Art. 662

TUBERIA METALICA CORRUGADA
ARTICULO 662 - 13

662.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo 'y
colocacién de tubos de acero corrugado galvanizado, de seccion circular, ovalada o
abovedada, de superficie ondulada, de diametros y espesores dados, ‘para ser
colocados siguiendo los alineamientos, cotas y pendientes mostrados en-los planos u
ordenados por el Interventor. Comprende, ademas, las conexiones de ésta a
cabezales y demds obras existentes o nuevas y la remocidn y disposicidon
satisfactorias de los materiales sobrantes.

662.2 MATERIALES

662.2.1

662.2.2

662.2.3

Tubos de laminas corrugadas de. acero galvanizado, remachados,
soldados y helicoidales

Los tubos y accesorios necesarios para su ensamblaje, deberdn cumplir los
requisitos establecidos. ‘ent 'las especificaciones AASHTO M 36 o
ASTM A 760 y las demds normas y especificaciones que se deriven de su
aplicacion. La tuberia‘corresponderd a los tipos | o Il, segun la forma
definida en los planes‘'del proyecto.

Tubos de ldminas corrugadas con recubrimiento bituminoso

Deberan cumplir los requisitos indicados en la especificacion AASHTO
M 190y las normas y especificaciones que se deriven de su aplicacion.

Salvo que los documentos del proyecto establezcan lo contrario, la
tuberia serd del denominado tipo B.

Material para solado y atraque

El material para el solado y el atraque deberd cumplir los requisitos de
material granular SBG-20, numeral 610.2.3, Articulo 610.
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662.2.4 Material de relleno

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

662.3 EQUIPO

Se requieren, basicamente, elementos para el transporte de los tubos, para su
colocacién y ensamblaje, asi como los requeridos para la obtenciéon de materiales,
transporte y construccién de una sub-base granular, segun se indica en el numeral
300.3 del Articulo 300. Cuando los planos exijan apuntalamiento’de la tuberia, se
debera disponer de gatos para dicha labor.

662.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

662.4.1

Certificados de calidad y garantia del fabricante de los tubos

Antes de comenzar los trabajos, el Constructor deberda entregar al
Interventor un certificado legalizado de la fabrica, indicando el nombre y
marca de fabrica del metal que suministrarda y un andlisis tipico del
mismo, para cada.clase de tuberia.

Ademads, le ‘entregara el certificado de garantia del fabricante,
estableciendo que todo el material que suministrara satisface las
especificaciones requeridas, que llevard marcas de identificacion y que
reemplazara sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias cualquier
metal que no esté de conformidad con el andlisis, resistencia a la traccion,
el'espesor y el recubrimiento galvanizado especificados.

Ningun tubo serd aceptado hasta que los certificados de calidad de fabrica
y de garantia del fabricante hayan sido recibidos y aprobados por el
Interventor, lo cual de ninguna manera eximird de la responsabilidad que
tiene el Constructor para garantizar la calidad del producto que
suministre.
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662.4.2

662.4.3

662.4.4

662.4.5

662.4.6

Art. 662

Inspeccidn y muestreo en la fabrica o el taller

Cada vez que el Interventor lo considere necesario, inspeccionara y
tomara muestras del material en la planta de laminacién o en el taller de
fabricacion de las tuberias. Ademas, podra requerir de la fabrica el analisis
quimico de cualquier lote de fundicidon y las pruebas de resistencia y
galvanizado de los tubos que esté fabricando con destino a la obra.

El Interventor deberad tener libre acceso a la fabrica o taller.para la
inspeccién, y el Constructor deberda obtener las facilidades: para el
cumplimiento de esta accién.

Reparacion de revestimientos dafiados

Aquellas unidades donde el galvanizado__haya” sido quemado por
soldadura o dafiado por cualquier otro motivo durante la fabricacién,
deberdan ser galvanizadas nuevamente,. empleando el proceso de
metalizado descrito en el numeral 24-de la especificacion AASHTO M 36.

Manejo, transporte, entrega y almacenamiento

Los tubos se deberan manejar, transportar y almacenar usando métodos
qgue no los dafen. Los tubos averiados, a menos que se reparen a
satisfaccion del Interventor, serdn rechazados, aun cuando hayan sido
previamente inspeccionados en la fabrica y encontrados satisfactorios.

Preparacidn de las condiciones de instalacion de la tuberia

La preparacion de las condiciones de instalacion de la tuberia se hard de
acuerdo con lo indicado en el numeral 660.4.1 del Articulo 660. Si los
documentos del proyecto no indican otra cosa, la excavacién deberd
tener una amplitud tal que el ancho del solado se extienda una vez y
media veces el didmetro del tubo, a cada lado de la generatriz de apoyo y
a lo largo de toda la longitud del tubo.

Solado

Sobre el terreno natural o el relleno preparado se colocard el solado con
material granular, en el ancho indicado en el numeral anterior. El espesor
del solado serd el indicado en los planos, pero no serd menor de quince
(15) centimetros. La superficie acabada del solado debera coincidir con las
cotas especificadas del fondo exterior de la tuberia y su compactacién
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662.4.7

662.4.8

minima serd del noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad méaxima
del ensayo modificado de compactacion (INV E-142).

Instalacion de la tuberia

La tuberia se colocara sobre el lecho de material granular, conformado y
compactado, principiando en el extremo de aguas abajo, cuidando que las
pestafias exteriores circunferenciales y las longitudinales de los costados
se coloquen frente a la direccidon de aguas arriba. Los tubos que tengan
recubrimiento bituminoso deberan ser colocados con dicho recubrimiento
en la parte inferior.

Cuando los planos pidan apuntalamiento, éste se hard“alargando el
diametro vertical en el porcentaje indicado y manteniendo dicho
alargamiento con puntales, trozos de compresidn y.amarres horizontales.
El alargamiento se debe hacer de manera progresiva.de un extremo de la
tuberia al otro y los amarres y puntales se deberan dejar en sus lugares
hasta que el relleno esté terminado y coensolidado, a menos que los
planos lo indiquen de otra forma.

Relleno

La zona de relleno adyacente al tubo, con las dimensiones indicadas en los
planos o fijadas por el Interventor, se ejecutard con el material apropiado,
segun lo indicado en el numeral 662.2.4. Su compactacion se efectuara en
capas horizontales de ‘quince a veinte centimetros (15 cm - 20 cm) de
espesor compacto;-alternadamente a uno y otro lado del tubo, de forma
que el nivel sea el mismo a ambos lados y con los cuidados necesarios
para no desplazar ni deformar los tubos.

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

En zonas donde la tuberia esté sometida al paso de vehiculos, ésta deberd
resistir los esfuerzos producidos por la carga vehicular y por el peso de
relleno de suelo compactado en la parte superior del tubo. El espesor del
relleno no podra ser menor de 0.30 m, 1/8 del didametro del tubo o el
calculado para el peso de los ejes del vehiculo de disefo, el que resulte
mayor.
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662.4.10

662.4.11
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Limpieza

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

Limitaciones de empleo

Se podra utilizar tuberia metalica cuando el suelo o el agua en contacto
con el tubo cumplan con las siguientes condiciones:

— pH:6<pH<H9

— Resistencia > 3000 ohmios/cm

— Contenido de cloruros < 100 mg/kg
— Contenido de sulfatos < 500 mg/kg

—  Contenido de sulfuros < 100.-mg/kg

No obstante las recomendaciones anteriores, se puede autorizar el uso de
la tuberia metalica si se dispone de la proteccién requerida que garantice
la durabilidad y estabilidad de la obra incluyendo este costo de Ia
proteccion en el precio unitario de la tuberia.

No es recomendable la utilizacion de la tuberia cuando ella vaya a estar
sometida a“corrientes de agua con velocidades superiores a tres metros
por segundo (3 m/s) o a corrientes con alto contenido de sdlidos
transportados.

Manejo ambiental
Todas las labores y trabajos de tuberia metalica corrugada se realizaran
teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones

ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales.
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662.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

662.5.1 Controles

Al respecto, se aplicard todo lo que resulte pertinente del numeral
660.5.1 del Articulo 660.

662.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

662.5.2.1 Marcas

No se aceptara ningun tubo, a menos que el metal esté
identificado por un sello en cada seccidn que.indique:

— Nombre del fabricante de la lamina
— Marcay clase del metal basico

— Calibre o espesor

— Peso del galvanizado

Las marcas de .identificacion deberan ser colocadas por el
fabricante de‘tal. manera, que al enrollar las ldminas, tales
marcas aparezcan en la parte exterior de cada seccién de
cada tubo:

662.5.2.2 Calidad de la tuberia

Constituiran causal de rechazo de los tubos, los siguientes
defectos:

— Traslapos desiguales

— Forma defectuosa

— Variacién de la linea recta central
— Bordes dafiados

— Remaches o puntos de soldadura flojos, mal alineados
o mal espaciados
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662.5.2.3

662.5.2.4

662.5.2.5
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— Marcas ilegibles
— Laminas de metal abollado o roto

La tuberia metdlica debera satisfacer los requisitos de todas
las pruebas de calidad mencionadas en la especificacion
AASHTO M 36 o ASTM A 760. Ademas, el Interventor tomara
al azar muestras cuadradas de lado igual a cincuenta y ‘siete
milimetros y una décima, mas o menos tres décimas de
milimetro (57.1 mm * 0.3 mm), para someterlas_a analisis
guimicos y determinacién del peso del galvanizado, cuyos
resultados deberan satisfacer las exigencias de Ia
especificacion AASHTO M 218. El peso.del’galvanizado se
determinara en acuerdo a la norma’'AASHTO T 65 o ASTM
A 90. Las muestras para estos ensayos.se podran tomar de la
tuberia ya fabricada o de ldminas-o rollos del mismo material
usado en su fabricacion.

Calidad del recubrimiento bituminoso

Cuando los planos.requieran la colocacion de tuberia con
revestimiento bituminoso, el material de éste debera
satisfacer.las. exigencias de calidad impuestas por Ila
especificacion AASHTO M 190.

Tamaiio y variacion permisibles

La longitud especificada de la alcantarilla sera la longitud
neta de la alcantarilla terminada, la cual no incluye cualquier
otro material para darle acabado al tubo. Si la deficiencia
promedio en longitud de cualquier embarque es mayor del
uno por ciento (1 %), el embarque debera ser rechazado por
el Interventor.

Solado y relleno
En relacion con la calidad y compactacion de los materiales
para solado, atraque y relleno, se aplicaran los criterios

expuestos en los numerales 600.5.2.1 y 610.5.2.2.1 del
Articulo 610.
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La frecuencia de las verificaciones de compactacion sera
establecida por el Interventor, quien no recibira los trabajos
si todos los ensayos que efectie no superan los limites
minimos indicados para el solado y el relleno (numerales
662.4.6 y 662.4.8).

662.5.2.6 Calidad del producto terminado

La tuberia sera objeto de rechazo si en tramos rectos
presenta variaciones de alineamiento de mas de diez
milimetros por metro de longitud (10 mm/m).

Todos los materiales que resulten defectuosos de acuerdo con lo prescrito
en esta especificacion deberan ser reemplazados por-el. Constructor, sin
costo alguno para el Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a plena satisfaccion'de éste. Asi mismo, el
Constructor debera reparar, a sus expensas,”las deficiencias que
presenten las obras ejecutadas y las.-que superen las tolerancias
establecidas en esta especificacion.

662.6 MEDIDA

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al decimetro, de tuberia
metalica corrugada, suministrada’y colocada de acuerdo con los planos, con esta
especificacion y con las indicaciones del Interventor, a plena satisfaccién de éste. El
resultado de la medida “se ) deberda reportar con la aproximaciéon 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, seglin.el'caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de la

tuberia.

No se medira, para efectos de pago, ninguna longitud de tuberia colocada por fuera
de los-limites autorizados por el Interventor.
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662.7 FORMA DE PAGO

El pago se hard al precio unitario del contrato, segun el didmetro y el espesor o
calibre de la tuberia, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y
aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro,
patentes e instalacion de las tuberias y el apuntalamiento de éstas, cuando-se
requiera. También, incluira el costo del revestimiento bituminoso de los tubos que lo
requieran y el suministro del material. Igualmente, las conexiones a cabezales, cajas
de entrada y aletas y el suministro e instalacion de los entibados que puedan
requerirse. Ademas, los costos correspondientes a la sefalizacién preventiva de la
via y el ordenamiento del transito automotor durante el periodo de ejecucién de las
obras, la limpieza de la zona de ejecucion de los trabajos al'término de los mismos,
el transporte y adecuada disposicion de los materiales sobrantes y, en general, todo
costo relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos especificados.

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

Se exceptuan los costos derivados de-las operaciones de desmonte y limpieza, que
se pagaran con cargo al Articulo 200;los de excavacidn, que pagaran con cargo a los
Articulos 210 o 600, segun corresponda; los de rellenos, que pagaran con cargo al
Articulo 610; y los de la construccion de cabezales, cajas de entrada y aletas, que se
pagaran con cargo a los Articulos 630 y 640.

662.8 ITEM DE PAGO

662.1 Tuberia corrugada de acero galvanizado, de
[dmina calibre ___ y didmetro ___ (mm) Metro lineal (m)

662.2 Tuberia corrugada de acero con recubrimiento
bituminoso, de ldamina calibre ___ y didmetro ___ Metro lineal (m)
(mm)

Nota: se deberd elaborar un item de pago para cada calibre de ldmina y/o cada didmetro que tengan las
tuberias consideradas en el proyecto.
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