por lo
tanto, si la resistencia de los cilindros tomados en la obra no
es satisfactoria, el Interventor rechazara el volumen del
concreto correspondientey el Constructor debera demoler la
obra ejecutada, | remover los escombros, cargarlos,
transportarlos y depositarlos en sitios aprobados y mediante
procedimientos | satisfactorios para el Interventor vy
reconstruira el area afectada con una mezcla satisfactoria,
operaciones que deberd realizar sin costo adicional alguno
para elInstituto Nacional de Vias.

El'Interventor no autorizara la colocacidn del concreto para
solado si la superficie de apoyo no se encuentra
correctamente preparada.

Calidad del producto terminado
La tuberia serda objeto de rechazo si en tramos rectos
presenta variaciones de alineamiento de mas de diez

milimetros por metro de longitud (10 mm/m).

El Interventor tampoco aceptara los trabajos si, a su juicio,
las juntas estan deficientemente elaboradas.

Todos los materiales defectuosos y los desperfectos en los

trabajos ejecutados deberan ser reemplazados y subsanados
por el Constructor, sin costo adicional para el Instituto
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Art. 660

Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones del
Interventor y a plena satisfaccion de éste.

660.6 MEDIDA

La unidad de medida de la tuberia sera el metro lineal (m), aproximado al decimetro,
de tuberia de concreto simple suministrada y colocada de acuerdo con los planos;
esta especificacion y las indicaciones del Interventor, a plena satisfaccion de éste. El
resultado de la medida se deberd reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

La medida se hard entre las caras exteriores de los extremos de-la tuberia o los
cabezales, segun el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo'la-pendiente de la
tuberia. No se medirda, para efectos de pago, ninguna longitud de tuberia colocada
fuera de los limites autorizados por el Interventor.

660.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del Contrato, segun el diametro de la tuberia,
por toda obra ejecutada de acuerdo. con esta especificacién y aceptada a
satisfacciéon por el Interventor.

El precio unitario deberd incluir.todos los costos por concepto de suministro en el
lugar de los tubos y su instalacién; el suministro de los demas materiales y mezclas
requeridos para las juntas y conexiones; la ejecucidn de las juntas; las conexiones a
cabezales, cajas de entrada‘’y aletas; el suministro e instalacion de los entibados que
puedan requerirse;~la sefalizacion preventiva de la via y el ordenamiento del
transito automotor.durante la ejecucién de las obras; la limpieza de la zona de los
trabajos; el tramsporte, la disposicion de los materiales sobrantes y, en general,
todos los costos relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

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

Se exceptuan los costos de desmonte y limpieza, los cuales se cubrirdn con cargo al
Articulo 200; los de excavacion, los cuales se deberan considerar en el Articulo 600,
los de rellenos de solado, atraque y relleno de zanja, que se cubrirdn con cargo a los
Articulos 610 o 630, segun aplique; y los de la construccion de cabezales, cajas de
entrada y aletas, los cuales quedaran cubiertos por los Articulos 630 y 640..
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660.8 ITEM DE PAGO

660.1  Tuberia de concreto simple clase de
mm de diametro interior

Metro lineal (m)

Nota: se deberd elaborar un item de pago para cada clase de tuberia de concreto simple y cada did t%e
tengan las tuberias consideradas en el proyecto. A\Iv
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