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1. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION Y OPERACION

El presente documento tiene por objeto determinar los parametros constructivos, sistemas
de cuantificacién y pago a los que se debe sujetar el constructor, el interventor y en general
todas aquellas personas que tengan injerencia directa en la construccion y en el control de
los diferentes proyectos de construccion desarrollados para la ejecucién del proyecto de los
estudios para la complementacién de los Planes Maestros de Acueducto y Alcantarillado y
Disefios a detalle de la cabecera urbana del municipio de Leticia , de tal forma que se unifiquen
los criterios de los procesos constructivos y se garantice la éptima calidad de los resultados.
Los costos ambientales en los que incurra el proyecto estan incluidos dentro delpresupuesto
de cada componente de acueducto y alcantarillado.
2. ACTIVIDADES PRELIMINARES

2.1 GENERALIDADES

Comprende la ejecucién de todos los trabajos preliminares e instalaciones provisionales
necesarias para el inicio de las obras por parte del Contratista, tales como:

v' Campamentos, almacén y oficinas.

v Centro de acopio para materiales.

v Desmonte y limpieza

v' Localizacion trazado y replanteo

v Demoliciones

v Demoliciones de cordones y cunetas

v Demoliciones de andenes

v Demoliciones en edificaciones

v Retiro de elementos en edificaciones

v Medidas de proteccion especial en las areas de trabajo o zonas adyacentes.
v Explanacion o corte y Nivelacion del Terreno

v/ Excavaciones o cortes en roca
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v Cortes en material comun

v’ Remocion de derrumbes

En la ejecucion de todas las actividades descritas en este Capitulo deben considerarse las
normas de urbanismo, de seguridad industrial, de impacto comunitario y de impactoambiental
vigentes en el momento de ejecucion de las obras.

El Contratista gestionara ante las autoridades competentes todos los permisos necesarios
para la ejecucion de las actividades preliminares y sera responsable del cumplimiento de las
normas y se hara acreedor a las sanciones que originen su violacion.

El Contratista es responsable por los perjuicios causados a personas o estructuras debido a
negligencia o descuido en la ejecucién de las actividades preliminares y sufragara los gastos
qgue de ello se deriven. Los atrasos que se puedan presentar por la utilizacién de sistemas o
equipos inadecuados para la realizacién de estas actividades no daran derecho al Contratista
a solicitar ampliaciéon de plazo ni reconocimiento de naturaleza alguna.

¢ Maediday pago

La unidad de medida para cada uno de los items estd descrita en la especificacion
correspondiente.

2.2 CAMPAMENTO, ALMACEN Y OFICINAS

El Contratista levantara en el sitio de la obra una caseta o construccién provisional, que relna
adecuados requisitos de higiene, comodidad y ventilacién, y que ofrezca proteccién y
seguridad contra los agentes atmosféricos. Podra también emplear construcciones existentes
gue se adapten cabalmente para este menester. La ubicacion del campamento debe contar
con la aprobacion de la Interventoria.

El campamento estara conformado por oficinas para la direccién de la obra y la Interventoria,
un campamento para los trabajadores, un almacén y un depdsito paramateriales que puedan
sufrir pérdidas o deterioro por su exposicion a la intemperie. La capacidad del depdsito la
determinara el flujo de materiales de acuerdo con el programa de trabajo.

El Contratista gestionara ante las entidades competentes los permisos y la legalizacién de las
instalaciones provisionales de servicios publicos, siendo responsables por el mantenimiento,
la extension, la ampliacién de éstas y los pagos que se generen por lo anterior, asi como por
su retiro una vez no se requieran en la obra. El Contratista
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presentara mensualmente las facturas de pago canceladas de los servicios publicos utilizados
para la ejecucién de la obra.

Si no se pueden prestar estos servicios oportunamente, la demora en ello no sera causa para
ampliacién del plazo en la ejecucién de las obras contratadas ya que la disponibilidad ono de
estos servicios debera ser considerada por el Contratista en su propuesta.

La acometida provisional para los diferentes servicios se hara siguiendo las normas vigentes
establecidas para cada uno de ellos.

El Contratista sera responsable ante las autoridades competentes del sitio de las obras del
cumplimiento de las normas vigentes y de las sanciones a que se haga acreedor debido a su
incumplimiento u omisién.
Una vez terminada la obra, el campamento se retirard o demolerd si es del caso y se
restituiran las condiciones que existian inmediatamente antes de iniciar las construcciones.

¢ Maediday pago
Los costos correspondientes a la instalacion y posterior retiro del campamento, almacén y
oficinas seran gestionados y pagados por el Contratista y debera tenerlos en cuenta como
costos indirectos de administracién al elaborar su propuesta, € incluyen:

v La construccion o adecuacion.

v Los costos de alquiler, operacién, vigilancia y administracion.

v' Los permisos, primas e impuestos requeridos.

v' Lainstalacion y facturacion por la utilizacion de los servicios publicos.

v" La demolicion o retiro de las instalaciones temporales y la restitucion de las
condiciones anteriores a la construccion de la obra.

v" Construccion del pozo séptico si lo requiere.

En los costos indirectos debera incluirse la mano de obra, maquinaria, equipo y todos aquellos
gue sean necesarios para la ejecucion de esta actividad.
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2.3 CENTRO DE ACOPIO PARA MATERIALES

El Contratista contara durante la ejecucién del contrato con un centro de acopio adecuado
para los materiales a utilizar en la obra, incluyendo los resultantes de las excavaciones que
posteriormente se utilizardn en los llenos. En la ejecucién de todas las actividades
relacionadas con el centro de acopio deben considerarse las normas de urbanismo, de higiene,
de seguridad industrial, de impacto comunitario y de impacto ambiental vigentes al momento
de la construccién.

El centro de acopio debera contar permanentemente con los elementos necesarios para
garantizar la proteccién de los materiales para su posterior utilizacién. Su capacidad la
determinara el flujo de materiales.

¢ Maediday pago

Los siguientes costos correspondientes al centro de acopio seran gestionados y pagados por
el Contratista y debera tenerlos en cuenta como costos indirectos de administracion al
elaborar su propuesta:

v La construccion o adecuacién de este centro.

v Los costos de alquiler, operacion, vigilancia y administracion.

v Los permisos, primas e impuestos requeridos.

v' Lainstalacion y facturacion por la utilizacion de los servicios publicos.

v" La demolicion o retiro de las instalaciones temporales y la restitucion de las
condiciones anteriores a la construccion de la obra.

En los costos indirectos debera incluirse ademas la mano de obra, maquinaria, equipo y todos
aquellos que sean necesarios para la ejecucion de esta actividad.

2.4 DESCAPOTE Y LIMPIEZA

Comprende los trabajos preliminares necesarios para la preparacidon y adecuacion delterreno
para las obras de explanacién, excavacién y los trabajos subsiguientes en la zona demarcada
en los planos de construccion o en la zona indicada por la Interventoria.

El drea demarcada se limpiara y despejara de arboles, matorrales, arbustos, arboles caidos,
madera en descomposicion, vegetacion, escombros y desechos, y de todos los materiales
extrafios que obstaculicen las labores posteriores. Si es necesario deben solicitarse los
permisos necesarios ante las entidades competentes.
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Los trabajos de desmonte que el Contratista ejecute sin autorizacion de la Interventoria o por
conveniencia propia, seran por su cuenta y bajo su responsabilidad. El Contratista debera
responder por todo dafio o perjuicio que cause a terceros por negligencia en la ejecucion de
esta actividad y tales areas no seran incluidas en las medidas para pago.

No se permitira la quema de materiales resultantes de esta actividad.

¢ Mediday pago

La unidad de medida para el pago del desmonte y la limpieza sera el metro cuadrado (m?)
real, medido sobre la superficie del area desmontada. El precio de este item incluye la mano
de obra, herramienta y equipo adecuado para el desmonte y limpieza, el cargue y retiro de
escombros, los pagos de derechos de botaderos y todos los costos directos e indirectos del
Contratista necesarios para la realizacién de esta actividad.

El Contratista debera incluir en su precio unitario los costos que implican las medidas de
seguridad adecuadas.

Se medird y pagard este item soélo cuando se desarrolle como actividad independiente
autorizada por la Interventoria. No se considerard como desmonte y limpieza aquella que se
haga simultdneamente con la excavacién utilizando el mismo equipo.

2.5 LOCALIZACION TRAZADO Y REPLANTEO

El proyecto deberd localizarse horizontal y verticalmente dejando elementos de referencia
permanente con base en las libretas de topografia y los planos del proyecto. El replanteo y
nivelacion de la obra sera ejecutado por el Contratista, utilizando personal que posea licencia
para ejercer la profesion y equipos de precision adecuados para trabajo a realizar.

Antes de iniciar las obras, el Contratista someterd a la verificacion y aprobaciéon de la
Interventoria la localizacidon general del proyecto y sus niveles.

Durante la construccion el Contratista debera verificar periddicamente las medidas y cotas,
cuantas veces sea necesario, para ajustarse al proyecto. Debera disponer permanentemente
en la obra de un equipo adecuado para realizar esta actividad cuando se requiera.

¢ Mediday pago
Los costos de mano de obra, equipo y materiales, y los costos de vigilancia que se requieran

para la realizacidon de esta actividad debera tenerlos en cuenta el Contratista como costos
indirectos de administracién al elaborar la propuesta.
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2.6 DEMOLICIONES

Se ejecutaran las demoliciones indicadas en los planos, en el formulario de propuesta y las
gue se requieran con previa autorizacion de la Interventoria, retirando en forma inmediata
los escombros y demas materiales resultantes. La Empresa se reservan el derecho de
propiedad sobre los materiales de valor que resulten de la demolicién y podran exigir al
Contratista su reutilizacion o el transporte de ellos hasta algun sitio, determinado por la
Interventoria. Estos materiales deberan retirarse o desmontarse y almacenarse con especial
cuidado para evitarles dafos que impidan su empleo posterior.

Las demoliciones se ejecutaran de acuerdo con las normas de seguridad que apliquen,
tomando las precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o terceras
personas, y dafos a las obras que se construyen o a propiedades vecinas. Ademas cumplir
en su totalidad con el impacto comunitario y con la normatividad establecida por del Ministerio
del Medio Ambiente o la entidad competente sobre la disposicion final de los escombros.

¢ Maediday pago

Las unidades de medida para el pago de estos items seran las indicadas en la especificacion
correspondiente o en el formulario de la propuesta. Los precios cotizados deben incluir el
costo de la mano de obra, herramienta, equipo, el retiro, cargue y botada de los materiales
sobrantes a cualquier distancia, y el cargue, transporte y descargue de los materiales
reutilizables desde el sitio de la obra hasta un almacén o el sitio indicado en los pliegos del
contrato y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.

Se medirdan y pagaran las demoliciones sélo cuando se desarrollen como actividad
independiente. No se consideran demoliciones aquellas que se originen por efecto directo de
la excavacion utilizando el mismo equipo o como consecuencia de los derrumbes generados
por descuido en la ejecucion de una actividad.

2.7 DEMOLICIONES DE CORDONES Y CUNETAS

Se refiere esta actividad a la demolicidon y retiro de cordones, cunetas y corddn-cunetas
requeridos para la construccion de la obra.

La demolicidn se limitard a las dimensiones minimas necesarias para la ejecucién de la obra.
El corddn, la cuneta o el cordén-cuneta que resulten deteriorados por deficiencias en la
ejecucion de los trabajos correspondientes a esta u otra actividad del contrato seran
reparados por cuenta y riesgo del Contratista.

¢ Maediday pago
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Su medida serd el metro (m) de corddn, cuneta o corddon-cuneta demolido. Los precios
propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo necesarios para
realizar la demolicion, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes acualquier
distancia, la seleccion y almacenamiento adecuado de los materiales reutilizablesy todos los
costos directos e indirectos para la correcta ejecucién de la actividad.

2.8 DEMOLICION DE ANDENES

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

Para el trabajo en instalacion de redes la demolicién del andén se limitara a las dimensiones
minimas necesarias teniendo en cuenta el ancho de las excavaciones.

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

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

¢ Maediday pago

La medida sera el metro cuadrado (m2) de andén demolido en el cual se incluyen el recebo,
el entresuelo y el concreto del andén. Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano
de obra, herramienta y el equipo necesarios para realizar la demolicidon, el retiro, cargue y
botada de los materiales sobrantes a cualquier distancia, la seleccién y almacenamiento
adecuado de los materiales reutilizables y todos los costos directos e indirectos para la
correcta ejecucion de la actividad.

2.9 DEMOLICIONES EN EDIFICACIONES

Esta especificaciéon describe los siguientes tipos de demoliciones que son normalmente
utilizados en edificaciones:

e Demolicion de muros.
Consiste en la demolicion de muros en ladrillo o bloque de concreto y se incluye el retiro de

todos los materiales que estdn adosados a éste, como cableado, aparatos eléctricos,
lagrimales, revoques, sobrecimiento, enchapes etc.
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e Demolicibn de regatas ("canchas" o ranuras) para fijacibn de membrana
impermeabilizante.

Consiste en la ejecucién en los muros perimetrales, de una regata cuya dimensién aproximada
seria entre 2 a 4 cm de profundidad y 3 a 7 cm de ancho, para rematar adecuadamente la
membrana impermeabilizante, de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

e Demolicion de techos.

Comprende el retiro de las tejas, canaletas, canoas, ruanas, caballetes, limahoyas, limatesas,
impermeabilizacion, estructura portante (alfardas, vigas, cargueras, tablilla, cerchas,
sobremuros), los bajantes, si no estuvieren empotrados, etc.

Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccion horizontal.

¢ Demolicion de muebles de mamposteria y concreto

Se refiere a muebles tales como cocinetas, pocetas, lavaescobas, o similares. Incluye el
enchape, mamposteria, concreto, acero, accesorios y aparatos.

Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccion horizontal.
e Demolicién de enchapes de muros

Se pagaran por separado cuando no fuere necesario demoler el muro al cual se encuentren
adosados.

e Demolicién de pisos de cualquier material
Comprende la demolicién del enchape (baldosa, baldosin, forros en arenén, madera, vinilo,
granito esmerilado, concreto, etc.), de la placa de concreto si existe, del entresuelo, del

recebo, etc.

El recebo y el entresuelo se deberdn almacenar solamente a criterio de la Interventoria para
un posible uso posterior.

¢ Demolicion de revoques

Se pagara por separado cuando no fuere necesario demoler el muro al cual se encuentra
adosado.

e Demolicidon de instalacion eléctrica
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Consiste en el retiro de los equipos eléctricos, cableado, aparatos, etc., que de acuerdo con
la Interventoria sean aprovechables. Unicamente en este caso se pagaran por separado.

e Demolicidon del encamado del techo (caso de reparacidon de techos)
Comprende la remocién de todo el material de la superficie de soporte de la teja, como son
la cafiabrava, tablilla, etc. Se excluye la estructura de madera compuesta por vigas,alfardas,
cerchas.
Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccion horizontal.

¢ Demolicion de canoas y bajantes (caso de reparaciones)

Se refiere al retiro de los tramos de canoas que asi se requiera por cualquier motivo. Asi
mismo para los bajantes.

Se pagara Unicamente en el caso de reparaciones parciales.
e Demolicién de la teja de barro cocido (caso de reparaciones)

Comprende el retiro de la teja existente en forma cuidadosa, la cual se almacenara
adecuadamente para su colocacion posterior en la cubierta.

En caso de que por descuido o negligencia del Contratista se presente rotura de la teja, éste
debera reemplazarla a su costo.

Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccion horizontal.
e Demolicidon de concreto

Se refiere a la demolicion de concreto ciclopeo, simple o reforzado en fundaciones, columnas,
vigas, muros, escaleras, losas, atraques, etc.

Comprende la demolicion del concreto en las dimensiones sefaladas en los planos oindicadas
por la Interventoria. Estan incluidos en esta demolicién los materiales que se encuentran
dentro de éste, tales como acero de refuerzo, marcos, tapas, tuberias, etc.

La Interventoria podra exigir al contratista el equipo que a su criterio considere necesario,
de acuerdo con las necesidades y urgencia del trabajo.

En esta demolicién esta incluido el retiro de acero de refuerzo, si lo tiene.

e Demolicion para impermeabilizacién de losas
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Comprende la demolicion del piso en ladrillo, baldosa vitrificada, mortero de pega, manto,
respiraderos, gargolas o botaderos, guardaescoba y mortero de pendiente.

¢ Mediday pago:

Las unidades de medida para el pago de estos items seran las indicadas en la especificacidon
correspondiente o en el formulario de la propuesta. Los precios cotizados deben incluir el
costo de la mano de obra, herramienta, equipo, el retiro, cargue y botada de los materiales
sobrantes a cualquier distancia, y el cargue, transporte y descargue de los materiales
reutilizables desde el sitio de la obra hasta el almacén o el sitio indicado en los pliegos del
contrato y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.

Se medirdn y pagaran las demoliciones sélo cuando se desarrollen como actividad
independiente. No se consideran demoliciones aquellas que se originen por efecto directo de
la excavacion utilizando el mismo equipo o como consecuencia de los derrumbes generados
por descuido en la ejecucion de una actividad.

El precio unitario incluye también los costos de las telas y demas elementos que usualmente
son necesarios para la proteccién de equipos que se encuentren en el area de trabajo, y
ademas las labores de aseo y limpieza, de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

2.10 MEDIDAS DE PROTECCION ESPECIAL EN LAS AREAS DE TRABAJO Y ZONAS
ADYACENTES

Esta especificacién se refiere a la instalacion de vallas, sefales reflectoras, cinta de aviso,
pontones, pasarelas y demas obras necesarias en sitios que presenten peligro para la
integridad fisica del personal adscrito a la obra o a los vecinos de la obra. Las cintas, sefiales
y obras se instalan o construyen en los sitios ordenados por el Interventor. El Contratista
debe suministrar la mano de obra, materiales, equipos y demas elementos necesarios para
su construccion.

Las vallas que se refieren a seguridad deben ser en |ldamina y/o madera o cinta con lapintura
adecuada para esta finalidad; éstas deben reconstruirse o reponerse cuantas veces sea
necesario.

Las sefiales de seguridad ubicadas en vias publicas deben tener los colores estipulados segln
las normas internacionales y se ubican en sitios visibles para prevenir accidentes al personal
adscrito a la obra, a terceros, a sus bienes y a las obras ejecutadas o en ejecucion.

Donde a juicio del Interventor se requieran sefiales luminosas, éstas deben ser bombillas
ahorradoras que garanticen una buena iluminacién o artefactos luminosos similares cuyo
mantenimiento en buen estado sea de responsabilidad del Contratista.

Cuando la obra requiera la presencia permanente de vigilantes, el Contratista debe
contratarlos durante el tiempo que el Interventor lo considere necesario, sin que por ello
reciba remuneracion separadamente. El contratista debe adecuar las vias para peatones de
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¢ Medida y forma de pago

No tienen pago por separado el Contratista debe tenerlo en cuenta en su analisis de precios
unitarios.

2.11 EXCAVACIONES O CORTES EN ROCA

Se define como roca aquel material que cumpla simultdneamente las siguientes condiciones:

- Que su volumen exceda 0,35 m3.
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- Que la dureza y textura sean tales que no pueda extraerse por métodos
diferentes a voladuras o por trabajo manual efectuado por medio de fracturas
y cufias posteriores.

La excavacion o el corte en roca no tendra subclasificacidon, es decir, no se discriminara ni por
profundidad ni por grado de humedad.

El Contratista deberda tramitar los permisos legales pertinentes ante las autoridades
competentes para la adquisicién, transporte, almacenamiento y utilizacidon de explosivos vy
demas elementos necesarios para esta actividad, atendiendo las instrucciones y normas del
fabricante y la reglamentacion que existe al respecto por parte del gobierno y las Fuerzas
Armadas de Colombia.

En ningun caso los fulminantes, espoletas o detonantes, podran ser transportados o
almacenados en conjunto con los explosivos.

Los cortes o excavaciones por medio de voladuras se ejecutaran destapando suficientemente
las rocas que van a ser fracturadas para conocer su tamano, forma, dureza,localizacion de
grietas y asi orientar adecuadamente las perforaciones, de acuerdo con los estudios que se
tengan para evitar los perjuicios que puedan ocasionarse en zonas aledafiasa la voladura.

Las perforaciones se haran del diametro, direccidon y profundidad técnicamente requeridas
para que al colocar y activar las cargas debidamente calculadas y controladas, se logre el
maximo rendimiento en la "quema" con el minimo de riesgos.

Para proteger las personas, las estructuras adyacentes y las vecindades, la zona de voladura
se cubrirad con tablones, redes o mallas que impidan el lanzamiento de particulas menores
fuera de la zona que se desea controlar.

Solamente personal idéneo autorizado por el Contratista y con el visto bueno de la autoridad
competente, podra manejar, transportar y activar los diferentes explosivos o inactivarlos y
destruirlos cuando se encuentren deteriorados.

Se atenderan todas las normas vigentes de seguridad que rigen en cuanto a: numero de
cargas que se puedan activar a un mismo tiempo, longitudes de mecha de seguridad, manejo
de fulminantes, prevencion en caso de tormentas eléctricas, equipos de radio teléfono,
utilizacién de herramientas metalicas, proteccion contra humedad, almacenamiento,
transporte, o cualquiera otra actividad relacionada con la aplicacién correcta de las normas
de seguridad.

No obstante, la aprobacion que da la Interventoria a las diferentes actividades que desarrolle
el Contratista con los explosivos, en ningdn momento eximira a éste de sus responsabilidades
y, por lo tanto, el Contratista esta obligado a reparar por su cuenta y
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riesgo todos y cada uno de los dafios que se causen a personas, propiedades vecinas o
estructuras existentes.

Cuando sea necesario, se podran efectuar ciertos cortes o excavaciones en roca, por medio
de cuiias u otros sistemas diferentes a la excavacion con explosivos.

¢ Maediday pago

La unidad de medida para las excavaciones en roca o para los cortes en roca sera el metro
cubico (m3), medido en su posicién original. Los volumenes se calcularan por el método del
promedio de areas de secciones consecutivas. Los precios propuestos deben incluir el costo
de la mano de obra, herramienta y equipo, la adquisicion de permisos, el transporte,
almacenamiento y utilizacion de explosivos, la remocion del material cortado hasta el sitiode
cargue, igualmente el costo que conlleva atender todas las instrucciones y normas de
seguridad, y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta
actividad.

El retiro, cargue y botada de los materiales excavados o cortados se pagarad en el item
correspondiente.

3. EXCAVACIONES Y LLENOS ESTRUCTURALES

Este item comprende la descripcién, medida y pago de las siguientes especificaciones:
v/ Excavaciones
v Control de aguas lluvias
v Entibados de madera en excavaciones
v Llenos compactados
v/ Cargue, retiro y botada del material sobrante
v Disposicion temporal del material selecto de la excavacién

v’ Regada del material sobrante
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La unidad de medida y pago para cada uno de los items estd descrita en la especificacidon
correspondiente.

3.1 EXCAVACIONES

Esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de excavaciones necesarias para la
construccién de las obras de acuerdo con las lineas, pendientes y profundidades indicadas
en los planos o requeridas durante el proceso constructivo.

Las excavaciones podran ejecutarse por métodos manuales o mecanicos de acuerdo con las
normas establecidas o las indicaciones de la Interventoria. Si los materiales encontrados a las
cotas especificadas no son apropiados para el apoyo de las estructuras o tuberias, la
excavacion se llevara hasta la profundidad requerida previa aprobacién de la Interventoria.

Antes de iniciar la excavacion el Contratista investigara el sitio por donde cruzan las redes
existentes de servicios. Si es necesario remover alguna de estas redes se debe solicitar a la
dependencia correspondiente la ejecucion de estos trabajos o la autorizacién para ejecutarlos.
También se hara un estudio de las estructuras adyacentes para determinar y evitar los
posibles riesgos que ofrezca el trabajo.

No se permitiran voladuras que puedan perjudicar los trabajos o las estructuras vecinas.

Cualquier dafio resultante de voladuras indiscriminadas o mal ejecutadas, sera reparado por
el Contratista a su costo.

Al hacer excavaciones en zonas pavimentadas, no deberd mezclarse el afirmado y el
pavimento con los demas materiales que se puedan extraer con el fin de permitir su futura
reutilizacién.

A cada lado de la zanja se debera dejar una faja minima de 0,60 m libre de tierra excavada,
escombros, tubos u otros materiales.

En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse debe colocarse un entibado que
garantice la seguridad del personal y la estabilidad de las estructuras y terrenos adyacentes.

Las excavaciones y sobre-excavaciones hechos para conveniencia del Contratista y las
ejecutadas sin autorizacion escrita de la Interventoria, asi como las actividades que sea
necesario realizar para reponer las condiciones antes existentes, seran por cuenta y riesgo
del Contratista.

No se reconocera ningun sobrecosto por las dificultades de acceso de equipos, materiales y
herramientas al sitio de las obras.
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3.1.1 EXCAVACIONES EN CONGLOMERADO

El conglomerado es un material de caracteristicas, resistencia y constitucion tales, que para
su extraccion, ademas del uso de las picas y palas, puede ser necesaria la utilizacion de
equipos mecanicos o manuales. Para la remocion de estos materiales el Contratista puede
utilizar explosivos, previa autorizacién del Interventor.

Dentro de esta clasificacion del material, se hallan la arcilla muy dura, el pendn, la grava, las
piedras sueltas y cantos rodados de volumen hasta de 1/20 m3, la roca blanda o desintegrada,
la pizarra y el material que por encontrarse muy amalgamado con las piedras sueltas o rocas,
se haga dificil su remocion, a juicio del Interventor.

3.1.2 EXCAVACION BAJO AGUA

Es aquella que se efectiia por debajo del nivel fredtico existente en el momento de hacer la
excavacion y que exija el uso continuo de equipo mecanico especial para extraccidon de agua
de la zanja o volumen excavado, como bombas.

No se considerara como excavacion bajo agua la debida a lluvias, infiltraciones, fugas de
acueducto, pérdidas o de corrientes superficiales que puedan ser corregidas o desviadas sin
la necesidad de bombeo, tampoco sera determinante la excavacion bajo agua cuando deba
hacerse la extraccion normal del agua infiltrada o del agua lluvia de la excavacién por medio
de bombeo. El Interventor debera dar el visto bueno de la excavacién dando aprobacién a los
trabajos que se realizaran en la misma.

3.1.3 EXCAVACION SEGUN LA PROFUNDIDAD

Excavaciéon hasta 2.00 m de profundidad. Es aquella se realiza a una profundidad menor o
igual a 2.00 m medidos desde la superficie original del terreno en el momento de la
excavacion.

Excavacion entre 2.00 y 4.00 m de profundidad. Es aquella se realiza a una profundidad
mayor de 2.00 m y menor o igual a 4.00 m medidos desde la superficie original del terreno
en el momento de la excavacion.

Excavacion a mas de 4.00 m de profundidad. Es aquella se realiza a una profundidad mayor
a 4.00 m medidos desde la superficie original del terreno en el momento de la excavacion.

3.1.4 METODOS DE EXCAVACION
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La excavacion puede ejecutarse con maquinaria o a mano, o una combinacion entre ambas.
El Interventor aprueba el método de excavacion y el equipo conveniente, entre los que
proponga el Contratista.

Se puede utilizar maquinas zanjadoras o retro-excavadoras, siempre que estas maquinas no
causen dafios a las instalaciones aéreas o subterraneas, a los arboles, estructuras, casas, etc.

¢ Maedida y forma de pago

La medida y forma de pago se hara por metro cubico (m3), con base en el volumen medido
del material excavado hasta las lineas, pendientes y dimensiones mostradas en los planos o
indicadas por la Interventoria. Su pago se efectuara dependiendo del tipo de excavacion, de
acuerdo con lo establecido en el formulario de cantidades de obra y a los precios contemplados
en el contrato.

Las excavaciones que se hagan en horas nocturnas y/o dias feriados se pagan a los precios
del contrato, sin recargo ninguno para El Contratante; el proponente debe incluir dicho costos
en el valor unitario de excavacién propuesto.

Las excavaciones y rellenos que haga el Contratista por fuera de las lineas de pago, para
conveniencia de su trabajo o por cualquiera otra causa, no es objeto de pago.

3.2 CONTROL DE AGUAS LLUVIAS, DE INFILTRACION Y SERVIDAS.

Durante las excavaciones para la instalacion de las tuberias, colocaciéon de concretos o
morteros, colocacidon de entresuelos, cimentaciones y en general para todas las actividades
propias del contrato donde se requieren condiciones controladas de humedad, el Contratista
debera disponer de los sistemas de drenaje de las aguas, de manera que la ejecucién de cada
una de las actividades del contrato puedan desarrollarse bajo condiciones apropiadas de
humedad para el trabajo. Cuando por algin motivo se construyan filtros temporales en piedra,
cascajo o tuberia perforada y se conecten al alcantarillado, tales conexiones deberan
taponarse una vez terminada la obra con el fin de restablecer las condiciones iniciales del
terreno.

El Contratista sera responsable de disponer del agua bombeada o drenada procedente de la
obra, de forma segura y apropiada. No se autorizard la descarga de estas aguas a las vias.
No se permite la conexién de aguas lluvias ni de infiltracion en los alcantarillados sanitarios,
ni el descargue de aguas residuales dentro de los alcantarillados de aguas lluvias.

¢ Maediday forma de pago
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Las unidades de medida para el pago de estos items seran las indicadas en la especificaciéon
correspondiente o en el formulario de la propuesta. Los precios cotizados deben incluir el costo
de la mano de obra, herramienta, equipo, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes
a cualquier distancia, y el cargue, transporte y descargue de los materiales reutilizables desde
el sitio de la obra hasta el almacén o el sitio indicado en los pliegos del contrato y los demas
costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.

3.3 ENTIBADOS DE MADERA EN EXCAVACIONES

Las excavaciones seran entibadas cuando sea necesario para prevenir el deslizamiento del
material de los taludes de la excavacién, evitando danos a la obra, a las redes o a estructuras
adyacentes. El entibado debe proporcionar condiciones seguras de trabajo y facilitar el avance
del mismo. Deben entibarse todas las excavaciones con profundidades mayores a 1,5 my
aquellas indicadas en los planos u ordenadas por la Interventoria. Los entibados no se podran
apuntalar contra estructuras que no hayan alcanzado la suficiente resistencia. Si la
Interventoria considera que en cualquier zona el entibado es insuficiente, podra ordenar que
se aumente. Durante todo el tiempo, el Contratista debera disponer de materiales suficientes
y adecuados para entibar.

El Contratista debe colocar el entibado a medida que avance el proceso de excavacion y es
responsable de la seguridad del frente de trabajo. Si el Contratista no ha recibido la orden
de entibar cuando ello sea necesario, procedera a realizar esta operacidon justificandola
posteriormente ante la misma Interventoria.

En los casos en que se requiera colocar entibado se tendra especial cuidado con la ubicacién
del material resultante de la excavacion para evitar sobrecargas sobre éste. Dicho material
se colocara en forma distribuida a una distancia minima del borde de la excavaciénequivalente
al 50% de su profundidad.

En general, el entibado sera extraido a medida que se compacte el lleno, para evitar asi el
derrumbe de los taludes. Los vacios dejados por la extraccién del entibado, seran llenados
cuidadosamente por apisonado o en la forma que indique la Interventoria. El Contratista
tendra la responsabilidad por todos los dafios que puedan ocurrir por el retiro del entibado
antes de la autorizacién de la Interventoria. Cuando lo estime necesario, ésta podra ordenar
por escrito que todo o parte del entibado colocado sea dejado en el sitio y en este caso, sera
cortado a la altura que se ordene, pero por lo general tales cortes seran realizados 0,40 m
por debajo de la superficie original del terreno.

El entibado se colocard en forma continua (toda la pared cubierta) o discontinua (las paredes
cubiertas parcialmente) segun lo requieran las condiciones del terreno o de las vecindades.
En este ultimo caso se computaran, para efectos de pago, solamente las areas netas cubiertas
por el entibado.

Cuando se indique en los planos se colocara el entibado particular especificado. De todas
maneras el Contratista velarad y sera el responsable de que las dimensiones y la calidad de
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la madera a utilizar sean las adecuadas para garantizar la resistencia requerida.
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¢ Mediday pago

El entibado se pagara por metro cuadrado (m?) de superficie neta de talud en contacto con la
madera y aceptada por la Interventoria, a los precios estipulados en el contrato para los
siguientes items:

Entibado permanente aquel que se deja en el sitio ya que su retiro ocasionaria posibles dafios.

Entibado temporal aquel que se retira simultadneamente con la ejecucién del lleno.

Dichos precios incluyen el suministro, transporte, instalacion y retiro (cuando se requiera)
de la madera, los tablones y los puntales; el costo de los equipos, herramientas, materiales,
mano de obra y todos los costos directos e indirectos que sean necesarios para la correcta
ejecucion del entibado.

No se pagara como entibado aquella parte del mismo que sobresalga de la superficie del
terreno ni el area de pared descubierta.

3.4 LLENOS COMPACTADOS

Se refiere este numeral a llenos con materiales compactados por métodos manuales o
mecanicos, en zanjas y apiques para construccién o mantenimiento de redes de servicios,
drenajes o excavaciones realizadas alrededor de estructuras.

Podra utilizarse para el lleno los materiales que a juicio de la Interventoria y previos analisis
de laboratorio, presente propiedades fisicas y mecdnicas apropiadas para lograr una
compactacién que garantice la resistencia adecuada y el minimo asentamiento.

Como minimo para todo tipo de lleno, la Interventoria ordenard, para el material a utilizar la
realizacion de ensayos de: compactacion (Proctor Modificado), limites de consistencia,
gradacion por mallas, lavado sobre malla No. 200 y contenido de material organico.

Adicionalmente se deberan efectuar ensayos de densidad en el campo para verificar las
condiciones del lleno una vez sea compactado. De acuerdo con el tipo de obra la Interventoria
podra solicitar ensayos de CBR y otros que se consideren necesarios para la aceptacion final
del lleno. Si es del caso, deberdn realizarse llenos de prueba en el campo para determinar el
nimero de pasada del equipo de compactacidn necesaria para obtener la densidad
especificada.

El Contratista debera en todo momento tomar las medidas necesarias para el control de
humedad de compactacién en la obra. Pueden utilizarse cunetas interceptoras en las zonas
de préstamo, telas impermeables, muretes o por cualquier otro método aprobado por la
Interventoria para su proteccion.
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Una vez aceptado el material por parte de la Interventoria, y que hayan sido revisadas y
aprobadas las tuberias instaladas y las demas estructuras a cubrir, el Contratista procedera
a la colocacién del lleno evitando la contaminacidon con materiales extranos e inadecuados.

La colocacién se hara por métodos mecanicos o manuales, en capas de 0,20 m de espesor
maximo, de acuerdo con el tipo de trabajo, pero preservando siempre la estabilidad y la
integridad de las instalaciones existentes y de las que se estan ejecutando.

Se tendra especial cuidado en la compactacidon de manera que no se produzcan presiones
laterales, vibraciones o impactos que causen roturas o desplazamientos de los elementos que
se instalan o de otras estructuras existentes.

El espesor de cada capa y el nimero de pasadas del equipo de compactacion estaran definidos
por la clase de material, el equipo utilizado y la densidad especificada.

La Interventoria podra exigir que el equipo relna caracteristicas determinadas de acuerdo
con:

v Dimensiones de la excavacion.
v' Espesor total del lleno.

v Volumen total del lleno.

¢ Mediday pago

La medida de los llenos compactados se hara por metro cibico (m3), con base en el volumen
medido del material ya colocado y compactado hasta las lineas, pendientes y dimensiones
mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria. Su pago se efectuarad dependiendo
del tipo de lleno y de la procedencia del material, de acuerdo con lo establecido en el
formulario de cantidades de obra y a los precios contemplados en el contrato.

En el caso de llenos con material selecto de la excavacién el precio unitario comprendera
todas las operaciones, ensayos, equipo, herramienta y mano de obra necesaria para la
seleccion, almacenamiento y acarreo dentro de la zona de los trabajos, ademas, la colocacion,
conformacion y compactaciéon de los materiales seleccionados para el lleno, y todos los costos
directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

Para los llenos con material de préstamo el precio unitario incluird el suministro, transporte,
almacenamiento, colocacidn, conformacién y compactacion del material, ensayos, equipo,
herramienta y mano de obra. También incluird los costos por excavacidén y vias de acceso
en el area de préstamo, las regalias, servidumbres, impuestos, derechos y la reparacion de
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los dafios y perjuicios ocasionados a terceros, y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecuciéon de la actividad.

No se pagaran los llenos originados en sobre-excavaciones o en reparaciones de las zonas
afectadas por los trabajos inadecuados del Contratista o en llenos que se hayan derrumbado
por una deficiente colocacion, conformaciéon o compactacion.

El costo de los ensayos, tanto del material de lleno como del control de densidad, debe
incluirse en el precio unitario de este item.

3.5 CARGUE, RETIRO Y BOTADA DEL MATERIAL SOBRANTE

Cuando el material sobrante proveniente de las excavaciones deba retirarse a un sitio fuera
de las areas de trabajo, el Contratista lo hara asumiendo la responsabilidad por la disposicién
final del material en los botaderos por él, determinados y debidamente aprobados por la
autoridad competente durante la ejecucion las obras. La cantidad de material a retirar sera
determinada por la Interventoria.

En los casos en que la Interventoria considere adecuado utilizar este material en otra zona
de trabajo, ésta se considerara como botadero para la disposicion final del material.

e Maediday pago

La medida sera por metro clbico (m3/km) el volumen serd medido en el sitio. Los volumenes
a retirar y pagar seran los desalojados por la obra civil o la tuberia y sus demas estructuras
complementarias (empotramientos, cascajos, filtros, entresuelo, etc.) mas el volumen
desalojado por el material de préstamo y el afirmado. El volumen de exceso que resulta de la
expansion del material, no tendra pago por separado.

En el precio unitario quedaran incluidos los permisos y derechos de botadero, cargue,
transporte a cualquier distancia, la adecuada disposicion final del material, equipo, mano de
obra y herramienta y todos los costos directos e indirectos en que incurra el Contratista para
realizar correctamente esta actividad.

4. ADECUACION DE VIAS DE ACCESO

El Contratista construira, acondicionara y conservara durante el periodo de la obra, las vias
de acceso al lugar de los trabajos que se requieran para la construccidon de estructuras. Todos
los costos de construccion, acondicionamiento y conservacion de estas vias, deberan incluirse
en los precios unitarios del item correspondiente.

¢ Maediday pago

Los trabajos de adecuacion de la via de acceso seran estimados y liquidados al Contratista
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por porcentaje de obra ejecutada. La medida de pago de este item sera el m?, ademas deberan
estar incluidos todos los gastos que el Contratista debe hacer para ejecutar correctamente
los trabajos de conformacion de la sub-rasante, explotacién de cantera, procesamiento de los
materiales, cargue y transporte de los mismos hasta la distancia de acarreo libre, colocacion,
nivelacién y compactacion de material de acuerdo a lo prescrito enesta especificacion.

5. FABRICACION Y UTILIZACION DE CONCRETOS

Consiste en las normas generales que regulan la fabricacién, manejo, transporte, colocacion,
resistencia, acabados, formaletas, curado, protecciéon y en general todas las actividades
relacionadas con los concretos reforzados, simples o ciclépeos que se requieran en la
ejecucion de las obras.

Incluye ademas especificaciones sobre el uso de aditivos, reparaciones del concreto, medida
y pago de los concretos, elementos estructurales.

Para la ejecucion de estas actividades se seguiran las recomendaciones de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-10) y las normas técnicas
vigentes a la fecha de la licitacion.

5.1 CONCRETOS

El concreto estara constituido por una mezcla de cemento Portland, agua, agregados finos y
gruesos y aditivos en algunos casos; los materiales cumplirdn las especificaciones que se
detallan mas adelante. El disefio de las mezclas de concreto se basara en la relacion agua-
cemento necesaria para obtener una mezcla plastica y manejable segun las condiciones
especificas de colocacién, de tal manera que se logre un concreto de durabilidad,
impermeabilidad y resistencia que esté de acuerdo con los requisitos que se exigen para las
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diversas estructuras, segun los planos y especificaciones. La relacion agua-cemento se
indicara en el diseno de la mezcla.

El concreto podra ser premezclado, suministrado por una planta de concreto o preparado en
obra; en ambos casos, el concreto deberd cumplir con todos los aspectos indicados en esta
especificacion.

5.1.1 MATERIALES

No se permitird la ejecucion de vaciados de concreto sin disponer en el sitio de las obras de
los materiales suficientes en cantidad y calidad, o sin que haya un programa de suministros
adecuado para atender al normal desarrollo del plan general.

Cemento portland. Se utilizara cemento Portland que se ajuste a la especificacion ASTM C-
150 tipo 1 y a las normas NTC 30, 31, 33, 107, 109, 110, 111, 117, 118, 121, 221, 225,
226, 294, 297, 321, 597 y 1514. Si se va utilizar otro tipo de cemento serd necesario efe
autorizacién escrita de la Interventoria. Sélo se aceptara cemento de calidad y caracteristicas
uniformes y en caso de que se le transporte en sacos, éstos seran lo suficientemente
herméticos y resistentes para que el cemento no sufra alteraciones durante el transporte,
manejo y almacenamiento. El cemento utilizado en la obra correspondera al que sirvié de
base para el disefio de la mezcla.

Agregados para concreto. Los agregados finos y gruesos para fabricacion de concreto
cumpliran con las especificaciones de la designacion ASTM C-33 y las normas NTC 77, 78, 92,
93, 98, 123, 127, 129, 176, 237, 579, 589 y 1776. Se tendrd en cuenta la siguiente
clasificacion:

Agregado fino. Podra ser arena natural lavada u otro material similar que cumpla con las
normas NTC 174 y ASTM C 33. La granulometria de la arena estara dentro de los siguientes
limites:

Tamiz No. % que pasa

9.5 mm (3/8") 100
4 95 -100
8 80 - 100
16 50 - 85
30 25-60
50 10 - 30
100 2-10

El agregado fino que se utilice para la fabricacién del concreto serd de material siliceo y
cumplira con las siguientes condiciones:

- Modulo de finura entre 2,3 y 3,1.
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- Pasa tamiz 200, no mayor del 3% para hormigén sujeto a desgaste y no mayor del
5% para cualquier otro caso.

- Debera estar libre de raices, micas, limos, materiales organicos, sales o cualquier
otro material que pueda afectar la resistencia del concreto o atacar el acero de
refuerzo.

Como minimo treinta (30) dias antes de iniciar el vaciado de los concretos, el Contratista
suministrara a la Interventoria los analisis necesarios de las arenas y los agregados gruesos
que se utilizaran en la obra. Para comprobar la calidad de los materiales, estos andlisis
informaran: procedencia, granulometria y contenido de material que pasa el tamiz No. 200
de los agregados finos y gruesos, médulo de finura, porcentaje en peso de materias organicas,
tamafno maximo del agregado grueso y los correspondientes resultados de los ensayos de
laboratorio que garanticen la calidad de los agregados.

Agregado grueso. Se compondrd de roca o grava dura; libre de pizarra, lajas u otros
materiales exfoliables o descompuestos que puedan afectar la resistencia del hormigén. No
contendra exceso de piedras planas, estara limpio y desprovisto de materias organicas.

El tamano maximo del agregado grueso no debe ser mayor de 1/5 de la minima dimensién
entre lados de la formaleta; 1/3 del espesor de la losa 6 3/4 de espacio libre entre las varillas
o entre las varillas y la formaleta.

Cuando en los planos del proyecto no se indica una granulometria especifica, se utilizara la
siguiente:

Para fundaciones:

Tamiz que pasa %
63 mm (2-1/2") 100
50 mm (2") 95a 100
25 mm (1") 35a70
13 mm (1/2") 10 a 30
No. 4 0Oa5
Para columnas y paredes:
Tamiz que pasa %
50 mm (2") 100
38 mm (1-1/2") 95a 100
19 mm (3/4") 35a70
9.5 mm (3/8") 10a 30
No. 4 Oa5
Para losas y vigas:
Tamiz que pasa %
38 mm (1-1/2") 100
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25 mm (1") 95 a 100
13 mm (1/2") 25 a 60
No.4 0alo0
No.8 0as5

Para tanques de almacenamiento de agua el tamafio maximo del agregado estara de acuerdo
con las dimensiones de las partes de la estructura donde se va a colocar el concreto. En los
casos en que no se especifique en los planos del proyecto el tamafio maximo del agregado,
se recomienda utilizar los siguientes:

Parte de la Estructura Tamaiio del Agregado
Fundaciones de concreto simple 100 mm (4")
Paredes de tanque 28 mm (1-1/4")
Losas de fondo y superior 25 mm (1")
Columnas 25 mm (1")
Cupula esférica 19 mm (3/4")

Ademas se debe tener en cuenta que la cantidad de material que pasa tamiz 200 no sera
mayor de 1%.

Cuando en las fuentes de agregado no se encuentren materiales de la granulometria ni de las
caracteristicas de limpieza exigidas anteriormente, seran de cuenta del Contratista los gastos
en que incurra para el lavado, limpieza y reclasificacién de éstos. La aceptacién por parte de
la Interventoria de una fuente de materiales indicada por el Contratista no exime a éste de la
responsabilidad que tiene con relacion a sus caracteristicas del material de acuerdo con estas
especificaciones.

5.1.2 DISENO DE LA MEZCLA

Correspondera al Contratista el diseno de todas las mezclas que se vayan a utilizar en la obra,
asi como la realizacion de los ensayos de laboratorio que garanticen la resistencia obtenida
con cada uno de los disefios presentados a la Interventoria, de acuerdo con los planos y
especificaciones de cada actividad en la cual se vayan a utilizar mezclas de concreto. La
comprobacion de los disefios debera hacerse con los materiales que se utilizaran en la obra,
incluyendo, si es del caso, los aditivos, y deberan cumplir con el asentamiento exigido en los
planos y especificaciones para cada tipo de mezcla, el cual se medira segun lo indicado en la
norma NTC396.

Para la evaluacién de los disefios de mezcla se tendra en cuenta que las resistencias obtenidas
de las mezclas preparadas en el laboratorio, estardn un 20% por encima de las resistencias
que se obtienen en la obra.

Como minimo treinta (30) dias calendario antes de la iniciacién de cualquier vaciado de
concreto, el Contratista sometera a la aprobacion de la Interventoria todos los materiales a
utilizar en la preparaciéon de las mezclas, asi como también los disefos de los diferentes
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tipos de mezclas exigidas en los planos y especificaciones de obra. Adicionalmente, debera
presentar los resultados de los ensayos de laboratorio realizados para cada tipo de mezcla y
de material, en los cuales se garantice la comprobacién en el laboratorio de cada uno de los
disenos de mezclas a utilizar en la obra. Cada material debera estar claramente identificado
con su procedencia y sus caracteristicas técnicas.

El Contratista debera entregar a la Interventoria, como minimo con quince (15) dias
calendario antes de la iniciacion de los vaciados de concreto, los resultados de los ensayos de
resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias, realizados por lo menos a dos (2) cilindros
de concreto por cada edad, obtenidos de cada una de las mezclas preparadas para la
comprobacion de los diferentes disefos de mezclas.

No podra utilizarse ninguna mezcla en la obra que no esté previamente autorizada por la
Interventoria, quien finalmente definird las que deberan utilizarse en cada una de las
actividades del contrato. Adicionalmente, el contratista deberd presentar a la Interventoria,
a partir de los resultados de los ensayos de laboratorio para cada mezcla, la relacion que
existe entre la resistencia a la compresién a los siete (7) dias y la probable a los veintiocho
(28) dias.

Igualmente, se deberan determinar el tiempo de mezclado y la velocidad de la mezcladora
que se utilizara en la obra.

La Interventoria solicitard durante la ejecucién del contrato la realizacién de los ensayos de
laboratorio que considere necesarios a cualquiera de los materiales utilizados en la
preparacién de las mezclas, la comprobacién del disefio de las mismas y de la relacién entre
las resistencias a la compresidn a los siete (7) y veintiocho (28) dias, con el fin de confrontar
los resultados de los ensayos de laboratorio presentados inicialmente.

Cuando se vaya a utilizar concreto premezclado suministrado por una planta de mezclas, se
deberan presentar los resultados de los ensayos de laboratorio de las mezclas a utilizar en
la obra, los disefios, su comprobacion y resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de
edad. Si se utiliza aditivo, deberd indicarse igualmente cudl es el que se usa y presentar los
resultados de los respectivos ensayos de laboratorio.

Estas mezclas deberdn ser presentadas a la Interventoria, con treinta (30) dias de anticipacion
a su utilizacién en obra, para su aprobacion y deberan cumplir con lo especificado en la norma
NTC-3318. El uso de concreto premezclado no exime al contratistade la responsabilidad por
cualquier accion correctiva que deba llevarse a cabo por no obtener las resistencias
requeridas. Los gastos que estas acciones ocasionen seran por cuenta del Contratista.

La Interventoria podra ordenar variaciones en la mezcla o en las resistencias de acuerdo con
el tipo de la estructura y las condiciones de la obra o del terreno.
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En las mezclas sd6lo se aceptaran dosificaciones proporcionales al peso. La aprobacion dada
por la Interventoria a las distintas dosificaciones no exime en nada la responsabilidad del
Contratista respecto a la calidad de los concretos incorporados a la obra.

5.1.3 MEZCLADO DEL CONCRETO

Dentro de estas especificaciones se asigna al Contratista la plena responsabilidad respecto a
la produccion de concretos de la resistencia indicada en los planos y se regula la accién de
control conducto de la Interventoria. Para efecto del mezclado del concreto en obra, se
tendran en cuenta las especificaciones dadas en las Normas Colombianas de Diseno y
Construccién Sismo Resistente.

Todos los concretos producidos en obra serdn mezclados mecanicamente. El equipo sera
capaz de combinar los componentes para producir una mezcla uniforme, dentro del tiempo
y a la velocidad especificada y descargada la mezcla del equipo, sin que se produzca
segregacion de materiales.

El Contratista tendra, como minimo, una mezcladora de reserva para garantizar que la
programacién en el vaciado sea continua. El tiempo 6ptimo de mezclado para cada barcada,
después de que todos los elementos estén en la mezcladora, se determinara en el campo
segun las condiciones de operacién indicadas.

El agua para la mezcla se afiade antes de llegar a la cuarta parte del tiempo de mezclado, el
cual se determinard como lo indica la siguiente tabla:

Capacidad del equipo de mezcla Tiempo de mezclado
1/2 metro cubico o menos de 75 segundos
3/4 a 1-1/2 metros cubicos 90 segundos

El tiempo de mezclado especificado se basa en el control apropiado de la velocidad de rotacién
de la mezcladora. La mezcladora girara a velocidad uniforme y no sera operada a velocidades
mayores de las recomendadas por el fabricante. Tampoco podra cargarse en exceso de la
capacidad recomendada por el mismo. El contenido del mezclador se vaciara completamente
antes de iniciar un nuevo mezclado.

La cantidad de agua contenida en los agregados sera determinada periddicamente. Esta
cantidad se tendra en cuenta al momento de adicionar el agua a la mezcla, con el objeto de
mantener constante la relacién agua-cemento (A/C).

En todos los casos la consistencia del concreto sera tal que se obtenga un asentamiento que
permita una buena manejabilidad en su colocacidn, de acuerdo con la geometria delelemento.
No se permitird el empleo de mezclas que tengan mas de 45 minutos de preparadas o
adicionar agua al concreto una vez se haya terminado el proceso de preparacion.
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Cuando se utilicen concretos preparados y mezclados en planta, éstos deberdan cumplir todos
los requisitos exigidos en los disefios, normas y especificaciones en lo referente a materiales,
resistencias, consistencias, impermeabilidad, manejabilidad, durabilidad, y en especial lo
concerniente a transporte y al tiempo requerido entre la fabricacidn y la colocacion en la obra.

Sélo se permitird el mezclado por métodos manuales en los sitios que autorice la
Interventoria.

Esta mezcla se hara sobre superficies limpias como plataformas de madera o ldmina de acero
y en ningun caso sobre tierra u otras superficies que puedan afectar la calidad del concreto.
Ademas, el mezclado no excedera de 1/2 metro cubico.

5.1.4 ENSAYOS DEL CONCRETO

Para controlar la calidad de los concretos se haran los siguientes ensayos y los informes
escritos de los resultados haran parte del diario de la obra:

Asentamiento. Las pruebas de asentamiento se haran por cada cinco (5) metros cubicos
de concreto a vaciar y seran efectuados con el consistimetro de Kelly (norma ASTM-C360) o
con el cono de Abrams (NTC 396). Los asentamientos maximos para las mezclas proyectadas
seran los indicados al respecto para cada tipo, de acuerdo con la geometria del elemento a
vaciar y con la separacién del refuerzo.

Resistencia del concreto. Las muestras seran elaboradas y curadas de acuerdo con la
norma NTC 550 y NTC454 y los ensayos se realizaran teniendo en cuenta las normas NTC504
y NTC673.

La preparacion y ensayo de cilindros de prueba que testifiquen la calidad de los concretos
usados en la obra sera obligatoria y se hara por cuenta del Contratista con la respectiva
vigilancia de la Interventoria. Cada ensayo comprendera la rotura de por lo menos seis (6)
cilindros de prueba, ensayando dos (2) por cada edad (a los 7, 14 y 28 dias). Se considerara
como final la resistencia obtenida a los 28 dias. Los otros cuatro resultados (7 y

14 dias), se tomaran como informacién anticipada, proyectando las resistencias hasta los
veintiocho (28) dias, mediante la relacién entre las resistencias a los siete (7) y veintiocho
(28) dias, presentadas inicialmente por el Contratista y aprobadas por la Interventoria, con
el fin de poder continuar la ejecucion de la obra.

Para efectos de confrontacion se llevard un registro indicador de los sitios de la obra donde
se usaron los concretos probados, la fecha de vaciado y el asentamiento. Se hara una prueba
de resistencia a la compresidon por cada diez metros clbicos (10m3) de mezcla a colocar por
cada tipo de concreto. Si el volumen a vaciar en un (1) dia, de algun tipo de mezcla, es menor
de diez metros cubicos (10m3), se tomara una muestra para ensayo de resistencia a la
compresién, o una muestra por elemento estructural, o segun lo indique la Interventoria.
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Debera considerarse que una muestra constara de seis (6) cilindros para fallar a los 7, 14 y
28 dias. Las pruebas seran tomadas separadamente de cada mezcladora o tipo de concreto
y sus resultados se consideraran también separadamente, o sea que en ningun caso se
deberadnpromediar juntos los resultados de cilindros provenientes de diferentes maquinas
mezcladoras o tipo de concreto.

La resistencia promedio de todos los cilindros sera igual o mayor a las resistencias
especificadas, y por lo menos el 90% de todos los ensayos indicaran una resistencia igual o
mayor a esa resistencia. En los casos en que los resultados obtenidos de ensayar los cilindros
tomados para cualquier actividad del contrato estén por debajo de los requerimientos
indicados en los planos y especificaciones, y teniendo en cuenta el concepto del ingeniero
calculista, la Interventoria podra ordenar que el concreto sea demolido y reemplazado con
otro que si cumpla con lo especificado. Los costos de estas correcciones correrdn por cuenta
del Contratista.

Cuando los ensayos efectuados a los siete (7) dias estén por debajo de las tolerancias
exigidas, se prolongara el curado de las estructuras hasta que se cumplan tres (3) semanas
después de vaciados los concretos. La decisién definitiva se tomara con los cilindrosensayados
a los veintiocho (28) dias, los cuales se someteran a las mismas condiciones de curado que
el concreto colocado en obra.

Cuando los cilindros ensayados a los veintiocho (28) dias presenten valores menores que
los exigidos, se tomaran nucleos del concreto en obra, para ensayos de resistencia a la
compresion, se realizaran pruebas con esclerometro (ASTM C 805) en los elementos en los
cuales se haya utilizado la misma mezcla de los cilindros ensayados, o se practicard una
prueba de carga en la estructura en cuestién. En el caso en que sean satisfactorias se
considerara satisfactoria la estructura. Pero si las pruebas aportan resultados consistentes
con los iniciales, o si no es posible practicarlas, se ordenara la demolicién de la estructura
afectada, considerando el concepto del ingeniero calculista. Las pruebas de concreto
endurecido, se tomaran de acuerdo con las norma NTC 3658.

El costo de las pruebas, ensayos y presentacion de resultados que se hagan de acuerdo con
este numeral, asi como el valor de las demoliciones y la reconstruccion, si ellas son
necesarias, seran por cuenta del Contratista.

Durante el avance de la obra, la Interventoria podra tomar las muestras que considere
necesarias para verificar los resultados obtenidos por el laboratorio escogido por el Contratista
para controlar la calidad del concreto. El Contratista proporcionara a su costo la mano de obra
y los materiales necesarios para tomar estos cilindros de ensayo y los transportara hasta el
laboratorio indicado.

Prueba de estanqueidad en los tanques de agua. Las pruebas de estanqueidad se haran
una vez el Contratista haya instalado las tuberias de desaglies y reboses, ademas, lastuberias
de aduccidn y abasto, hasta donde hayan sido ordenadas por la Interventoria, incluyendo los
accesorios, tapones y valvulas necesarias para esas pruebas; asi mismo,
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estaran terminadas y limpias las obras en el interior del tanque, tales como colocacién y
pintura de escaleras y deflectores de energia o algun otro elemento instalado. Cuando haya
posibilidad del suministro del agua necesaria para realizar las pruebas de estanqueidad, éstas
se haran.

5.1.5 COLOCACION DEL CONCRETO

Ademas de los programas de trabajo exigidos en el pliego de condiciones y especificaciones,
cuando el tipo de obra y el volumen de concreto a colocar lo ameriten, la Interventoria
solicitard al Contratista una secuencia detallada de la colocacidn de los concretos por semana
y la notificacion veinticuatro (24) horas antes de cada vaciado, para poder verificar las
condiciones necesarias para un vaciado satisfactorio. El Contratista no empezara a colocar
concreto hasta después de la revision y aprobacion de la Interventoria.

El concreto tendra una consistencia tal que permita su colocacién en todas las esquinas o
angulos de las formaletas, alrededor del refuerzo y de cualquier otro elemento embebido, sin
gue haya segregacion. El concreto se colocara tan pronto como sea posible y nunca después
de treinta (30) minutos de preparada la mezcla, a menos que haya sido dosificada con un
aditivo autorizado por la Interventoria que garantice su colocacién después de ese tiempo.

Cuando se coloque concreto sobre tierra, ésta estara limpia y himeda pero sin agua estancada
en ella o corriendo sobre la misma. No podra colocarse concreto sobre lodo, tierra porosa
seca o llenos que no hayan sido compactados a la densidad requerida.

Se deberan limpiar cuidadosamente los equipos de mezcla y transporte y calibrar las basculas
y equipo de dosificacidon antes de iniciar la colocacion de concretos. Las superficies sobre las
cuales vaya a colocarse concreto se limpiaran y conservaran libres de: aceite,agua
estancada o corriente, lodo, basura, polvo o fragmentos de roca blanda o semi- adheridos a
ella. No se dejara caer concreto verticalmente desde una altura mayor de 1,20 m, excepto
cuando la descarga se haga dentro de moldes de altura apreciable, como las de columnas,
muros, y similares, en cuyo caso la altura libre de caida puede ser hasta de 4,00 m siempre
y cuando se utilice un aditivo que evite la segregacion de los materiales y no se afecten las
condiciones iniciales de la mezcla. En las columnas, para evitar los huecos debidos a
escurrimiento del concreto fresco, se regulara la velocidad del vaciado de modo que se llene
maximo 1,00 m de altura del molde en media hora.

No se permitira el uso de canales o rampas sino para una distribucion local de concreto en
el encofrado y ello requiere la aprobacion de la Interventoria. Las rampas o canalesutilizados
para la colocacion del concreto tendran una pendiente mayor de 1:2 y estaran construidas
adecuadamente para evitar la segregacion. El concreto sera depositado cerca a su posicion
final en la formaleta de modo que no haya que moverlo mas de dos (2) metros dentro de la
misma. La colocacién del concreto se efectuara en forma continua en capas horizontales con
un espesor no mayor a 45 cm., hasta llegar a la junta indicada en los
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planos o la aceptada por la Interventoria. La velocidad de colocacion sera tal que no permitira
que las superficies de concreto hayan endurecido cuando se coloque la siguiente capa, de
manera que se evite la aparicidn de grietas o planos de debilidad en las juntas de construccion.

La velocidad de colocaciéon no sera tan rapida que llegue a producir movimientos en las
formaletas o desplazamientos y distorsiones en las varillas de refuerzo.

Vibrado del Concreto. El concreto se colocard con la ayuda de equipo mecanico de
vibradores, complementado por labores manuales. En ningun caso los vibradores se usaran
para transportar concreto dentro de la formaleta.

El equipo de vibracion sera accionado por electricidad o aire comprimido, y sera del tipo
interno que opere por lo menos entre 7.000 a 10.000 r.p.m. cuando se sumerja en el concreto.
Se dispondra de un niumero suficiente de unidades para alcanzar una consolidacidon adecuada.

Fuera de los vibradores necesarios para el vaciado, el Contratista tendra, minimo, dos (2)
vibradores de reserva; sin cumplir este requisito no se permitira iniciar el vaciado.

Los vibradores se aplicaran directamente dentro de la masa de concreto, en posicién vertical.

La intensidad de la vibracion y la duracién de la operacidon de vibrado seran las necesarias y
suficientes para que el concreto fluya y envuelva totalmente el refuerzo, alcanzando la
consolidacién requerida sin que se produzca la segregacién de los agregados. El tiempo de
vibrado puede variar entre 5 y 15 segundos para concretos con asentamiento entre 25 mm
y 75 mm. En general para la mayoria de los casos 10 segundos son suficientes para lograr
la densificacién del concreto.

El vibrador sera seleccionado de acuerdo con el tipo de concreto que se vaya a colocar y
dependiendo del didametro de la cabeza del vibrador se determinara el radio de accién.

Seleccion del tipo de vibrador.

El vibrador debera penetrar en la capa colocada previamente para que las dos capas se liguen
adecuadamente, pero no llegar hasta las capas mas bajas que ya han obtenido su fraguado
inicial o en concreto que no muestre plasticidad durante el vibrado o en sitios donde la
vibracion pueda afectar la posicidn del refuerzo o de materiales embebidos. La vibracién sera
suplementada, si es necesario, golpeando exteriormente con martillo neumatico o usando
varillas en las esquinas y angulos de las formaletas, mientras el concreto esté todavia plastico
y manejable, a fin de impedir vacios.

Cuidados especiales en la colocacion. Cuando se realicen vaciados por etapas debera
dejarse la superficie de la capa lo mas rugosa posible, con el fin de obtener la mejor
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adherencia entre las diferentes capas. Por lo tanto, debera evitarse al maximo la manipulacion
de la superficie de la capa vaciada. No se permitira vibrado en la superficie o cualquier otra
operacién que tienda a producir una cara lisa en las juntas horizontales de construccion. Las
superficies que no tengan formaletas y que no vayan a cubrirse con concreto, o rellenos se
llevaran hasta una cota ligeramente mas alta que la indicada. Este exceso se quitara con la
regla o se dara el acabado requerido como se indica en los planos.

Se tendra especial cuidado para evitar la segregacion del agregado grueso cuando el concreto
se coloque a través del refuerzo.

Cuidados especiales en tanques de agua. Debido al bajo asentamiento exigido en las
mezclas, los vibradores a usar no podran tener menos de 10.000 r.p.m.

En los casos de concreto para apoyo de fundaciones, el Contratista tendrd en cuenta que su
colocacién sera hasta el nivel inferior de fundacion mostrado en los planos estructurales o
indicados por la Interventoria, luego se colocara el concreto de la fundacién con losrefuerzos
indicados.

Dada la importancia que tienen las losas de fondo para la estanqueidad y la estabilidad del
tanque se ha de poner especial cuidado en el método para su construccion y curado. El vaciado
de las losas debe hacerse en franjas largas y por ningdn motivo se permitira el vaciado en
forma de ajedrez. Las juntas de construccién se limpiaran cuidadosamente para sellarlas con
el producto indicado en los planos del proyecto. El tipo de material a utilizar deber ser
previamente aprobado por la Interventoria.

La longitud de vaciado de las paredes de los tanques correspondera por lo menos a un tercio
del perimetro de éste dentro de una operacién continua.

El vaciado de la cupula en tanques circulares se hara a partir del anillo, pared o base de la
cupula, mediante fajas completas de unos dos metros (2 m) de ancho.

5.2 FORMALETAS

Las formaletas seran disefiadas y construidas de tal manera que produzcan unidades de
concreto iguales en forma, lineas y dimensiones a los elementos mostrados en los planos.

El material para las formaletas sera escogido por el Contratista, a no ser que se indique uno
determinado en los planos o especificaciones de construccidon. La escogencia dependera de
la textura exigida para el concreto. En todos los casos la Interventoria aprobara la formaleta
a utilizar. Ninguna formaleta podra retirarse sin orden escrita de la Interventoria.

Las formaletas seran sdlidas, adecuadamente arriostradas y amarradas, para mantener su
posicion y forma, y que resistan todas las solicitaciones a las cuales puedan ser sometidas,
tales como presiones por colocacion y vibrado del concreto, carga muerta de disefo y una
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carga viva minima de 20 Mpa (200 Kg/cm2) o cualquier otro tipo de carga, y deberan estar
suficientemente ajustadas para impedir la pérdida de concreto.

Todas las superficies interiores de las formaletas estaran completamente limpias y tratadas
adecuadamente para obtener superficies lisas, compactas, de color y textura normales y
uniformes. El contratista retirard de la obra las formaletas desajustadas, deformadas o
deterioradas que impidan lograr la superficie especificada.

El desencofrado se efectuara cuando el concreto haya alcanzado la resistencia suficiente para
soportar con seguridad su propia carga, mas cualquier otra sobrepuesta que pudiera
colocarsele, previo a la evaluacién de la magnitud de éstas.

En casos especiales y donde se puedan presentar esfuerzos altos en las estructuras antes
de terminar el fraguado de la mismas, la Interventoria podrad exigir que las formaletas
permanezcan colocadas por un mayor tiempo. El retiro de las formaletas se hara en forma
cuidadosa para evitar dafios en las caras de la estructura. Inmediatamente se retiren las
formaletas se haran las reparaciones necesarias en las superficies del concreto y se iniciara
el proceso de curado que corresponda.

Tableros. La madera y los elementos que se usen para la fabricacion de tableros para las
formaletas, estaran constituidos por materiales que no produzcan deterioro quimico ni
cambios en el color de la superficie del concreto, o elementos contaminantes. Los tableros
que se usen y el ajuste y pulimento de los mismos corresponderan a los requisitos indicados
en estas especificaciones en relaciéon con los acabados de las distintas superficies.

Abrazaderas. Las abrazaderas o tensores empleados para conservar el alineamiento de los
tableros y que queden embebidos en el concreto estaran constituidos por pernos provistos de
rosca y tuerca, no tendran elementos que afecten al concreto. Las abrazaderas seran de tal
forma que la porcidn que permanezca embebida en el concreto esté por lo menos a 5 cmpor
dentro de las superficies terminadas y permitan retirar los extremos exteriores de las mismas,
sin producir dafios en las caras del concreto.

Todas las perforaciones resultantes del retiro de los elementos exteriores de las abrazaderas
o tensores se llenaran con mortero de consistencia seca. Por ningin motivo se permitiran
abrazaderas de alambre u otro material que pueda deteriorarse, producir manchas en la
superficie del concreto o que no permitan un soporte firme y exacto de los tableros.

Limpieza y engrase de formaletas. En el momento de colocar el concreto, la superficie de
la formaleta estara libre de incrustaciones de mortero o de cualquier otro material y no tendra
perforaciones, imperfecciones, deformaciones o0 uniones defectuosas que permitan
filtraciones de la lechada a través de ellas o irregularidades en las caras del concreto.

Antes de ejecutar el vaciado, se cubrirad la superficie de la formaleta que vaya a estar en
contacto con el concreto con una capa de aceite mineral, aceite de higuerilla o parafina, para
evitar la adherencia entre el concreto y la formaleta, observando especial cuidado en
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no ensuciar las barras de refuerzo ni las juntas de construccion. Se prohibe la utilizacion de
aceite quemado.

Formaletas para superficies a la vista. Para las superficies de concreto a la vista las
formaletas se construirdn con madera fina machihembrada y pulida, triplex, |amina de acero
o similares, con espesores de acuerdo con los disefios presentados para las mismas y
aprobadas por la Interventoria, en forma tal que produzcan una textura uniforme y una
superficie continua sin resaltos ni irregularidades. No se permitiran formaletas defectuosas o
con reparaciones que modifiquen la superficie general.

Cuando con el concreto a la vista se busquen efectos ornamentales, las formaletas recibiran
el tratamiento adecuado para lograr la textura y acabado deseados.

Superficies inclinadas. Las caras interiores de los encofrados bajo orientaciones diferentes
a la horizontal o vertical, se ajustaran estrictamente a los angulos o distancias fijadas en los
planos. Las caras interiores de los encofrados seran perfectamente ajustadasa la verticalidad
y horizontalidad de las piezas o estructuras adyacentes.

Detalles del concreto. Las aristas o angulos vivos, entrantes o salientes, redondeados oen
forma de chaflan, quedaran definidos en los encofrados de acuerdo con los planos o las
especificaciones. El material a usar en los encofrados no presentara perforaciones, grietas ni
hendiduras.

Desencofrado. Los encofrados se ajustaran en forma tal que permitan ser desarmados sin
golpearlos ni producir roturas en el concreto, previendo que las aristas no sufran deterioro
alguno.

Tacos para armada de losas. Los tableros para las losas se soportaran firmemente con
vigas y tacos metalicos, de madera o con una combinacion de éstos, espaciados y arriostrados
suficientemente para asegurar la estabilidad de la obra y la seguridad del personal del
Contratista, o de terceros. Los dafios a la obra y los accidentes que ocurran pordeficiencia en
el tacado de las losas seran de Unica y exclusiva responsabilidad del Contratista. Los retardos
debidos a tacados deficientes no daran lugar a ampliacion en el plazo de ejecucion de la obra.

Las losas que estén a mas de 3,20 m sobre la superficie de apoyo para la formaleta de soporte,
seran tacadas con tendidos multiples de durmientes, tacos y diagonales (pie de amigo), es
decir, se ejecutaran superficies intermedias de soporte, debidamente apuntaladapara evitar
desplazamientos laterales que puedan ocasionar peligros al personal, a la obra oa terceros.

En caso de utilizar tacos de madera, éstos podran ser cuadrados o redondos, pero en ambos
casos de 10 centimetros o mas de lado o diametro y seran rectos y resistentes.
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Formaletas para tanques de agua. Ademas de lo especificado anteriormente, para los
tanques debe tenerse en cuenta lo siguiente:

Diseiio de formaletas. El Contratista presentard el disefio de las formaletas que ha de
emplear en las paredes, muros y cubierta de los tanques, aclarando el sistema de
abrazaderas, soportes, diagonales, y demas accesorios.

El Contratista sera responsable del disefio de las formaletas, cualquier dafo en la obra por
deficiencia en éstas sera de su exclusiva cuenta y responsabilidad. En la cubierta sélo se
pondra la formaleta interior y el acabado exterior se hara de acuerdo con lo especificado en
los planos.

Retiro de formaletas. El retiro de las formaletas sélo podra hacerse luego de transcurrido
el tiempo suficiente para que el fraguado del concreto lo habilite para resistir las cargas
actuantes sin deformaciones adicionales a las propias del comportamiento de las estructuras.

v Los tiempos minimos de las formaletas son los siguientes:

v' Paredes y columnas (2) dos dias

v' Losas hasta de 10 cm de espesor (7) siete dias

v" Losas de mas de 10 cm de espesor (15) quince dias

v' Losas que soporten cimbras (28) veintiocho dias

El retiro de formaletas para tiempos menores de los especificados requiere de la aprobacion
de la Interventoria, mediante la presentacién por parte del Contratista de un estudio que
demuestre y justifique que las cargas actuantes no deformaran la estructura.

5.3 CURADO Y PROTECCION.

El curado se hara cubriendo totalmente todas las superficies expuestas con gantes
permanentemente saturados, o manteniéndolas mojadas por un sistema de tuberias
perforadas, de regadores mecanicos u otro método apropiado, que las mantenga himedas,
entendiéndose que no se permitirda el humedecimiento periddico, sino que éste debe ser
continuo.

El agua que se utilice para curado sera limpia y llenara los requisitos especificados para el
agua de mezcla.

El curado debera ejecutarse durante siete (7) dias para los concretos preparados con cemento
tipo I.
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Todo el equipo y materiales que se requieran para el curado adecuado del concreto se tendra
listo antes de iniciar la colocacion del mismo.

Curado por compuestos sellantes. El Contratista podra hacer el curado por medio de
compuestos sellantes con aprobacién de la Interventoria, en cuanto al tipo y caracteristicas
del compuesto que se utilice y al sitio de utilizaciéon del mismo. El compuesto cumplira con las
especificaciones NTC 1977, tipo 2, y para su aplicacidon y uso se seguiran las especificaciones
dadas por el fabricante

El compuesto sellante debera formar una membrana que retenga el agua del concreto y se
aplicara con pistola o con brocha inmediatamente después de retirar las formaletas y
humedecer la superficie del concreto hasta que se sature. Cuando se utiliza compuesto
sellante para el curado de concreto, las reparaciones de éste no podran hacerse hasta después
de terminar el curado general de las superficies. Las areas reparadas se humedeceran o
cubrirdn con compuesto sellante siguiendo las precauciones generales del curado.

Se entiende que el curado y la proteccién del concreto después de vaciado, hacen parte del
proceso de preparacion del mismo y por consiguiente, los concretos que no hayan sido
curados y protegidos como se indica en estas especificaciones, o como los ordene la
Interventoria, no se aceptaran hasta tanto sean reparados adecuadamente. En los casosque
sean necesario se ordenara su demolicion. Las reparaciones o reconstruccion totalseran
por cuenta y riesgo del Contratista.

Curado y proteccion para tanques de agua. Con relacion al curado y proteccién de los
concretos para tanques de agua, ademas de lo exigido anteriormente se tendra en cuenta lo
siguiente:

Como en todo tanque es de primordial importancia la estanqueidad, se tomaran todas las
precauciones para evitar el agrietamiento por retraccion. Todas las superficies de concreto
del tanque se mantendran himedas por un tiempo no menor de siete (7) dias.

El curado de las losas de fondo se hara preferiblemente bajo capas de agua, una vez que se
haya terminado el vaciado, por un periodo no inferior a siete (7) dias. Mientras se termina
la losa, el curado se hara por irrigacion y posterior cobertura con tela plastica; se tendra en
cuenta lo dispuesto en las Normas Colombianas de Disefio y Construcciéon Sismo Resistente
y las demas normas vigentes dentro del periodo de ejecucion de las obras.

5.4 JUNTAS DE CONSTRUCCION.

Sélo se permitiran juntas de construccidén en los lugares que se indican en los planos o
determine la Interventoria y se construiran de acuerdo con el disefio que aparece en ellos;
estas se protegeran de: los rayos solares, trafico de personas o vehiculos, lluvias, agua
corriente, materiales colocados sobre ella, o cualquier cosa que pueda alterar el fraguado
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del concreto. Las juntas verticales y horizontales en caras expuestas deberan biselarse
uniforme y cuidadosamente para que produzcan una buena apariencia.

Cuando por fuerza mayor se suspenda el vaciado de vigas y losas, la junta se hara en el tercio
medio de la luz libre entre apoyos; si esto no es posible, se utilizara un producto que garantice
una buena adherencia entre concreto endurecido y concreto fresco. Este producto debe estar
previamente aprobado por la Interventoria antes de su utilizacién y se aplicarade acuerdo
con las recomendaciones del fabricante.

Se retirara de las juntas de construccién cualquier exceso de agua antes de iniciar un nuevo
vaciado. Después de preparar la superficie de las juntas horizontales, éstas se cubriran con
una capa de mortero de unos 2 cm de espesor, con la misma relacién arena-cemento del
concreto, la colocacion del nuevo concreto se hard antes de que el mortero fraglie. Si el
concreto anterior ya ha secado y endurecido, se humedecera hasta la saturacién.

La preparacion de las superficies de las juntas de construccion podra hacerse por medio de
un chorro de aire y agua a presion después de que el concreto haya empezado a fraguar,
pero antes de que se haya iniciado el fraguado final. Dicha operacidn tiene por objeto retirar
la lechada y descubrir los agregados, pero sin producir aflojamiento de éstos.

Después de ejecutado lo anterior, se limpiaran con agua las superficies de las juntas hasta
que el agua no presente sintomas de turbiedad. Las superficies de las juntas se limpiaran
nuevamente con un chorro de agua y aire a presion inmediatamente antes de colocar el
concreto del vaciado posterior.

Cuando sea necesario retirar de las superficies de las juntas materiales extrainos como
lechada, manchas, basuras o particulas adheridas a ella, sera necesario utilizar un chorro de
arena humeda o de aire, y limpiarlas con cepillo de alambre para mejorar las condiciones de
adherencia antes de colocar el nuevo concreto. Si lo anterior no se hace, debera picarse la
junta hasta descubrir el agregado grueso.

No habrd ampliacion del plazo contractual por retardos debidos a la reparacién de juntas y
el costo por este concepto sera por cuenta del Contratista.

El Contratista tendra en cuenta estos tratamientos de las juntas, e incluird su valor en el
precio unitario del concreto.

Juntas de construccion para tanques de agua. Ademas de lo especificado anteriormente,
el Contratista tendrd en cuenta lo siguiente:

La unidén entre la fundacién y la pared anillo de fundacién no es una junta de construccién
propiamente dicha, sélo se requiere que alli se desarrolle un vinculo friccional. No podra
utilizarse ningun adhesivo imprimante que no esté previamente aprobado por Ia
Interventoria.
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Para evitar planos de falla en las estructuras, la posicidén de las juntas de construccion deberan
alternarse tanto horizontal como verticalmente.

Para conseguir mejor adherencia, impermeabilidad y consolidacién, es recomendable que la
parte superior de los vaciados se ejecute con el minimo de asentamiento. No se presentara
trafico ni se usaran formaletas para las superficies de junta horizontal.

Juntas de expansion y contraccién. Las juntas de expansidon y de contraccién se
construiran en los sitios y con las dimensiones que se muestran en los planos, a menos que
la Interventoria indique algo diferente. En general, el refuerzo o cualquier otro elemento,
excepcidon hecha de los sellos de impermeabilizacién, no cruzara estas juntas.

Donde se muestre en los planos o donde lo indique la Interventoria, las juntas de contraccién
se cubrirdn con un producto imprimante aprobado por la Interventoria. Todas las juntas de
expansion llevaran material pre-moldeable adecuado para las condiciones a lasque va estar
expuesto. El material se aplicara segun las recomendaciones del fabricante.

Las superficies donde se vaya a aplicar el imprimante o el material pre-moldeable estaran
limpias y secas antes de la colocacidn. Algunas juntas de expansion y contraccion podran
estar provistas de sellos de impermeabilizacion como se muestra en los planos, o lo indique
la Interventoria. Los sellos se instalaran de manera tal que formen un diafragma impermeable
continuo en la junta.

Cuando se utilice icopor durante el vaciado para dejar la ranura de dilatacién, éste debe
retirarse en su totalidad antes de aplicar el imprimante en las superficies de concreto, las
cuales se deben secar previamente, y de llenar la ranura con el material especificado.

5.5 REPARACIONES EN EL CONCRETO.

Toda obra de concreto que no cumpla los requisitos enumerados en estas especificaciones o
presente hormigueros, huecos y cualquier otra imperfeccién sera reparada o demolida, a
juicio de la Interventoria y del ingeniero calculista.

Las reparaciones de la superficie del concreto se hardn Unicamente con personal experto. El
Contratista debe corregir todas las imperfecciones que se encuentren para que las superficies
del concreto se ajusten a los requisitos exigidos por estas normas.

Todas las reparaciones de la superficie del concreto se realizaran antes de veinticuatro (24)
horas, contadas a partir del momento en que se retiren las formaletas. Las incrustaciones de
mortero y rebordes resultantes de empates de tablero se pulirdn cuidadosamente. Dondeel
concreto haya sufrido dafios, tenga hormigueros, fracturas, defectos, y donde seanecesario
hacer resanes debido a depresiones mayores que las permisibles, las superficiesse picaran
hasta retirar totalmente el concreto o hasta donde lo determine la Interventoria,y resanarse
con mortero o concreto de consistencia seca hasta las lineas requeridas de acuerdo con la
naturaleza de la reparacion, previa utilizaciéon de adhesivos autorizados por
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la Interventoria. En el caso de fracturas, el picado de las superficies tendra la profundidad
suficiente para permitir una buena adherencia y retencion del resane y ejecutarse con seccién
en forma de cola de pescado. El concreto utilizado para las reparaciones sera de las mismas
caracteristicas del concreto de la estructura a reparar.

Todas las superficies reparadas se someteran a curado, como lo especifica el numeral 10
con los requisitos de estas especificaciones.

Los costos por concepto de reparaciones y demoliciones, incluyendo los materiales, equipo,
mano de obra y demas elementos necesarios, seran por cuenta directa del Contratista, sin
que ello constituya obra o reconocimiento adicional o sea motivo de prérrogas en los plazos
de ejecuciéon pactados.

Resanes con mortero de consistencia seca. El mortero de consistencia seca se usara para
reparacion de agujeros cuya profundidad sea igual o mayor que la dimensidén menor dela
seccion del hueco, pero no podra utilizarse para depresiones poco profundas donde no pueda
confinarse, o para huecos que atraviesan completamente la seccidn, ni en reparaciones que
se extiendan mas alld del refuerzo. El mortero de consistencia seca se preparard mezclando
por volumen seco, dos partes de cemento y cinco partes de arena quepase por la malla No.
16. El color del mortero deberd ser igual al de la superficie terminada del concreto y para
obtenerlo se utilizara la cantidad de cemento blanco necesaria.

Después de retirar completamente el concreto defectuoso y humedecer por tiempo suficiente
las superficies de contacto, se aplicara el mortero en capas de mas o menos un centimetro
por medio de golpes de martillo sobre varillas de madera de mas o menos 2 cm de diametro.
Los aditivos a utilizar deberan estar aprobados por la Interventoria.

5.6 TIPOS DE CONCRETOS

Concreto ciclopeo. Se usara concreto ciclépeo en los sitios indicados en los planos o
definidos por la Interventoria, donde sea necesario profundizar las excavaciones por debajo
de la cota proyectada o con el objeto de obtener una cimentacidén de soporte deseada. Su
dosificacion sera la indicada en los planos, en las especificaciones de obra o la definida por
la Interventoria y se preparara por volumen. La mezcla tendra una resistencia a la compresién
fc'=21 MPa (210 kg/cm2) y 30% de piedra o una resistencia fc'=17,5 MPa (175 kg/cm2) y
40% en piedra. Las piedras deberan distribuirse uniformemente en formaestratificada.

Entre las capas de piedra debera colocarse concreto simple, con espesor minimo de 30 cm,
con el fin de que sirva de sustentacion a la capa de piedra subsiguiente.

Para evitar el dafio de las formaletas, deberan colocarse cuidadosamente las piedras, dejando
contra éstas un recubrimiento minimo de 7,5 cm. Ademas, las piedras deberan lavarse para
remover cualquier material extrafio adherido a su superficie; de lo contrario, seran rechazadas
por la Interventoria. Como norma general, las piedras deberan humedecerse previamente
hasta la saturacion, con una hora de anticipacion como minimo,
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para evitar que absorban la humedad de la mezcla de concreto que las cubrird, lo cual
afectaria el fraguado normal y por consiguiente su resistencia final.

En estructuras con espesores menores de 80 cm, la distancia libre entre piedras, o entre
piedras y la superficie de la obra, no podra ser menor de 10 cm. En estructuras con espesores
mayores, esta distancia no podra ser menor de 15 cm. En estribos y pilas no podra usarse
concreto ciclopeo en los Ultimos 50 cm por debajo de la superficie o asiento dela
superestructura o placa.

La piedra serda limpia, durable, libre de fracturas y no meteorizada. Tendra un tamafio entre
15 y 30 cm y se sometera a las especificaciones del agregado grueso, salvo en lo que se
refiere a la gradacion. No se aceptaran piedras planas ni alargadas en las cuales su longitud
sea mas del doble de cualquiera de sus otras dimensiones. Todas y cada una de las piedras
deberdn quedar totalmente rodeadas de concreto sin que la distancia minima entre dos
piedras adyacentes o las piedras y la cara del bloque de concreto sea menor de 10 cm. Las
piedras deben quedar perfectamente acomodadas dentro de la masa de concreto y colocadas
en ésta con cuidado. Ninguna piedra puede quedar pegada a la formaleta.

El concreto debera vibrarse por métodos manuales al mismo tiempo que se agregan las
piedras para obtener una masa uniforme y homogénea.

Concreto para solado. Las fundaciones para columnas, muros, y similares que lleven
refuerzo, se realizaran sobre un solado de concreto pobre de 5 centimetros de espesor, con
una resistencia minima de 7 Mpa (70 Kg/cm?2).

Concretos para recinte de muros. Se usara el concreto indicado en los planos o definidos
por la Interventoria para garantizar la estabilidad de las estructuras vecinas y de la obra en
construccién. El Contratista debera tener en cuenta el costo de todos los elementos
adicionales necesarios para acometer este tipo de actividad.

Concretos con resistencia especificada. Los sitios de colocacién y la resistencia del
concreto seran la indicada en los planos o la que fije la Interventoria. Todos los materiales
cumplirdn los requisitos especificados en esta norma. Los concretos se clasificardan segun su
resistencia y usos:

Concreto de 14 Mpa (140 Kg/cm?2). Estos concretos podran ser utilizados en:

- Cimentacién de tuberias.
- Empotramiento de la tuberia por profundidad.
- Cimentacion de losa de fondo de tanques.

Concreto de 21 Mpa (210 Kg/cm?2). Estos concretos podran ser utilizados en:

- Anclajes y apoyos.
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- Para aliviaderos. Incluye cafiuelas elevadas.

- Para cabezotes y descoles.

- Zapatas, vigas, columnas, losas de fondo y de cubierta.
- Para camaras de inspeccion.

- Dinteles y sillares.

- Cordones y cunetas.

Concreto de 28 Mpa (280 Kg/cm?2). Estos concretos podran ser utilizados en:

- Anillos para cdmaras de inspeccion.
- Tapas para camaras de inspeccion.

Otras resistencias o usos. Los concretos que requieran otras resistencias o usos se
indicaran en los planos o en el formulario de propuesta o en las normas correspondientes al
servicio en particular.

e Maediday pago

La unidad de medida de los concretos serd el metro cubico (m?3). Se tomara como base de
medida los volumenes determinados por las lineas de disefio mostradas en los planos o las
aprobadas por la Interventoria.

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacién del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construcciéon
y tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes
y aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el
tratamiento de superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retirode
las mismas.

También incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado,
curado, ensayos de laboratorio y presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga
e impermeabilidad, y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir,
colocar, y verificar los concretos especificados.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista.

Cuando en los planos de la obra se indiguen sellos metalicos, caucho o PVC, el costo del
suministro, transporte y colocacién de este elemento se pagara por metro (m) en el item
correspondiente.
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5.7 CIMENTACIONES EN CONCRETO

CIMIENTOS. Este numeral comprende todas las actividades relacionadas con la construccion
de cimientos en concreto simple, ciclépeo o reforzado, necesarios para la construccion de
edificios, de conformidad con las lineas, niveles, pendientes, disefios y localizacion mostrados
en los planos y con las modificaciones efectuadas en la obra de comun acuerdo con la
Interventoria. En la utilizacién de concreto y acero de refuerzo para cimientos de muros y
fundaciones estructurales, el Contratista tendrd en cuenta la totalidad de las normas
establecidas en las especificaciones en lo relacionado con materiales, fabricacién, manejo,
transporte, colocacién, resistencia, formaletas, acabados, curado, protecciéon y todas las
demas actividades necesarias.

Cuando el terreno de cimentacidon no ofrezca las condiciones de resistencia necesarios para
soportar las cargas previstas, en los fondos de las excavaciones se construiran bases para la
cimentacion, ejecutadas en capas de material seleccionado con el espesor indicado en los
planos, debidamente niveladas y apisonadas, o en capas de suelo-cemento o en una placa de
concreto. La alternativa escogida, con los detalles y especificaciones correspondientes se
suministraran en los planos y pliegos particulares para cada caso. En todos los casos, los
fondos para las bases y para las cimentaciones mismas estaran limpios de barro, agua o
materiales extrafios.

Cimientos en concreto simple. Se utilizard un concreto con una resistencia minima de 21
MPa (210 kg/cm2) siempre que los planos no especifiquen una mezcla diferente y se
ejecutaran en los lugares sefialados en el proyecto o indicados por la Interventoria, teniendo
presente que antes de iniciar el vaciado se humedecera ligeramente la base.

Cimientos en concreto ciclopeo. Se colocara una capa de concreto pobre de resane de 5
cm de espesor, a continuacidn se colocara un concreto ciclépeo.

Cimientos en concreto reforzado para muros y zapatas. De acuerdo con lo indicado en
los planos de la obra, el terreno de fundacion se nivelara con una capa de concreto pobre de
5 cm de espesor o de material de base de 10 cm de espesor. Tan pronto como el concreto
de solado haya fraguado, se colocaran las varillas de refuerzo de acuerdo con los
recubrimientos, dimensiones, diametros y figuracién indicados en los planos estructurales, y
se procedera a la colocacion de formaletas y vaciado del concreto. La resistencia de la mezcla
sera de 21 MPa (210 kg/cm2) a menos que en los planos se indique una diferente.

Se permitira fundir los cimientos en concreto reforzado directamente contra las paredes
verticales de la excavacion, si a juicio de la Interventoria esto no representa una disminucién
de la calidad del trabajo o mayor cantidad de obra. En caso contrario, las excavaciones para
este tipo de cimentacidn tendran el ancho necesario que permita la colocacion y retiro de las
formaletas.
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Las dimensiones, clases de concretos, refuerzos y demas detalles se consignan en los
documentos particulares de cada obra.

Concreto reforzado para vigas de amarre. Las vigas de amarre, que enlazan las columnas
a nivel del terreno, se construiran de acuerdo con lo indicado en los planos; la resistencia de
la mezcla sera de 21 MPa (210 Kg/cmz2), a menos que en los planos del proyecto se indique
una mezcla diferente.

Placas de concreto para cimentacion y pisos. Esta especificacion contiene los requisitos
minimos de las placas de concreto, las cuales pueden ser: reforzadas o de concreto simple,
macizas o aligeradas, fundidas en el sitio o prefabricadas.

En los planos y especificaciones particulares se indicara el tipo de concreto, espesor, secciones
transversales y longitudinales con detalles, remates de bordes, aligerantes, acabado
superficial, refuerzo y espaciamiento de juntas.

Para la utilizacidon de losas de concreto como sistemas de cimentaciéon y bases de pisos es
necesario que ellas queden colocadas sobre suelos cuyas deformaciones por el peso de las
estructuras sean despreciables y ademas no cambien de volumen por efecto de las variaciones
de temperatura y humedad, hecho que se debe evitar mediante la construccidon correcta de
los drenajes, desaglies e instalaciones hidraulicas y de cimientos de borde de las mismas
losas.

Se deben atender las recomendaciones del estudio de suelos para el material de apoyo, los
rellenos necesarios y el sistema constructivo para la ejecucion de placas de cimentacion. En
ningun caso se permitird fundir placas o colocar prefabricados sobre suelos de arcillas
expansivas o de arcillas y limos organicos, los cuales deben ser retirados y reemplazados
por rellenos que compactados ofrezcan condiciones aceptables para cimentar.

PILOTES
Los de mayor utilizacién son los siguientes:

Pilotes de concreto fundidos en el sitio. Las especificaciones del concreto, las dimensiones,
detalles, pruebas de carga, numero y localizacion de pilotes seran indicados en los planos y
especificaciones particulares. De este tipo de pilotes se distinguen dos clases:

Pilotes pre-excavados. Se realiza una perforacion de la profundidad y seccidén requerida.
En algunos casos, para mejorar la estabilidad de las paredes de la excavacion puede
emplearse lodo bentonitico. Una vez terminada la perforacion y antes de vaciar el concreto
es necesario verificar que aquella se encuentre limpia, libre de material suelto y la pared
interior esté sana y no haya fluido hacia adentro. Debera tenerse especial cuidado en el
sistema de vaciado del concreto para evitar asi la segregacion.

Pilotes encamisados. Se introduce una camisa cerrada en la punta y una vez cumplida su
hinca se procede a vaciar el concreto, previa inspeccion del estado de la superficie interior
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de la camisa. La camisa que presente abolladuras pronunciadas que reduzcan
apreciablemente la seccion transversal del pilote debe cambiarse por otra en buen estado. En
este sistema el suelo se desplaza lateralmente y la camisa se deja enterrada después de
vaciado el concreto a manera de revestimiento del pilote, contribuyendo ademas a la
resistencia del mismo.

Cuando la camisa sea de punta abierta, una vez completada su hinca se procede a retirar el
material que ha quedado en su interior, la camisa actla en este caso como elemento de
contencion de la pared de la excavacién para que no haya afluencia de la pared hacia adentro.
Completada la excavacién se procede a vaciar el concreto y simultdneamente se retira la
camisa. El retiro de la camisa se hara progresivamente a medida que aumente el contenido
de concreto, manteniendo una altura suficiente de este material por encima de la punta de la
camisa. La cantidad de concreto debe compararse con el volumen obtenido de laexcavacion.

Pilotes prefabricados en concreto. Los detalles, dimensiones, calidades del concreto,
armaduras o refuerzos, numero y localizacion de pilotes se indicaran en los planos y
especificaciones particulares.

Los pilotes prefabricados en concreto seran transportados mediante sistemas que garanticen
un minimo de esfuerzos sobre el cuerpo del pilote. La izada de estos pilotes debehacerse por
medio de dos puntos como minimo, los cuales se deben indicar en el cuerpo delpilote. Estos
apoyos deben localizarse de tal manera que se reduzcan a valores minimos los esfuerzos
ocasionados por la flexién del pilote. Para almacenar los pilotes de concreto es recomendable
disponerlos horizontalmente en varias filas o hileras.

En el proceso de hincado se protegera la cabeza del pilote y se llevara un registro completo
del nUmero de golpes necesarios para que el pilote penetre una longitud determinada en el
suelo.

En este proceso se controlara permanentemente la verticalidad y alineamiento de los pilotes.

¢ Maediday pago

CIMIENTOS. La unidad de medida para pago sera por metro cubico (m3) construido de
acuerdo con los planos y disenos de mezclas aceptadas por la Interventoria, a los precios
establecidos para los respectivos items en el contrato.

PILOTES. La unidad de medida sera en metros lineales (m), agrupados de acuerdo con sus
secciones. El costo de las pruebas de carga y del equipo necesario para el vaciado e hincado
de los pilotes estara incluido dentro del precio unitario de este item.
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Para los cimientos y pilotes de concreto el precio unitario incluye el suministro, transporte y
colocacién del concreto, las formaletas necesarias y su retiro, la localizaciéon topografica y
verificacién de niveles, los ensayos de laboratorio requeridos, los equipos, materiales,
herramientas, mano de obra y todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucién de la actividad.

El acero de refuerzo para los elementos vaciados en sitio se pagara en el item
correspondiente.

Para los pilotes prefabricados estara incluido dentro del precio de metro lineal de pilote.

5.8 ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONCRETO

Esta especificacion comprende algunos elementos estructurales en concreto reforzado
utilizados en la construccion de edificaciones, tales como: pedestales, columnas, vigas, placas
aéreas aligeradas o macizas, dinteles, escaleras, muros de contencién y en general todos
aquellos elementos que se encuentren en los planos estructurales, arquitecténicos, o de
detalles y que por su naturaleza o condiciones deben vaciarse en el sitio y no pueden ser
prefabricados.

Para su ejecucion, el Contratista tendra en cuenta las dimensiones, secciones, alturas, areas
y demas detalles consignados en los planos, ademas de las aclaraciones, instrucciones, y
modificaciones que sean introducidas en el desarrollo de las obras, de comun acuerdo con la
Interventoria y previa consulta con el Calculista, si a juicio de la Interventoria fuere necesario.

Todo lo referente a concretos (materiales, preparacion, formaletas, curado, etc.) y acero de
refuerzo, se regira observando las normas ademas de lo que se consigna a continuacion:

Pedestales, columnas y vigas. Las formaletas seran construidas en madera de primera
calidad o metalicas, siguiendo rigurosamente las dimensiones, secciones y detalles senalados
en los planos estructurales y cuidando que antes de cada vaciado se encuentren
perfectamente limpias, engrasadas, rectas y firmemente aseguradas o apuntaladas. Seran
revisadas y aprobadas por la Interventoria antes de cada vaciado.

La utilizacion de formaleta metalica para las columnas o vigas, se hara siempre que no se
desfiguren las caracteristicas de "concreto a la vista", si éste fuere incluido en los planos.

En el formulario de cantidades de obra se determinara el item de concreto para vigas
profundas, que son aquellas que sobresalen del nivel inferior de la losa y que requieren para
su construccion una formaleteria adicional. Igualmente se determinara el item de concreto
para vigas de seccidn especial, que comprende la vigas cuya seccion transversal es diferente
a la rectangular, tales como vigas canoa, caballete, en “L”, etc. y que por su formageométrica
implica el disefio y fabricacién de formaletas especiales.
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Placas macizas para entrepisos. Sobre la formaleta debidamente nivelada, apuntalada y
humedecida se colocara el refuerzo, observando un especial cuidado en su apoyo y fijacién,
de acuerdo con los disefos. La mezcla utilizada tendra una resistencia de 21 MPa (210
Kg/cm2) a menos que los planos indiquen una mezcla diferente.

Dinteles y sillares. Se construiran en concreto reforzado en los vacios de las puertas y
ventanas, de acuerdo con los detalles, secciones y alineamientos consignados en los planos
estructurales, utilizando una mezcla con una resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm2) y los
refuerzos especificados. La formaleta deberda garantizar la uniformidad, tanto en su
alineamiento horizontal, como en el vertical y en su seccidn transversal. Asi mismo su acabado
debe ser el especificado.

Escaleras en losa maciza y losa aligerada. Consiste en la construccion de escaleras en
concreto en estructura de losa maciza, o de losa aligerada, de acuerdo con el disefio mostrado
en los planos; comprende asi mismo las losas de los descansos y de los accesos.

Muros de contencidon. Estos muros se construiran de acuerdo con los materiales, la calidad
del suelo, la topografia del terreno, los planos y los disefios que en ellos se indiquen, teniendo
especial cuidado en analizar la capacidad de sustentacidon del terreno antes de fundir las
cimentaciones, en forma tal que se encuentre acorde con los disenos y analisis previos de
suelos. Se tendra en cuenta ademas, el dejar incrustados en los muros los tubos de salida
para los drenajes que se requieran, segun los planos y las condiciones del nivel freatico. Para
la elaboracion y colocacion de las mezclas se adoptaran las especificaciones para los concretos
y refuerzos.

Muros en concreto ciclopeo. Luego de fijar la formaleta, se colocara una capa de concreto
simple sobre el concreto de resane, y luego se colocaran las capas de piedra y concreto
alternadas, siguiendo lo indicado para "cimientos de concreto ciclépeo".

Muros en concreto reforzado. Se seguiran las especificaciones, figurando y colocando los
refuerzos de conformidad con los diametros y espaciamientos sefialados en los planos
estructurales. El vaciado del concreto sera autorizado por la Interventoria, después de haber
revisado las formaletas y la colocacién del refuerzo.

En el formulario de cantidades de obra se discriminara los items de “Muro en concreto
reforzado macizo” o “Muro en concreto reforzado aligerado”.

¢ Mediday pago

La unidad de medida sera por metro cubico (m3) de concreto segun la resistencia y el tipo de
elemento y por kilogramo (kg) de acero de refuerzo a los precios unitarios del contrato, segun
las especificaciones. No habra lugar a deducciones por volimenes ocupados por el acero de
refuerzo o por piezas incrustadas en el concreto con volumen inferior a 0,10 metros cubicos.
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Para los elementos estructurales de concreto el precio unitario incluye el suministro,
transporte, colocacidon y curado del concreto, aditivos cuando se requieran, las formaletas
necesarias y su retiro, la localizacién topografica y verificacidon de niveles, los ensayos de
laboratorio requeridos, los equipos, materiales, herramientas, mano de obra, permisos, juntas
de construccién y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion
de la actividad. Para efectos de medida y pago se enuncian ademas las consideraciones
especiales para los siguientes elementos:

Vigas profundas. Su pago se hara por metro cubico (m3), con base en el volumen adicional
a partir del nivel inferior de la losa, al precio del item del contrato, e incluira la formaleta,
equipo y mano de obra.

Escaleras. El pago de escaleras en losa maciza se hard por metro cubico (m3) al precio
unitario estipulado en el item del contrato. Para las escaleras en losa aligeradas el pago se
hara por metro cuadrado (m2), medido sobre la pendiente, al precio unitario estipulado en
el item del contrato, e incluird la formaleteria, obra falsa, elementos aligerantes, todos los
elementos de fijacién, materiales, equipos, herramientas, mano de obra, aditivos, curado,
limpieza y demas trabajos complementarios.

Muro de contencion aligerado. Su pago se harda por metro cuadrado (m2) de area real
construida, al precio unitario del item del contrato, e incluye el bloque o aligerante, el concreto
de viguetas, vigas de amarre intermedias y superior, segun el disefio. La viga de fundacién y
el acero de refuerzo se pagaran separadamente en los items respectivos.

5.9 LOSAS ALIGERADAS

Las losas aligeradas se construiran de acuerdo con los planos y especificaciones, en los cuales
se indicara: la resistencia y tipo de concreto, cantidad y posicion del refuerzo y del aligerante,
dimensiones de la estructura a construir y todos aquellos aspectos que se requieran para la
correcta ejecucion de cada una de las actividades. En caso de existir dudas en cuanto a
especificaciones, ellas deberan ser aclaradas por parte de la Interventoria, previo al inicio del
vaciado del concreto. Para su construccion se tendra en cuenta las especificaciones, ademas
de lo indicado en los respectivos planos estructuralesen cada caso, y las instrucciones
impartidas por la Interventoria.

Para el mortero de cielo raso, en caso de requerirse, se utilizard como refuerzo malla tipo
revoque, suspendida del acero de refuerzo cada 0,40 m con alambre calibre 14 o equivalente.

La superficie del mortero debe garantizar la adherencia del revoque posterior. Los acabados
para los bordes y cortagoteras se construiran conforme a los detalles que se muestran en los
planos, y su costo sera incluido en el valor por metro cuadrado (m2) de la losa; por lo tanto
no habra lugar a pago adicional por este concepto. Las losas expuestas seran
impermeabilizadas de conformidad con lo indicado en los planos o de comun acuerdo con la
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Interventoria, teniendo especial cuidado en las pendientes hacia los costados o los desaglies,
las cuales estaran entre el 1% y el 2%, a menos que en los planos se encuentrenindicadas
otras diferentes. El método y los productos utilizados en la impermeabilizacién de las losas
deberan estar previamente aprobados por la Interventoria antes de su utilizacionen obra.

¢ Mediday pago

El pago serd por metro cuadrado (m2) de losa terminada. Incluira el valor del suministro,
transporte y colocacién de concretos para vigas, viguetas y recubrimientos, aligerantes, malla
y mortero de cielo raso, amarres, elementos de fijacién, acabados de bordes y cortagoteras,
formaletas, obra falsa, tacos y puntales; los equipos, herramientas y mano deobra, y en
general todos los demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion y
entrega de las obras.

El valor del acero de refuerzo y la impermeabilizacion se pagaran en los items
correspondientes.

5.10 TRATAMIENTO DE JUNTAS

Se refiere este numeral al tratamiento de juntas de dilatacion y construccién en los sitios
indicados en los planos, tales como los que se presentan en tanques de almacenamiento y
casetas de operacion, especialmente en las losas de fondo, muros de los tanques y del foso
de valvulas de la caseta de operacion.

Los tratamientos aqui descritos deberan garantizar la estanqueidad y la impermeabilidad de
las estructuras. De presentarse fugas y/o infiltraciones, quedara bajo la responsabilidad del
Contratista el tratamiento y correccién de las mismas, sin que ello implique algun costo
adicional.

Antes de emprender los trabajos, el Contratista debera presentar a la Interventoria, para su
aprobacion, los productos que va a utilizar con la debida certificacion del fabricante en la
que se garantice su durabilidad y funcionamiento para las condiciones bajo las cuales van a
trabajar.

Adicionalmente, para la instalacién y aplicacidon de cualquiera de estos productos deberan
atenderse las recomendaciones dadas por el fabricante.

Juntas de dilatacion. Estaran indicadas en los planos del proyecto. Usualmente estan
localizadas entre las zapatas de los muros y las losas de fondo o entre losas de fondo del
tanque de almacenamiento o entre las zapatas y la losa de fondo del foso de valvulas.

El tratamiento consiste en la aplicacion de un producto imprimante adecuado de alto poder
adhesivo que garantice la adherencia entre el sellante y la superficie del concreto. Antes de
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su aplicaciéon debe prepararse la superficie, de manera que quede seca y limpia, libre de
grasa, polvo u otras materias extraias.

Posterior a esta actividad se aplicara el sellante adecuado, propio para trabajar sumergido
en las condiciones establecidas para el proyecto. El sellante ocupara la totalidad de la seccién
de la junta; no se aceptaran bases de apoyo.

El sellante y el imprimante deberan cefnirse en todo a las recomendaciones dadas por el
fabricante y deberan estar previamente aprobados por la Interventoria antes de su utilizacion
en obra.

El ancho y profundidad de las juntas se indicaran en los planos o se especificaran en el
formulario de precios y cantidades de obra.

Sobre las juntas de dilatacion de la losa inferior del tanque, posterior al tratamiento con
imprimante y sellante, se colocara un conjunto de cinta elastica y adhesivo epdxico para el
sello de las juntas. Estos materiales deben estar previamente aprobados por la Interventoria.

Juntas de construccién. Localizadas en los muros del tanque y del foso de valvulas, en los
puntos indicados en los planos, donde lo indique la Interventoria o donde lo establezca El
Contratista, previa aprobacion de la Interventoria, para evitar grandes voliumenes de vaciado.

En todo caso se tendra en cuenta que la altura de cada vaciado debe ser entre 1,20 my 1,50
m, Y que en ningln caso las juntas de dos vaciados verticalmente adyacentes pueden
coincidir.

Para el tratamiento se instalara cinta termoplastica de policloruro de vinilo u otro material
que garantice la resistencia a agentes agresivos, la estanqueidad y la impermeabilidad de la
estructura. El ancho de la cinta se indicarad en los planos o se especificaran en el formulario
de cantidades de obra.

¢ Maediday pago

Sera por metro lineal (m) de junta tratada. Para las juntas de dilatacién su precio incluye: el
valor de la cinta, el adhesivo, el imprimante y el sellante, la limpieza de la junta y los
tratamientos que exija el fabricante. Para las juntas de construccién el precio incluye la
ejecucion y el valor de la cinta.

En ambos casos el precio incluye la mano de obra, herramientas, equipos, formaletas si se
requiere, ensayos, asesoria técnica y demas costos directos e indirectos en que incurra el
Contratista para la correcta ejecucion de la actividad.
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6. ACEROS DE REFUERZO

Este capitulo comprende las actividades relacionadas con el suministro, transporte, corte,
doblaje, figuraciodn, y colocacidon de acero para el refuerzo de estructuras y demas obras que
requieran de este elemento, de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los
planos, lo indicado en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente,
las normas técnicas vigentes y las instrucciones de la Interventoria.

6.1 BARRAS DE ACERO DE REFUERZO

Esta especificacion comprende el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracién, y
colocacién de barras de acero para el refuerzo de estructuras y demas obras que requieran
de este elemento, de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos, lo
indicado en las Normas Colombianas de Diseno y Construccion Sismo Resistente, las normas
técnicas vigentes y las instrucciones de la Interventoria.

6.1.1 MATERIALES.

Las barras de refuerzo seran suministradas por el Contratista libres de defectos, dobladuras
y curvas. Se utilizaradn barras redondas lisas con un esfuerzo de cedencia de 280 MPa (2.800
kg/cm?- grado 40) y barras redondas corrugadas con esfuerzo de cedencia de 420 MPa (4.200
kg/cm? - grado 60), de acuerdo con los planos. El refuerzo cumplird loespecificado en las
Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

Las barras lisas grado 40 deberan cumplir lo establecido en la norma NTC 161 y las barras
corrugadas grado 60 segun lo establecido en la norma NTC 2289, en cuanto a designacion,
masa, composicion quimica, propiedades mecanicas, ensayos y rotulado.

6.1.2 LISTAS Y DIAGRAMAS DE DESPIECE.

Cuando los planos no incluyan listas o diagramas de despiece, el Contratista los preparara y
someterd a la aprobacion de la Interventoria con una anticipacion no menor de quince (15)
dias antes de ordenar la figuracidon del refuerzo. La aprobacién no eximira al Contratista de
su responsabilidad de suministrar, doblar y colocar el refuerzo en forma correcta de acuerdo
con los planos de disefio.

La informacién bésica para la realizacidon de un pedido de barras con limite de fluencia de 420
MPa (4.200 kg/cm2 - grado 60) sera la siguiente:

Peso del producto (en kg).
Nombre del material (barras corrugadas de acero de baja aleacidn y/o termo-tratadas para
refuerzo de concreto).

Diametro (valor del diametro nominal expresado en milimetros o en octavos de pulgada).
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Designacion de la norma técnica (NTC 2289).

Solicitud del certificado de calidad que especifique la composicidon quimica y las caracteristicas
mecanicas de los lotes que conforman el pedido.

6.1.3 COLOCACION DEL REFUERZO

Se cumplird lo establecido en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente. Las barras de refuerzo se doblaran en frio de acuerdo con los detalles y
dimensiones mostrados en los planos. No podran doblarse en la obra barras que estén
parcialmente embebidas en el concreto.

Todo el acero de refuerzo se colocara en la posicién exacta mostrada en los planos y debera
asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento durante la colocacién del concreto.

Para el amarre de las varillas se utilizara alambre y en casos especiales, indicados en los
planos o debidamente autorizados por la Interventoria, se utilizara soldadura siguiendo los

procedimientos contemplados en la norma ANSI/AWS D1.4, la cual describe la seleccién
adecuada de los metales de aporte, las temperaturas de precalentamiento y entre pasadas,
asi como los requisitos para el desempeno y el procedimiento de calificacion del proceso y los
soldadores.

La distancia del acero a las formaletas se mantendra por medio de bloques de mortero
prefabricados, tensores, silletas de acero u otros dispositivos aprobados por lalnterventoria.

Los elementos metalicos de soporte que vayan a quedar en contacto con la superficie exterior
del concreto seradn protegidos contra la corrosién. En ningln caso se permitira el uso de
piedras o bloques de madera para mantener el refuerzo en su lugar.

Antes de iniciar la colocacién del concreto debe revisarse que el refuerzo este libre de 6xido,
tierra, escamas, aceites, pinturas, grasas y de cualquier otra sustancia extrafia que pueda
disminuir su adherencia con el concreto.

Durante el vaciado del concreto se vigilara en todo momento que se conserven inalteradas
las distancias entre las barras y el recubrimiento libre entre el acero de refuerzo y las caras
internas de la formaleta.

No se permitird el uso de ninglin elemento metalico o de cualquier otro material que aflore
de las superficies del concreto acabado, distinto a lo indicado expresamente en los planos o
en las especificaciones adicionales que ellos contengan.
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6.1.4 RECUBRIMIENTO PARA EL REFUERZO.

El recubrimiento minimo para los refuerzos sera el indicado en los planos, cumpliendo lo
establecido en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo-Resistente. Se
establece los siguientes recubrimientos minimos:

Cuando el concreto se coloque directamente sobre el terreno, en contacto con el suelo: 70
mm.

En superficies que han de quedar expuestas a la intemperie o en contacto con tierras de
rellenos:

Barras No. 6 a No. 18: 50 mm.
Barras No. 5 y menores: 40 mm

Concreto no expuesto a la intemperie, ni en contacto con la tierra:
En placas, muros y viguetas: 20 mm.

En vigas y columnas:

Refuerzo principal, estribos y espirales: 40 mm

Para cualquier otro tipo de condicién deberan verificarse los recubrimientos minimos
especificados en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

6.1.5 GANCHOS, DOBLAJES Y EMPALMES EN LAS BARRAS.

A menos que se indique en otra forma en los planos o especificaciones, la longitud de los
traslapos, los radios de doblaje y las dimensiones de los ganchos de anclaje cumpliran con
lo indicado al respecto las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente.

El Contratista no podrd modificar los diametros y espaciamientos de los refuerzos, ni los
doblajes indicados en los planos.

6.1.6 DIAMETROS MINIMOS DE DOBLAMIENTO.

Los didmetros minimos de doblamiento, medidos en el lado interior de la barra, seran los
siguientes:

Para barras de refuerzo principal

Barras No.2 a No. 8, seis (6) diametros de la barra.
Barras No.9 a No.11, ocho (8) didmetros de la barra.

Para estribos
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Barras No. 5 y menores, cuatro (4) diametros de la barra.
Barras No.5 a No.8, seis (6) diametros de la barra.

6.1.7 GANCHOS ESTANDAR.

Los ganchos estandar de anclaje cumpliran lo establecido las Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo Resistente, consistiran en:

Un doblez de 180°, mas una prolongacion con longitud minima de cuatro didametros de la
barra, pero no menor de 60 mm.

Un doblez de 90° mas una prolongaciéon, de longitud minima igual a 12 didmetros de la
barra, en el extremo libre de ésta.

Para estribos y estribos de confinamiento debe cumplirse lo establecido en el capitulo
correspondiente de las Normas Colombianas de Disefio y Construccidon Sismo Resistente.

6.1.8 DESARROLLOS Y EMPALMES DEL REFUERZO.

Cumplirdn lo especificado en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente.

Los traslapos de las barras se ejecutaran en la forma y localizacion indicadas en los planos.

Todo traslapo no indicado requerira autorizacién de la Interventoria. Los traslapos en barras
adyacentes se localizaran de tal manera que queden alternados entre si, cuidando de que
no estén en zona de maxima solicitacidén. Los traslapos de refuerzo en vigas, losas y muros,
se alternaran a lado y lado de la seccion.

Cuando se trate de traslapos hechos con soldadura, se tendra en cuenta lo indicado al
respecto, en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

Se podra utilizar unién mecanica para traslapos, pero con el visto bueno de la Interventoria,
y con la certificacion de resistencia a la compresion y a la traccion de un laboratorio
competente.

¢ Maediday pago

La medida para el pago sera el peso en kilogramos (kg) de acero de refuerzo colocado y
aprobado por la Interventoria, clasificado segun el diametro y la resistencia. La medida no
incluirad el peso de alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado para mantener el
refuerzo en su lugar, o para ejecutar los traslapos, ni el acero adicional resultante de la
ejecucion de los traslapos que no estén indicados en los planos o no hayan sido autorizados
por la Interventoria.
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El precio unitario incluye el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion, fijacion y
colocacién de las barras de refuerzo segun lo establecido en los planos o lo indicado en las
especificaciones. Incluye ademds los materiales, equipos, herramientas, mano de obra,
ensayos Yy todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucién del
trabajo.

El peso del acero para fines de calculo de acuerdo con las longitudes, se basara en los pesos
tedricos unitarios que se indican a continuacién.

Barra No. Diametro nominal Peso kg/m
mm (pulg)
2 6,35 (1/4) 0,25
3 9,52 (3/8) 0,56
4 12,70 (1/2) 0,99
5 15,88 (5/8) 1,55
6 19,05 (3/4) 2,24
7 22,22 (718) 3,05
8 25,40 (1) 3,98
9 28,70 (1-1/8) 5,05
10 32,26 (1-1/4) 6,41
11 35,81 (1-3/8) 7,91

6.2 MALLAELECTROSOLDADA

La malla electrosoldada se utilizara como refuerzo de temperatura, distribucion de carga o
retraccidn de fraguado, en losas o pisos de concreto o como refuerzo principal de acuerdo con
los disenos o instrucciones de la Interventoria. Las mallas deberan cumplir con lo especificado
en las normas NTC 1925 y NTC 2310.

Para la colocacion y anclajes de las mallas electrosoldadas deberd cumplirse todos los
requisitos establecidos en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
Resistente.

¢ Maediday pago

Su pago se hara por metro cuadrado (m2) de malla instalada segun el tipo y especificacion
de los planos estructurales o las instrucciones de la Interventoria. La medida no incluira el
peso de alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado para mantener el refuerzo
en su lugar, o para ejecutar los traslapos, ni el acero adicional resultante de la ejecucién de
los traslapos, el cual debera ser tenido en cuenta por el Contratista al hacer su propuesta.

El precio unitario incluye el suministro, transporte, corte, doblaje, fijacidon y colocacion de las
mallas electrosoldadas en la forma especificada en los planos y recibidas a satisfaccion
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de la Interventoria. Incluye ademas los materiales, equipos, herramientas, mano de obra,
ensayos y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucién de esta
actividad.

6.3 ANCLAIJES

Esta actividad consiste en la perforacién y colocacién de anclajes en barras de acero corrugado
de @ 3/8”, 2" y 5/8”, en las estructuras existentes. Como sello o llenante se debe usar un
mortero de anclaje, para fijaciones especiales como Sikadur 42 anclaje o similar, que sea en
todo caso un producto epdxico para anclajes estructurales. La longitudde los anclajes, se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1 Longitud de los anclajes

N° Barra Diametro L::gllatjl;d
3 3/8 12
4 > 13
5 5/8 15

¢ Maediday pago

El precio por anclaje debe incluir el costo del acero corrugado, sello 6 llenante, mortero de
anclaje para fijaciones especiales, los equipos, herramientas, materiales, sistema epoxico
para anclajes estructurales, patologia estructural y cuales quiera otros trabajos necesarios
para realizar un anclaje adecuado.

La unidad de medida para los anclajes es la UN.

6.4 JUNTAS DE CONSTRUCCION

Las juntas de construccion deben ejecutarse en los sitios indicados en los planos o en los
exigidos por el Interventor, de acuerdo con la capacidad de operacién del Contratista para la
produccion del concreto. Estas modificaciones son planeadas con la suficiente anticipacién,
teniendo en cuenta principalmente la disponibilidad del equipo en servicio. Tales juntas son
horizontales y/o verticales y continuas, construidas de tal manera que eviten la fuga del agua
de lavado por ellas.

Como sellante de juntas de construccidon y/o dilatacion, debe utilizarse una banda
termoplastica de cloruro de polivinilo o material similar, de buena elasticidad y resistencia a
los agentes agresivos. La junta termoplastica debe presentar las siguientes caracteristicas:

v" Nervadura que proporcione sello efectivo contra el paso del agua.
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v' Gran elasticidad.

v Especializada como junta para obras hidraulicas.

v' Resistencia a las presiones del agua, de hasta de 1,5 Kg. / cm?2
v' Facilidad en su soldadura.

v No presentar ninguna reaccién fisica ni quimica con el concreto.
v' Resistencia al envejecimiento.

v' Mayor resistencia que el concreto a los liquidos corrosivos.

La cinta se coloca centrada perimetralmente y perpendicular a la junta de tal manera que la
parte de cinta embebida en el concreto tanto de primera como de segunda etapa debe ser
igual o menor que el recubrimiento de concreto. De esta manera el ancho de la cinta
corresponde aproximadamente al espesor de la seccion de concreto.

Cuando sea necesario unir cinta, no se debe traslapar; deben cortarse los extremos de las
dos cintas a unir para crear una seccion de pega lo mas uniforme posible, colocando a tope
los extremos de las cintas y deslizando entre ellos una espatula, llana o cuchillo caliente
para que se funda el PVC. Se presionan inmediatamente los extremos calentados, quedando
asi realizada la soldadura. Si se notan poros en la union, se calienta la punta de una espatula
o cuchillo y derritiendo el PVC, se cierran.

Para la correcta instalacion de la cinta y con el fin de mantenerla en su posiciéon durante el
vaciado del concreto deben elaborarse argollas con alambre grueso con las cuales se sujetan
las aletas de la cinta. La cinta no debe perforarse.

¢ Maediday pago

La unidad de medida de las juntas es el metro lineal con aproximacion a un decimal de junta
suministrada y adecuada. El precio unitario debe incluir el suministro de todos los materiales
necesarios, mano de obra y demas costos inherentes para la correcta ejecucién de esta labor.

7. ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
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7.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS EN
POLICLORURO DE VINILO (PVC)

Para las tuberias y accesorios tipo PVC se tendra en cuenta lo siguiente:

Tuberias. Seguiran la norma NTC 382 o en su defecto la ASTM D-2241 para tuberia de
presion. La presién de trabajo para las conducciones normalmente varia de 1,1 MPa (160 psi)
a 2,17 MPa (315 psi) para las diferentes relaciones diametro - espesor (RDE), las cualesvarian
respectivamente entre 26 y 13,5. Los proyectos indicaran la presiéon de trabajo y el respectivo
RDE requerido cuando se determine la utilizacion de este material. Dependiendo del proyecto
se podran especificar RDE diferentes a los mencionados anteriormente.

Accesorios. Los codos, adaptadores, tees y uniones de PVC cumpliran con la norma NTC
1339 o en su defecto la ASTM D2466. Los accesorios que se usen de otro material, cumpliran
con las normas que correspondan al mismo y se adaptaran siguiendo las recomendaciones
de los fabricantes de la tuberia. No se aceptan accesorios de PVC ensamblados con soldadura
liguida.

Uniones. Las tuberias y los accesorios vienen con unién mecanica integral de campana y
espigo, con empaque de caucho, cumpliendo la norma NTC 2295. Para su ensamble se deben
utilizar limpiadores y lubricantes recomendados por el fabricante. De acuerdo con los
requerimientos, se usaran adaptadores PVC de campana y espigo o uniones de doble
campana, bien sea de reparacion o de construccion, del mismo material.

Proteccion. En condiciones normales no se requiere ninguna proteccién exterior especial,
excepto cuando las tuberias queden expuestas a los rayos solares por largo tiempo, caso en
el cual se deben proteger con la pintura que recomiende el fabricante. Tanto las tuberias como
los anillos o empaques y demas accesorios, se cubriran con un polietileno de color azul o
negro que cumpla con las recomendaciones del fabricante, cuando durante su
almacenamiento queden expuestos por largo tiempo a los rayos solares. Ademas se deben
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tener en cuenta las recomendaciones dadas por el fabricante para el almacenamiento e
instalacién de la tuberia.

¢ Medida de pago

La unidad de medida sera la unidad suministrada e instalada en perfecto funcionamiento.

7.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS EN HIERRO
DUCTIL (HD)

Para las tuberias y accesorios fabricados en Hierro ductil se tendra en cuenta lo siguiente:

Tuberias. Cumpliran las especificaciones segun la ISO 2531 y el disefio de espesor segun la
AWWA C-150.

La presién de trabajo requerida se indicard en los planos de la obra o en el pliego de
condiciones.

Accesorios. Cumplirdan la especificacion AWWA C-110 o ISO 2531, ademas de las
especificadas para las tuberias.

Uniones. Se usaran uniones de campana y espigo con empaque de caucho. También se
aceptaran uniones de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones mecanicas con empaque
de caucho de especificacion AWWA C-111.

Recubrimiento. Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de cemento
cumpliendo con la especificacion AWWA C-104 o ISO 4179. Ademas llevara un recubrimiento
exterior con zinc segln norma ISO 8179 y otros adicionales de acuerdo con instrucciones del
fabricante.

En caso de que se vaya a instalar la tuberia en suelos de caracteristicas especiales(altamente
corrosivos), se protegera con polietileno que cumpla la norma AWWA C -105 y en la forma
indicada por el fabricante de la tuberia.

Cortes en tuberia. Los cortes en la tuberia de HD se efectuaran con los equipos especificados
por el fabricante o por las normas de fabricacion, seran perpendiculares al eje y deben
establecer el chaflan estandar. No se permitird cortar la tuberia con acetileno o por cualquier
procedimiento que no sea aprobado por la Interventoria.

¢ Mediday pago
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La medida y pago para la tuberia se hara por metro (m) medido por el eje de las tuberia e
incluye: el tratamiento de la tuberia, la protecciéon con pintura, el suministro, el transporte,
la instalacién, las herramientas, los equipos, la mano de obra, los ensayos para demostrar
la calidad de los tratamientos efectuados sobre la tuberia (perfil de rugosidad, espesores de
recubrimiento, anticorrosivos y pintura, etc.) y todos los demas costos directos e indirectos
necesarios para la ejecucidon correcta de la actividad. Como requisito para el pago el
Contratista debe entregar los protocolos de calidad del tratamiento y la proteccién realizada
a la tuberia.

7.3 TUBERIAS Y ACCESORIOS EN ACERO

La tuberia que suministre el Contratista debera ser del tipo campana y espigo a menos que
se indique lo contrario en el formato de cantidades de obra, la tuberia deberd permitir
deflexiones hasta de 06°00 00" y dentro del costo por metro lineal de tuberia suministrada,
transportada e instalada queda incluido el valor del suministro, transporte e instalaciéon y los
empaques que se requieran para su correcto funcionamiento.

Accesorios para empalmes en acero: Los codos y accesorios necesarios para los
empalmes incluyen la instalacién de las ruanas donde quedan incluidos los cortes y
soldaduras. Estas ruanas deben ser construidas con anterioridad por soldadores calificados y
certificados. Los codos tendran la longitud minima que permita la construcciéon del anclaje
mostrado en planos.

El Contratista tendra en cuenta para el suministro, transporte e instalacion de los accesorios
de empalme a la tuberia existente el diametro que se medird antes de realizar el pedido de
fabricacién de la tuberia.

El conjunto de tuberia y accesorios que conforman las salidas bridadas en la norma ANSI
solicitada para la instalacion correcta de las valvulas, estan incluidas en el costo del metro
lineal de tuberia suministrada e instalada.

Recubrimiento. Para el tratamiento interior de la tuberia de acero y hierro ductil, los codos,
las uniones y accesorios de toda la tuberia a instalar solamente permitira el uso de mortero
de cemento norma AWWA C-205 y AWWA C-104 respectivamente.

El tratamiento en la tuberia de acero consiste en la limpieza interior y exterior con chorro
abrasivo a alta presidon a grado metal - blanco, norma PSC - SP5, hasta lograr el perfil de
rugosidad necesario para la adherencia de las pinturas de proteccion. Se debe colocar base
anticorrosiva epodxica, epoxi-zinc o similar entre 2.5 - 3 mils de espesor tanto interior como
exteriormente y luego aplicar pintura autoimprimante epoxi-poliamida de altos sélidos para
el interior entre 3 - 4 mils de espesor, y epoxi-coaltar (alquitran) de altos sdlidos para el
exterior entre 4 - 6 mils de espesor. El espesor de pelicula que se debe obtener al interior
de la tuberia serd de 6 - 7 mils y en el exterior de 7 - 8 mils.
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Las pinturas que se utilicen deben tener propiedades de resistencia a la corrosion, abrasion,
intemperie, inmersién y ataque quimico por solventes o agentes corrosivos.

El Contratista debe tener en cuenta que la tuberia de acero que es para utilizarse en red de
acueducto la proteccion no puede tener agentes o efectos contaminantes y la pintura que se
utilice en la tuberia debe permitir el transporte de agua para consumo humano y sin alterar
los parametros de calidad.

El Contratista debe garantizar la utilizacion de los instrumentos requeridos para el control de
calidad del tratamiento como son: rugosimetro, termémetro, medidor de espesores, etc.

En caso que se trate de niples con vena cortaflujo o sin esta, se debe cumplir todas las
especificaciones establecidas para tuberia de acero y la vena cortaflujo también debe tratarse,
protegerse y pintarse en iguales condiciones a la tuberia.

Algunos tramos de la tuberia en acero seran instalados de manera expuesta a la intemperie
de acuerdo a lo especificado en los planos o como lo indique la interventoria.

¢ Maediday pago

La medida y pago para la tuberia se hard por metro (m) medido por el eje de las tuberia e
incluye: el tratamiento de la tuberia, la proteccion con pintura, el suministro, el transporte,
la instalacién, las herramientas, los equipos, la mano de obra, los ensayos para demostrar
la calidad de los tratamientos efectuados sobre la tuberia (perfil de rugosidad, espesores de
recubrimiento, anticorrosivos y pintura, etc.) y todos los demas costos directos e indirectos
necesarios para la ejecuciéon correcta de la actividad. Como requisito para el pago el
Contratista debe entregar los protocolos de calidad del tratamiento y la proteccidon realizada
a la tuberia.

7.4 SOLDADURA DE TUBERIAS DE ACERO

El Contratista debe presentar un Certificado de Aptitud Profesional expedido por una
institucion autorizada para calificar a sus soldadores. Ademas, peridodicamente el Contratista
debera realizar, por su cuenta, las pruebas de radiografia y de liquidos penetrantes en la
siguiente cantidad:

v' El niUmero de radiografias serad el 60 % de las soldaduras ejecutadas en el Contrato.

v" El nUmero de pruebas de liquidos penetrantes correspondera al 60% de las
soldaduras ejecutadas en el Contrato.

En el evento de no ser aceptadas las soldaduras, el Contratista debera duplicar, también por
su cuenta, el nUmero de pruebas por realizarse.

El objetivo de la especificacion es aplicar correctamente de acuerdo a la norma AWS/ASME,
el proceso de soldadura en la unidn de tuberia y accesorios de acero al carbono, teniendo
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como consideraciones, la separacion y chaflanes de la union, asi como el tipo de electrodo
(revestido), numero de cordones, didmetro del electrodo, amperajes y tipo de corriente
respectiva en la soldadura al arco eléctrico.

Los bordes o superficies a unir por la soldadura, estaran libres de escoria, aceites o grasas,
pinturas u 6xidos y cualquiera otra sustancia o elemento que pueda perjudicar la calidad de
la soldadura.

Después de cada aplicacion de un corddn de soldadura, se debe hacer limpieza de la
escoria, con grata y pulidora, para verificar que no se presenten porosidades e
imperfecciones.

Toda soldadura debe dejarse enfriar libremente y no forzarse el descenso de su temperatura.

El equipo de soldadura a utilizar debe ser AC. - DC. Minimo 250 amperios para garantizar la
calidad de la soldadura aplicada.

El soldador debe ser calificado en soldadura de tuberia posicién 6G.
¢ Maediday pago

La medida sera por centimetro (cm) de corddn de soldadura completamente terminado. Su
precio incluye el suministro transporte de los materiales, minimo 3 cordones de soldadura y
maximo segun las caracteristicas y geometria de los elementos a unir, la herramienta, los
equipos y la mano de obra, y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para
la correcta ejecucion de la actividad.

El costo de la calibracion de los equipos y la certificacion de los soldadores, asi como los de
las pruebas de radiografias y de los liquidos penetrantes, estaran comprendidos en el precio
de este item.

Correra por cuenta del Contratista la reposicion de las piezas danadas o deterioradas por
soldaduras incorrectas o inadecuadas.

8. PERFORACION DE CONCRETO EXISTENTE
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Consiste en la ejecucion de trabajos de perforacion de elementos de concreto existentes como
losas, muros etc., de acuerdo a las dimensiones mostradas en los planos. Durante la
perforacion se debe garantizar flujo de agua para evacuar el material resultante.

Cuando se ejecute la perforacién, se deben retirar inmediatamente los escombros.
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La perforacion se podra realizar por medios manuales o mecanicos, segun requerimiento del
interventor, pero siempre garantizando que se perforard Unicamente la seccidn necesaria.

¢ Mediday pago

La unidad de medida y pago es la unidad (Un) ejecutada y aprobada por el interventor.

9. CONSTRUCCION DE CAJAS PARA VALVULAS

Las cajas para valvulas podran construirse con muros en mamposteria o con muros de
concreto reforzado para funcionar como caja-anclaje. La losa superior (o tapas) y la losa
fondo se construiran en concreto reforzado. La caja siempre debera tener losa de fondo.
La distancia minima horizontal libre, en el sentido longitudinal de la tuberia, entre los muros
de la caja y los elementos mas externos de la tuberia o de sus accesorios, sera 0.60 m.

Las cajas deberan proveerse con sistemas de peldafios metdlicos que permitan la operacion
manual de las valvulas que se encuentren en la caja.

9.1 IMPERMEABILIZACION

Las cajas con muros en mamposteria deben impermeabilizarse en toda el area de la cara
exterior de sus paredes.

En las construccion de las cajas con muros en concreto (caja-anclaje), la mezcla de concreto
de la losa de fondo y del muro deberan llevar un aditivo impermeabilizante en el concreto.

Durante la construccion de la losa de fondo, debera dejarse una cinta termoplastica de cloruro
de polivinilo de al menos 0.2 m de ancho, que garantice la resistencia a agentes agresivos, la
estanqueidad y la impermeabilidad de la junta.

Debe ponerse mucho cuidado en la preparacién de la juntas de construccion entre la losa de
fondo y los muros de la caja, la cual debera prepararse de tal manera que quede seca y limpia,
libre de grasa, polvo u otras materias extrafias. La altura del primer vaciado del muro contra
la losa de fondo, no debera sobrepasar 0.50 m con el fin de no aplastar la cintatermoplastica.

9.2 DESAGUE DE LA CAJA.

Todas las cajas deberan tener desagiie hacia el alcantarillado mas cercano. La losa de fondo
de la caja se construird con una pendiente del 1% hacia el desaglie de la misma.
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Cuando no se pueda construir el desaglie en el fondo de la caja por las condiciones de altura
del alcantarillado, cobertura o quebrada, mas cercano, la salida del mismo debera ubicarse
de acuerdo con las condiciones de elevacién de aquellos.

En este caso, debera construirse un hueco en el fondo, de 0.60mX0.60m y de 0.50m de
profundo, de tal forma que el agua acumulada pueda desaguarse mediante una bomba
manual. En este caso, la pendiente del fondo de la caja serd minimo del 1% hacia este hueco.
Todas las paredes y el fondo del hueco deberan impermeabilizarse.

9.3 ACCESO.

El acceso a las cajas para las valvulas se hard mediante tapas, cuadradas o circulares que
tengan una distancia libre de 0.70 m. El material de las tapas podra ser de polipropileno,
concreto o de fundicion y deberan tener un sistema de seguridad anti-intrusos.

Todas las cajas para valvulas deberan tener un acceso mediante una tapa localizada en la
losa superior de la caja, la cual también debera tener un sistema de seguridad anti-intrusos.

El ingreso a la caja, debera llevar escaleras de peldaifio en material inoxidable.

¢ Maediday pago

Losa de concreto de cubierta: Se pagara por metro cubico (m?) de concreto.

Tapas prefabricadas para la cubierta: su pago se hara segun se defina en el formulario de
precios, por unidad o por metro cibico (m?3).

Losas de fondo: Se pagara por metro cubico (m3) de concreto.

Tapa metdlica de acceso con sistema de seguridad: Se pagara por unidad debidamente
instalada y su precio incluye el suministro, transporte e instalacion, materiales, manos de
obra y los demas costos directos e indirectos requeridos para su correcta instalacion.
Escaleras de acceso: Las escaleras de acceso se pagaran por metro lineal medido
verticalmente.

10. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS VALVULA E HIDRANTES

10.1 VALVULAS MARIPOSA DOBLE EXCENTRICIDAD TIPO WAFER

Deberan garantizar completa hermeticidad bidireccional cuando estén cerradas.

La velocidad maxima operativa a presion nominal para la valvula completamente abierta sera:
3m/s para PN10, 4 m/s para PN16, 5m/s para PN25, y por ultimo 6m/s para PN40.
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La operacion de la valvula serd manual o mediante un actuador eléctrico, ambas opciones
utilizando un engranaje reductor de la valvula, para ser operada por un solo operario.

La valvula sera de doble excentricidad.
La valvula mariposa se fabricara de acuerdo a la norma AWWA C 504 o la EN 593, para las
caracteristicas particulares no especificadas.

Llevara marcado en el cuerpo en alto relieve la siguiente informacion: Marca, diametro
nominal, presion nominal, material de fundicidn, y la norma constructiva.

Las bridas deben cumplir con la norma ANSI/ASME B16.5. y el espesor debe cumplir con la
norma de presion especificada.

Para bridas mayores a DN600 aplicara ASME B16.47.
La valvula debe ser tipo wafer.

El asiento en el cuerpo deberd ser de EPDM resistente a la abrasién y al desgaste, con
magquinado de alta precisiéon, totalmente liso y libre de poros.

El disco de la valvula debe ser en fundicién hierro ductil, debera fijarse al eje, minimo con
dos pasadores, ya sea pasante remachado o roscado.

Para valvulas de presiéon nominal PN10 y superior, el alojamiento del eje en la lenteja o
disco debe ser cerrado en la parte posterior para evitar contacto del eje con el fluido.

El eje serd tipo seco, es decir, no debe estar en contacto directo con el fluido en ningun
sentido (aislado por medio de empaques tipo anillo).

La tornilleria interior debe ser en acero inoxidable.

El empaque debe ser reemplazable, no se aceptan empaques vulcanizados. Este debe estar
ubicado preferiblemente en el disco y debe ser desmontable sin tener que desensamblar el
disco obturador.

El material del empaque debe ser NBR o EPDM, debe ser resistente al agua con contenido
de cloro.

Los bujes que soportan el eje deben ser de aleacion antifriccion.

El recubrimiento interno y externo debe ser epdxico que evite la corrosion. Para valvulas de
600mm e inferior el recubrimiento epdxico aplicado serd en polvo. El recubrimiento interior
epoxico debe regirse por la norma ANSI/ NSF61 o GSK, para uso es sistemas de agua potable.
Se permiten otras normas siempre y cuando se anexe el alcance de la misma, la
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certificacion en este producto (Dentro del catadlogo debe decir claramente que cumple dicho
norma) y en los paises que aplica. El espesor minimo promedio admitido serd 250 pm
(micrometros) de pelicula de proteccion. No se aceptaran recubrimientos rallados, puntos
locales sin recubrimiento ni pintura mal aplicada.

La seleccion del tamano de cada reductor debe ser acorde a las condiciones operativas criticas
de la valvula. El reductor debe tener su respectiva placa de identificacién, donde indique;
torque entrada, torque de salida, relacién de transmision.

Las bridas de unién de reductor-valvula deben estar conformes a la norma EN/ISO5211 para
las bridas reductor-actuador deben ser ISO 5210.

La lubricacion del reductor debe ser con grasa para poder ubicar este en cualquier posicién.

La hermeticidad se debe garantizar mediante o-rings de NBR o EPDM ubicados en los bujes,
resistentes al agua potable con contenido de cloro.

Para valvulas con presion nominal igual a PN10, o para didmetros nominal mayor o igual a
DN8O0, entre la carcasa y cada buje, debe haber o-rings estaticos (que no tienen movimiento
relativo entre piezas) para que exista hermeticidad bidireccional.

Para valvulas con presion nominal igual o mayor a PN10, o para didmetros nominal mayor o
igual a DN8O0, entre cada buje y el eje, debe haber o-rings dinamicos (donde una pieza tenga
movimiento relativo con otra pieza) para que exista hermeticidad bidireccional.

No se permiten prensaestopas. No se permiten empaques que sean diferentes a o-rings.

No se admiten elementos re-manufacturados y se debe entregar constancia de fabrica de su
fecha de fabricacién, fecha de prueba y descripcién en espafiol o en inglés.

Todas las valvulas deberan ser aprobadas en fabrica, y deberan realizarse segun los
procedimientos indicados en la norma.

Cada una de las valvulas debera ser sometida a las siguientes pruebas en fabrica:

Prueba hidrostatica en el cuerpo: minimo 1.5 veces la presién nominal

Prueba de estanqueidad del asiento: minimo 1.1 vez la presiéon nominal por ambos lados

El contratista debe entregar un protocolo de prueba debidamente firmado por el fabricante
de cada valvula ensayada. Si la valvula es con actuador eléctrico la prueba debe realizarse

integramente con ella en las instalaciones del fabricante.

¢ Mediday pago
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La unidad de medida sera la unidad (un). En el precio unitario el Contratista incluird el costo
de toda la mano de obra, herramientas y equipos necesarios para el suministro (si asi se
indica), transporte y colocacion de las valvulas. Incluira todos los costos directos e indirectos
en que incurra para una adecuada ejecucién de la actividad.

10.2 VALVULAS DE CHEQUE

La valvula cheque de doble disco debe tener su punto de pivote por fuera de la linea de
flujo. El eje de pivote se instalara horizontalmente.

El asiento de la valvula debe ser metal - elastomero (acero inoxidable y buna). El empaque
elastomérico de estar en el cuerpo, ser tipo o-ring y que sea removible.
El cuerpo de la valvula sera wafer.

El cuerpo, obturador, componentes, resorte y tornilleria de la valvula debe ser en hierro ductil.
Se debe garantizar la hermeticidad unidireccional.

e Maediday pago

La unidad de medida sera la unidad (un). En el precio unitario el Contratista incluira el costo
de toda la mano de obra, herramientas y equipos necesarios para el suministro (si asi se
indica), transporte y colocacién de las valvulas. Incluird todos los costos directos e indirectos
en que incurra para una adecuada ejecuciéon de la actividad.

10.3 VALVULAS DE COMPUERTA

Las valvulas de compuerta elastica es un elemento de maniobra y de control, se utiliza en
redes de distribucion secundaria para cortar el paso de un fluido, aislamiento de hidrantes,
de valvulas automaticas, de ventosas etc; pueden utilizarse también en desagie de
canalizaciones, seccionamiento de tramos en la conduccién, acometidas y salida de tanques,
y como acople a las tés partidas, para realizar el empalme sin suspender el servicio de
acueducto, utilizando el equipo de perforacion lateral.

Deberan ser disefiadas para soportar presién por ambos lados en forma simultdnea o
alternada y deberan tener completa hermeticidad cuando estén cerradas y estar disenadas
para permitir pérdidas minimas de presion cuando estén abiertas.

Presidn de trabajo

Las valvulas seran fabricadas para operar a una presion de trabajo maxima de 16 Bar.
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Las valvulas de compuerta se utilizaran en redes de distribucion y deberan ser disefiadas para
soportar presion por ambos lados, en forma simultdnea o alternada.

Con la valvula debe suministrar copia de los ensayos de las pruebas de disefo, de resistencia
a la presion hidrostatica realizada en fabrica, correspondientes a las muestras entregadas
dentro del proceso de contratacion o segun se requiera; en caso de seraceptada su
propuesta, durante la ejecucidén del contrato, debe entregar con cada lote, los resultados de
los ensayos de las pruebas que se mencionan en esta norma.

Fabricacion y referente normativo

Se utilizara como referente normativo internacional, algunos apartes de las siguientes normas
relacionadas a continuacién, en su versién vigente, por involucrar un mayor nivel deexigencia
en el contenido de requisitos, desde el punto de vista de condiciones del material, disefio y
ensayo.

Norma American Works Water Association AWWA C515
Los apartes que se evaluaran de las anteriores normas, son:

e Presiones hidrostaticas

e Espesor de pared

e Didmetro minimo en vastagos
e Recubrimiento de pintura

e Pruebas de torque de disefio

e Pruebas depresion hidrostatica
e Materiales de los componentes

Las normas relacionadas, seran de referencia para la fabricacidén, inspecciéon y ensayo por
parte del fabricante y referente normativo, para evaluacién del cumplimiento de requisitos y
aceptacion de las propuestas.

El fabricante podra acogerse a otras normas de fabricacién, siempre y cuando, garantice el
cumplimiento de los apartes referidos de las normas anteriores. Todos los fabricantes deberan
cumplir los requisitos exigidos en la presente norma, relacionados a continuacion.

Cada uno de los elementos o componentes que integran las valvulas, deberan ser nuevos y
libres de defectos de ajuste y dimensiones que incidan en la operacidon, geometrias
irregulares, aristas y bordes cortantes; adicionalmente, deberan ser compatibles y acordes
al tamafio de la valvula, para los casos en que se requiera realizar reparaciones.
Cada valvula en los diametros solicitados, deberd conservar el disefio aceptado.

Si dentro del proceso de fabricacién se requiere la realizacion de cambios en los elementos
gue integran las valvulas, estos deberan ser informados previamente para analizar posibles
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implicaciones en el desempefio de las valvulas, se determinara la aceptaciéon o no de las
modificaciones mediante comunicacién escrita. Cualquier cambio o modificacién que se realice
sin comunicacién previa, podra ser declarado como incumplimiento y las valvulas no se
aceptaran.

Operacién de la valvula

El cierre de la valvula sera dextrdgiro, es decir, que la valvula cerrara cuando el eje (rueda
de manejo o dado de operacidén) sea girado en el sentido de las manecillas del reloj. Las
valvulas incluiran rueda de manejo o dado de operacién, de acuerdo con el sitio en el cual
se vayan a instalar.

Debe cumplir los torques de la ISO 7259
Extremos de las valvulas

Solo hay tres tipos de extremos aceptados para valvulas y accesorios: Campana, espigo o
bridado.

La valvula o accesorio puede tener el mismo tipo de extremo en ambos lado o extremos
combinados. Ej: espigo-campana, brida-campana, brida-brida

Para las valvulas que sean extremo de campana o bridada, deben incluir los respectivos
empaques para su montaje.

Las tuberias en que se instalaran las valvulas, tendran los siguientes diametros externos:

Nota: A partir de didametros DN200 y superior, se recomienda utilizar valvulas mariposas
bridadas por efectos de espacio, operacion, instalacién y mantenimiento.

Para las valvulas bridadas, las bridas deben cumplir con los requisitos de perforacién segun
norma ANSI/ASME B16.5. El espesor de la brida, segin espesor nominal de la valvula.

Si el proveedor lo expresa y se aprueba técnicamente, podran admitirse valvulas con otros
extremos siempre y cuando, sean sin costo alguno y suministre los accesorios con respectivos
tuercas, arandelas y tornillos en acero inoxidable y los empaques, de modo que permita el
acople de las valvulas a los extremos lisos de las tuberias.

Se debe garantizar el buen desempefio del producto, bien sea que se instale en Acero/PVC,
en hierro ductil (HD) o PEAD. De ser necesario, entregara los materiales o accesorios de
acuerdo con cada uno de los didametros.

Ademas de la marcacion definida en las especificaciones, en las vélvulas se debe indicar el
tipo de tuberia donde puede ser instalada: Si es para instalar en PVC/ACERO la marcacion
sera “JH PVC”; si es para instalar en tuberia hierro ductil, sera “JH HD”, en aquellos casos
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donde la valvula pueda instalarse en tuberia PVC, Acero y Hierro Ductil, debe marcarse “JH
PVC/HD".

Componentes y materiales

Cuerpo

El cuerpo y bonete, deberan ser fabricados en hierro nodular ASTM A 536 grado 60-40-18 o
grado 65-45-12 o podra ser EN-G]S-400-15 o EN-GJS-500-7. La aleacién, no debera contener
mas del 0.08% de fosforo. La fundicién deberd estar libre de socavaciones, rechupes o poros.
En cada entrega, el fabricante debera suministrar copia de los resultados de los ensayos de
metalografia del material requerido y los contenidos de aleacion de la colada. Se realizaran
las pruebas de calidad del material a través de pruebas metalograficaspara verificar el
material solicitado y las ausencia de poros.

El asiento interior de cuerpo, debera ser completamente liso, sin escalones, protuberancias
o rebabas que permitan acumulacion de sedimentos.

El espesor de pared y valor minimo puntual, debera ser acorde a lo establecido en las normas
AWWA C509 o AWWA C515, segun aplique para cada diametro solicitado.

Llevara marcado en el cuerpo en alto relieve la siguiente informacién, la marca, el diametro
nominal, la presidén nominal, el material de fundicién y la norma constructiva. Llevaran
también un serial o una fecha con lote que pueda servir como trazabilidad de las valvulas,
esta informacion debera adherirse a la valvula en una lamina remachada.

La distancia entre caras debe cumplir la norma de fabricacion ANSI/ASME B16.10 cuerpo
largo o EN 558-1 serie 14.

Para minimizar las fugas en las valvulas, estas deberdan componerse de dos partes, cuerpo y
bonete.

Compuerta

La compuerta o elemento obturador, serd en forma de cufia rigida y recubierta
completamente en caucho eldstico natural o sintético (Viton A, Perbunam, Neopreno, NBR,
EPDM, etc), resistentes a los ataques microbioldgicos, a la contaminacién con cobre y al
ozono; debera estar libre de poros, zonas desprovistas de recubrimiento y demas defectos
gue pudieran incidir en la operacion y vida (til.

Una vez ensamblada al interior del cuerpo, debera desplazarse libremente y ajustar de forma
deslizante sobre sus correspondientes guias; al final del desplazamiento para el cierre, no
deberd presentar desviaciones del eje central que pueda inducir a un sello inadecuado. La
capacidad de adherencia del caucho sera de 75 Ibf/in como minimo sobre el
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producto terminado, segun los criterios definidos para el método B de la norma ASTM D429.
No se aceptaran compuertas con asientos paralelos.

Vastago

El vastago sera construido en acero inoxidable ASTM A276, DIN X20 Cr13, AISI 304 o AISI
420, los diametro de raiz para cada diametro de valvula seran minimo los especificados en
las normas AWWA C509 o C515. La rosca sera de potencia y sera del tipo Acme, rectangular
o cuadrada para todos los diferentes diametros, libres de defectos en asiento, filetes de roscas
y otros que pudieran incidir en la operacion.

Tuerca de Vastago

Para el acople del vastago con la compuerta, podra utilizarse una tuerca cuadrada en aleacion
de cobre con un contenido de cobre no inferior al 57% y el resto estard compuesta en Zinc.

Tornilleria
La tornilleria es requerida cuando el cuerpo de la valvula es bridado.

Los esparragos deben ser en acero inoxidable AISI 304, las tuercas y arandelas planas
deben ser en acero inoxidable AISI 316.

Empaquetadura sello o-ring cuerpo - bonete.

La hermeticidad de estos dos componentes debe garantizarse por un empaque continuo de
seccion circular, el cual debe tener alojamiento en un ranura en el cuerpo o en el bonete, que
impida aplastamiento del empaque por sobre torque. No se permiten empaques planos.

Los anillos toroidales (O-ring) deben cumplir los requisitos de la norma ASTM D2000 o NTC
2536 o similar europeo, y deben tener propiedades fisicas acorde con su aplicacion.
Empaquetadura sello o-ring bonete caja sello. Aplica para las valvulas cuya norma de
construccidon es la AWWA, la cual permite hasta tres componentes fundidos; cuerpo, bonete
y caja sello, los cuales seran ensamblados entre si por tornilleria inoxidable. Para la
hermeticidad del bonete con el caja sello se deberd cumplir las especificaciones de la
empaquetadura sello o-ring y cuerpo - bonete.

Empaquetadura o-ring bonete - vastago

Para este mecanismo se acepta la norma DIN y la Norma AWWA descritas a continuacion:

Segun DIN: La hermeticidad del bonete y vastago debe garantizarse con un mecanismo que
tenga o-rings estaticos (cuyas piezas no tienen movimiento relativo) y o-rings dinamicos

correo@hcingenieros.com.co
Carrera 80c No 40 -41
PBX: (574) 322 40 15/ 411 1276
Mévil: 312 754 43 14
Medellin, Colombia
78


mailto:correo@hcingenieros.com.co

ESTUDIOS PARA LA ACTUALIZACION Y COMPLEMENTACION DE LOS PLANES MAESTROS

nciera del Desarrollo

. ‘ ur i
E‘Indeter q DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO Y DISENOS A DETALLE DE LOS PROYECTOS Elngemﬂpus

DE LA CABECERA MUNICIPAL DE LETICIA, AMAZONAS

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

(cuyas piezas tienen movimiento relativo), ademas debe tener anillo rascador para evitar el
ingreso de material particular, adicionalmente debe tener un cojinete de POM, poliamida,
teflén o similar, de alta rigidez, que garantice baja friccion radial.

Segun AWWA: Pueden existir hasta tres componentes fundidos, cuerpo, bonete y caja sello,
que seran ensamblados por tornilleria y cuyo empaque debe anillo rascador para evitar el
ingreso de material particular, adicionalmente debe tener un cojinete de POM, poliamida,
teflén o similar, de alta rigidez, que garantice baja friccién radia y minimo dos o-ring sobre
el vastago.

Empaque de la campana extremo de la valvula

Deben cumplir la Norma NTC 2536: “Todos los empaques deben ser extruidos o moldeados
de manera que cualquier seccién transversal sea densa, homogénea y libre de porosidad,
ampollas, picaduras u otras imperfecciones. El empaque se debe fabricar en un material
elastomérico de alto grado. El polimero basico debe ser caucho natural, caucho sintético, una
mezcla de ambos o un elastémero termoplastico que cumpla con los requisitos establecidos
en los numerales 5 y 6 de la Norma”.

Caperuza

La caperuza o dado de operacién para operar la valvula, utilizando llave de maniobra con
extension, podra ser rectangular con dimensiones de 50 mm x 50 mm de lado y 55 mm de
profundidad o en forma de triangulo equilatero con dimensiones de 81 mm de lado vy
profundidad libre de 50 mm. Debera indicar el sentido de apertura y cierre.

Recubrimiento

El recubrimiento del cuerpo de la valvula (interno y externo) tendra un espesor uniforme de
minimo de 200 micras y maximo de 400 micras en cualquier punto, elaborado en pintura
epoxica en polvo aplicada electro-estaticamente y su terminacion sera en color azul.
Previamente debera realizarse la adecuada preparacién de superficies a metal blanco para
asegurar la adherencia. El recubrimiento deberda ser resistente a los agentes quimicos como
la acetona y thinner.

El revestimiento interno debe ser compatible con el agua potable y que no ponga en peligro
la salud de los consumidores, por lo que el proveedor deberd suministrar el certificado de
conformidad del recubrimiento exigido por el Reglamento Técnico de Tuberias (Resolucion
1166 y 1127 del anterior MAVDT) o la NSF 61 y sus respectivos anexos, también debera
verificar que los lotes certificados corresponden a los lotes entregados.

Una vez aplicado el recubrimiento, la compuerta debera desplazarse libremente sobre las
guias. No se aceptaran recubrimientos, con zonas que evidencien pérdida de adherencia,
recubrimientos rallados, puntos locales sin recubrimiento o pintura mal aplicada.
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La evaluacion de la adherencia del recubrimiento, se hard de acuerdo con el método A
establecido en la norma NTC 811.

Pruebas y certificados

El fabricante debera someter a pruebas de laboratorio en fabrica, los lotes de produccidon de
las valvulas para cada uno de los diametros, de acuerdo con lo especificado en la Norma de
fabricacidon bajo las cuales produciran los bienes a suministrar. Se debe entregar con las
valvulas, un protocolo de las pruebas con la correspondiente trazabilidad, firmado por el
fabricante de cada valvula.

Se realizara los ensayos de laboratorio que considere necesarios en cada entrega del contrato
para confirmar los ensayos o evaluaciones en fabrica y las caracteristicas técnicas
garantizadas, de acuerdo a la norma respectiva.

En caso de que se realicen pruebas, y las muestras ensayadas de un didmetro no pasen
alguna de las pruebas realizadas, el lote correspondiente a dicha entrega de ese mismo
didmetro serd rechazado en su totalidad, el cual debera ser remplazado por otro lote diferente
del didmetro respectivo, hasta tanto cumpla a satisfaccién las especificaciones técnicas a
garantizar.

Pruebas Hidraulicas

Se debe entregar un programa con las fechas y actividades de la realizacion de las pruebas
hidrostaticas en fabrica (minimo dos meses y medio antes de la prueba), para que los
funcionarios asistan a la realizacién de estas; en presencia del funcionario, se hara la seleccién
aleatoria de las muestras que seran sometidas a las pruebas. Se podra realizar visitas para
verificar el cumplimiento y la realizaciéon de la pruebas a los lotes que se suministraran,
cuando lo considere necesario.

e Prueba hidrostatica en el cuerpo: minimo 1.5 veces la presién nominal

e Prueba de estanqueidad del asiento: minimo 1.1 vez la presién nominal por ambos
lados

e Hermeticidad

Tanto en los ensayos en fabrica y una vez instaladas, cada valvula debera presentar la
hermeticidad requerida, sin presencia de pases internos, ni fugas a través de la junta cuerpo
- bonete.

El sello debe cumplir la hermeticidad Tipo A segun la EN 12266-1, las pruebas tipo de las
valvulas seran verificadas por un tiempo de 10minutos.

¢ Maediday pago
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La unidad de medida sera la unidad (un). En el precio unitario el Contratista incluira el costo
de toda la mano de obra, herramientas y equipos necesarios para el suministro (si asi se
indica), transporte y colocacion de las valvulas. Incluira todos los costos directos e indirectos
en que incurra para una adecuada ejecucién de la actividad.

10.4 VALVULAS VENTOSA TRIPLE EFECTO

Las valvulas deberan permitir la expulsiéon de gran cantidad de aire durante el llenado de la
tuberia y admisién durante su drenaje o ante una presion negativa, al igual que liberar aire
en pequefas cantidades cuando la tuberia esté presurizada.

Las valvulas seran fabricadas bajo las normas ANSI, AWWA, EN, DIN, MSS SP o en otras
normas equivalentes, pero teniendo en cuenta las consideraciones siguientes.

Condiciones hidraulicas y operativas

Cuando la valvula ventosa deberd cerrar herméticamente por lo menos una presién de 0.3
bares.

Deberan ser probadas garantizando su hermeticidad a una presidon de por lo menos 1,5 veces
la maxima presién de trabajo permitida.

La valvula sera de triple efecto:

e Expulsién de grandes volimenes de aire.
e Expulsién de pequenos de volumenes de aire a la presién operativa.
e Admisién de grandes volumenes de aire.

Orificio de admision y expulsion

El orificio de escape y admisién de grandes voliumenes de aires debe tener la suficiente area
para evitar contrapresiones, y aprovechar el didametro efectivo de la ventosa.

Proteccion de escape

La estructura de flujo de aire al exterior debe ser protegida con una malla de acero inoxidable
para evitar que ingresen objetos.

Cuerpo y tapas superiores

El cuerpo puede ser de doble camara o una sola camara.

El cuerpo y la tapa seran de fundicién de hierro ductil ASTM A536, GGG40, GGG50 o acero

fundido ASTM A216 o equivalentes europeos. No se aceptan valvulas plésticas ni en
distribucion secundaria ni en distribucion primaria.
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La tapa debera ser des-ensamblable para permitir el acceso al interior de la valvula.
Conexion al proceso

Todas las valvulas seran bridadas perforadas bajo bridas ANSI B16.5

Obturador

El obturador debe ser esférico o cilindrico con tapas esféricas. El material bajo el cual seran
fabricados sera acero inoxidable 304 o 316.

Sistema de guia

Para obturadores esféricos se debe tener una guia interna suficientemente rigida que
garantice el movimiento lineal y permita un solo grado de libertad en rotacion. Para los
obturadores cilindricos u ovalados se permiten las guias externas.

Las guias o mecanismos en acero inoxidable 304 o 316.

Asiento Flexible

El asiento flexible para las PN10, PN16, PN25, PN40 serd de EPDM, NBR otro elastomero
apto para agua potable. El asiento y el obturador seran removibles e intercambiables.

Tornilleria

La tornilleria interna y externa debe ser en 304, 316 o A2.

Certificados de potabilidad

El fabricante debe presentar certificados de DVWG o NSF que dicho producto este apto para
sistemas de agua potable, esto incluye pinturas, elastomeros y metales. Las entidades
internacionales a las cuales se les admiten el certificado son:

Certificados de calidad

El fabricante debe presentar el certificado de calidad ISO 9001:2008 vigente, que indique

que la empresa es apta para diseno y produccion de valvulas para al industriad del agua.

¢ Mediday pago

La unidad de medida sera la unidad (un). En el precio unitario el Contratista incluira el costo
de toda la mano de obra, herramientas y equipos necesarios para el suministro (si asi se
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indica), transporte y colocacion de las valvulas. Incluira todos los costos directos e indirectos
en que incurra para una adecuada ejecucion de la actividad.

10.5 HIDRANTES

Los hidrantes seran de 150 mm (6"), 100 mm (4") y 75 mm (3”) de diametro, tipo pedestal
y cumpliran las especificaciones ASTM A 126 CL B, D 2000, 147 8A, B 62 y AWWA C-502 para
una presion nominal de trabajo de 1,06 MPa (150 psi) y presidon de prueba de 2,12 MPa (300
psi).

Los de diametro de 75 mm (3”) y 100 mm (4") se colocaran en tuberias hasta de 150 mm
(6") de didmetro y los de 150 mm (6") se colocaran en tuberias de 150 mm (6") o mayores.

Todos los hidrantes llevaran una valvula auxiliar y se instalara sobre la tuberia de acero que
conecta la red de distribucién con el hidrante. Esta tuberia de acero se cenird a las normas
establecidas en la especificacién y su didametro sera igual al del hidrante.

Se instalaran aproximadamente a 10 metros de la interseccion de los paramentos, en zona
verde o en el andén sin interferir los accesos a viviendas, asi: en el andén, a una distancia
maxima a 0,30 m entre el borde exterior del andén y el eje del hidrante; en la zona verde a
una distancia minima de 0,50 m del borde exterior del corddn.

Se instalaran alejados de obstaculos que impidan su correcto uso en caso de incendio y que
al ser utilizados como descargas no ocasionen problemas a los vecinos. La base del hidrante
se asegurara con un anclaje de concreto.

Los hidrantes seran protegidos exterior e interiormente segin la norma AWWA C 550 La parte
superior del hidrante se pintard de acuerdo con su descarga y siguiendo las normas
internacionales, asi:

e Rojo Descargas hasta 32 Its/s
e Amarillo Descargas entre 32 y 63 Its/s
e Verde Descargas mayores de 63 Its/s

Los hidrantes llevaran grabados en relieve los siguientes datos: marca, didmetro y presién de
trabajo.

11. INSTALACION DE TUBERIAS

La tuberia de acueducto no podra ir en la misma brecha de la de alcantarillado. La minima
distancia horizontal libre serd: entre aguas residuales y acueducto 1,50 m; entre aguas lluvias
y acueducto 1,00 m. La tuberia de acueducto se instalara respetando los alineamientos y a
un nivel mas alto que la de alcantarillado, con una distancia vertical libre de 0,30 m como
minimo.
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La profundidad de instalacidén de la tuberia de acueducto sera la establecida en los planos;
para casos especiales lo determinara la Interventoria.

Colocacion de las Tuberias y Accesorios. Antes de iniciar la colocacién, los tubos y sus
accesorios seran limpiados cuidadosamente de lodos y otras materias extrafias, tantoexterior
como interiormente.

Siempre que se suspenda la colocacién de tuberia, las bocas de los tubos se sellaran con
tapones metalicos o del material de la tuberia. En cualquiera de los casos dichos tapones
seran reutilizables y su costo estara incluido en el valor unitario del item “Instalacion de
tuberias”.

Deben tomarse todas las precauciones para evitar la entrada de agua en la zanja y que se
presente la flotacion de los tubos.

El lleno de la zanja se hara inmediatamente después de colocada y aceptada la tuberia por
parte de la Interventoria en cuanto a su alineamiento, para proceder en su momento a la
prueba hidrostatica. Los dafios ocasionados al recubrimiento de las tuberias durante su
instalacion, deben corregirse antes de proceder al lleno de la zanja y de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.

Si falta una pieza o hay necesidad de reparaciones o sustituciones por causas imputables al
Contratista, éste entregard oportunamente una lista de ellas, indicando claramente el tipo
de reparacion necesaria, o la pieza faltante. La falta de inspeccion por parte del Contratista
de las tuberias y de los accesorios suministrados, no lo exonera de la responsabilidad por
dafios que puedan sufrir en el manejo, transporte o descargue de los mismos.

Al mover los tubos y demas accesorios, el Contratista tomara las precauciones para evitar
su maltrato o deterioro, para lo cual dispondra de personal experimentado y en ndmero
suficiente para la movilizacion, cargue y descargue y demas operaciones con la tuberia en la
plaza de almacenamiento. El manejo de los tubos se efectuara siempre con equipos de la
capacidad adecuada para transportar, subir y bajar los mismos en forma controlada.Durante
todas las operaciones de transporte, los tubos se aseguraran y soportaran adecuadamente.
No se permitira arrastrarlos o rodarlos. Cuando un tubo se vaya a alzar pormedio de gatos
mecanicos, se colocaran placas protectoras entre éste y los gatos.

Pueden moverse los tubos en direccidn transversal sobre cuadros de madera con aristas
redondeadas.

En el caso de que el Contratista suministre las tuberias, su instalacién se hara de acuerdo con
los planos y detalles que él mismo elabore de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
En este Ultimo caso cualquier error que se presente en la instalacion y los costosque conlleve
su reparacion seran responsabilidad del Contratista. El valor de la elaboracion
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de los planos de detalles de instalacion por parte del Contratista estara incluido en el precio
unitario del item “ Instalaciéon de tuberias”.

No podra hacerse ningin cambio de alineamiento o pendiente, sin la autorizacion expresa y
por escrito de la Interventoria.

Las tuberias con uniones mecanicas se instalardan en alineamientos rectos, es decir sin
deflectar los tubos en sus puntos de acople, utilizando los codos en los sitios para cambio de
direccién.

Solo se admitiran las deflexiones indicadas en los planos o autorizadas por la Interventoria.

Cimentacion de las Tuberias. Los tubos se colocaran directamente sobre el fondo de las
zanjas cuando el terreno y el tipo de tuberia asi lo permitan; en caso contrario se extendera
la tuberia sobre un entresuelo de arenilla compactada o cascajo.

Cuando en el fondo de la zanja se encuentren piedras, hay que profundizar la zanja por lo
menos 0,10 m mas. Esta excavacion adicional se llena con una capa de arena, cascajo fino
o limo apisonado. En terrenos empinados esta capa debe protegerse del arrastre por medio
de traviesas de madera o de otro material adecuado. Si se presentan estos casos, dicho
mejoramiento del apoyo de la tuberia se pagara de acuerdo con el item correspondiente.

El fondo de la zanja se nivelard cuidadosamente y en el lugar donde se colocara la campana
se excavara un nicho para que el tubo quede apoyado en toda su longitud sobre el terreno.
Adicionalmente, se deberdn seguir todas las recomendaciones del fabricante para la
colocacién de la tuberia.

Suministro, transporte e instalacion de tuberias y accesorios. El Contratista efectuara
bajo su responsabilidad el suministro, transporte, descargue, almacenamiento, acarreos
dentro de la obra y colocacion de las diferentes tuberias o accesorios indicados en el formulario
de cantidades de obra, incluyendo el lubricante y los empaques de caucho cuando se
requieran para su correcta instalacion.

Prueba de presion hidrostatica. La prueba de presion hidrostatica se hara en todas las
redes que se instalen o donde lo indique la Interventoria, ejecutandose antes de hacer los
empalmes a las redes existentes. Se realizard en tramos con una longitud maxima de 500
metros de tuberia instalada, pero en el tramo en prueba la diferencia de presidn entre el punto
mas bajo y el mas alto no excedera del 50% de la presién de prueba del tramo. Durante esta
prueba de presion deben tomarse precauciones de seguridad para proteger al personal y a la
propiedad en caso de fallar la tuberia. Las precauciones dependeran de la naturaleza de los
materiales de la tuberia, el diseno del sistema, el contenido volumétrico y la presién, ubicacién
y duracién de la prueba.

Se utilizaran los equipos y accesorios adecuados para esta clase de labor, como motobomba,
mandmetros, tapones con los elementos necesarios para toma de presidn,
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evacuacién del aire, aseguramientos provisionales y demas que garanticen la efectividad de
la prueba.

¢ Mediday pago

La unidad de medida para el suministro, transporte e instalacién por parte del Contratista,
lo mismo que para el transporte e instalacién de tuberias sera el metro (m) real de tuberia
colocada, es decir, sin incluir los accesorios instalados.

El precio unitario incluird la tuberia propiamente dicha con sus respectivos empaques (cuando
es suministrada por el Contratista), los cargues, transportes, descargues, almacenamiento,
manipuleo, cortada, biselada en ambos extremos, la instalacidn, la desinfeccién, la prueba de
presion hidrostatica, los equipos, mano de obra, herramientas y en general todos los costos
directos e indirectos necesarios para ejecutar la actividad.

El pago de la tuberia sélo se hara cuando se haya realizado la instalacién de la misma con sus
accesorios, la colocacion y compactacion de los llenos y el afirmado y la aceptacion de la
prueba de presién hidrostatica cuando se exija.

Instalacion de tuberias para acueducto con equipo perforador subterraneo Se pagara por cada
metro lineal (m) de tuberia que se instale en forma subterrdnea. La medida de la tuberia
instalada con el equipo perforador serd tomada entre las caras interiores de los nichos.

Su precio incluye el suministro y transporte del equipo y su operador, la tuberia (cuando es
suministrada por el Contratista), el transporte y colocacion de la misma y todos los demas
costos directos e indirectos necesarios para su correcta ejecucion.

Los nichos, las tuberias y los accesorios necesarios para los empalmes se pagaran en sus
items respectivos.

12. UNIONES MECANICAS

Las uniones mecanicas son normalmente utilizadas para la ejecucién de empalmes atuberias
existentes o en la reparacién de dafios en la red. Dependiendo del material de las tuberias a
empalmar o reparar, se empleara el tipo de unidn segln se especifica a continuacién:

UNIONES DE REPARACION Y CONSTRUCCI()N, PARA EMPALMES

Se especifican uniones mecanicas para empalmar tuberias de diametros exteriores iguales,
las cuales segun el empalme seran: PVC de construccién o reparacion segiin norma NTC 2295,
uniones de reparacion en hierro ductil segiin norma ISO 2531 o AWWA C 219 para uniones
fabricadas en acero al carbdn o inoxidable, hierro ddctil o maleable.
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Las uniones y sus empaques seran fabricados para una presion de trabajo minima de 1,40
MPa. (200 psi.) y probadas a presiones de 2,45 MPa. (350 psi.). Cuando se utilicen uniones
con elementos metalicos tendran un recubrimiento anticorrosivo segun las especificaciones
de la norma AWWA C 550, los cuales ademas tendran un mejoramiento para prevenir los
desgastes ocasionados en la manipulacion de transporte y almacenamiento.

UNIONES DE TRANSICION PARA EMPALMES EN TUBERIAS DE DIFERENTES
MATERIALES.

Se especifican uniones mecanicas de transicion para empalmar tuberias de materiales vy
diametros exteriores iguales o diferentes. El empalme se realizara entre la tuberia nueva que
se va a instalar y la tuberia existente que podra ser en hierro ductil (H.D.), hierro fundido
(H.F.), hierro galvanizado (H.G.), plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP) o en Asbesto
cemento (E). Dichas tuberias, para el mismo didmetro nominal, normalmente tienen
diferencias entre sus diametros exteriores, las cuales seran absorbidas por estas uniones.

Las uniones y sus empaques seran fabricados segun la norma AWWA C 219 para unapresion
de trabajo minima de 1,38 MPa. (200 psi.) y probadas a presiones de 2,45 MPa. (350 psi.).
El cuerpo de la unién interior y exteriormente, las bridas, contrabridas cuando sean
necesarias, tornillos, tuercas, y demas elementos metdlicos seran fabricados con un
recubrimiento anticorrosivo segun las especificaciones de la norma AWWA C 550, el cual
tendrd un mejoramiento para prevenir los desgastes ocasionados en la manipulaciéon de
transporte y almacenamiento. En caso de no cumplir con esta norma, los tornillos, tuercas y
arandelas se exigiran en acero inoxidable.

UNIONES PARA REPARACION DE DANOS EN TUBERIAS DE ASBESTO-CEMENTO

GIBAULT

Las uniones Gibault seran utilizadas para reparacion de tuberias de asbesto cemento
seccion circular y tornillos galvanizados con sus correspondientes tuercas y arandelas de
presion.

TACONDE

Estas uniones seran fabricadas en lamina de acero, protegida con pintura anticorrosiva.
Estas uniones estan construidas por dos partes (dos medias circunferencias), un empaque
de caucho y cuatro tornillos galvanizados con sus respectivas tuercas (hexagonas),
arandelas y arandelas de presion.

e Maediday pago
Se pagara por unidad (Un).

Se incluye en este valor el suministro, transporte y colocacion de la unidon completa con sus
respectivos empaques, tuercas y tornillos. El precio debe incluir el costo de los limpiadores y
lubricantes recomendados por el fabricante.
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Sélo se pagaran las que sean estrictamente necesarias para la correcta ejecucién del
empalme, o las que autorice la Interventoria.

13. ACOMETIDAS DE ACUEDUCTO

Se entiende por acometida de acueducto la derivacion de la red local o de distribucién que
llega hasta el registro de corte (llave de acera: que es la llave que se encuentra antes del
medidor) en el inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios la acometida
llega hasta el registro de corte general.

La ejecucion de la acometida consta de los siguientes pasos:

- Corte de pavimento (en caso de que exista).

- Demolicién vy retiro del andén.

- Excavacién de la zanja para la colocacién de la tuberia.

- Excavacién del nicho sobre la tuberia principal o de distribucién.

- Perforacion de la tuberia de distribucién.

- Extensién o colocacidn de la tuberia y proteccién con una capa de arenilla.

- Colocacion del collar de derivacién (si se requiere).

- Colocacion de las llaves de incorporacidn, acera y contencion.

- Colocacion del medidor, una vez las redes estén en servicio.

- Construccién de la caja y colocaciéon de la tapa metalica.

-  Empalme de la tuberia extendida al medidor y del medidor a la tuberia interna del
suscriptor.

En el caso de las acometidas nuevas, el empalme al suscriptor se hard cuando la distancia
entre el medidor y la tuberia del inmueble sea menor de 1,50 m.; cuando sea mayor se dejara
un niple de 0,40 m., de tal forma que el medidor quede asegurado dentro de la caja. En el
caso de cambios de acometida, se debe dejar la vivienda con el servicio normal de acueducto.

- Reparacién del andén.

- Parcheo de pavimento (si se requiere)

- Limpieza general: esta labor se va efectuando durante el avance de todas las actividades
(recogida y botada de escombros).

Tuberia de la Acometida.

La tuberia se colocara sobre una base uniforme de material adecuado, para evitar futuros
asentamientos desiguales del terreno que le produzcan esfuerzos excesivos, y a una
profundidad no inferior a 0,60 m. con relacién al pavimento terminado.

La siguiente tabla indica la perforacién maxima admisible para los diferentes didmetros y
materiales de la red de distribucidn:
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Diametro maximo de la acometida

Diametro de la tuberia Diametro maximo de la
principal (red de distribucion) acometida
75 mm (3") 38 mm (1 1/2")
100 mm (4") 50 mm (2")
150 mm (6") 75 mm (3")
200 mm (8") y 250 mm (10") 100 mm (4")
300 mm y mayores 150 mm (6")

Los tipos de tuberia de la acometida que se pueden instalar son:

Para diametro de 13 mm (1/2") y 25 mm (1").

Tuberia de cobre flexible. Se utilizara tuberia de cobre flexible tipo K, de extremos lisos
segun la especificacién ASTM B 88-96 o su equivalente, con las siguientes caracteristicas:
Para una presion de trabajo de 1,4 MPa (14 Kg/cm?) o mayor.

e Una resistencia minima a la traccion de 210 MPa (30000 psi).
e Minimo tamafio promedio de los granos: 0,04 mm.
e Dureza de Rockwell: Escala F, valor maximo 50.

Tuberia de polietileno con alma de aluminio ( PE-AL-PE ). La tuberia de polietileno con
refuerzo de aluminio (PE-AL-PE) se utilizard en domiciliarias de didmetro de 13 mm (1/2") y
sera disefiada, fabricada y probada de acuerdo a las especificaciones de la norma NTC 3463
6 ASTM F1282-90, o sus equivalentes.

El material utilizado para el aluminio debe tener una resistencia Ultima a la traccién de
1.026 kg/cm2 para una elongacion del 20% cuando ocurre la rotura y ensayado.

El material utilizado para el polietileno sera tipo III, clase B con antioxidantes o C, grado P34
y categoria 5, de acuerdo con las especificaciones ASTM D 1248 o NTC 872, con un esfuerzo
minimo a la tension de 22,5 MPa (225 kg/cm2). El material utilizado para el polietileno
adhesivo sera tipo II o III, clase B con antioxidantes, o A y categoria 3, 4 o 5, de acuerdo con
las especificaciones ASTM D 1248 o NTC 872.

Las dimensiones y tolerancias de la tuberia seran:

e El didmetro exterior de la tuberia debe ser minimo de 16 mm con una
tolerancia de + 0,30 mm, mientras que el didmetro nominal debe ser 13 mm.

e El espesor total de pared debe ser de minimo 1,65 mm con una tolerancia de
+ 0,40 mm.

e El espesor del anillo exterior de polietileno debe ser de minimo 0,40 mm con
una tolerancia de + 0,20 mm.
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e El espesor del anillo interior de polietileno debe ser de minimo 1,05 mm con
una tolerancia de + 0,18 mm.

e El espesor minimo de la ldmina de aluminio debe ser de 0,20 mm con una
tolerancia de + 0,02 mm.

e La tuberia serd suministrada en rollos con una longitud estandar de 100 6 200
metros con una tolerancia en cada rollo de + 0,1%. Para la recepcion de la
tuberia se tomarad como longitud estédndar por rollo la que sea especificada
por el Contratista.

Sera de temple flexible, extremos lisos, tendra una resistencia minima aparente a la traccién
de 234 kgf, una presion minima de rotura de 6,2 MPa (62 kg/cm2) a unatemperatura de
239C, una presidn de prueba sostenida de 2,0 MPa (20 kg/cm?2) y debera soportar una presiéon
minima de 1,4 MPa (14 kg/cm?2).

La tuberia debera estar debidamente marcada incluyendo la siguiente informacion, distribuida
en intervalos no mayores de 1,0 metros:

e Tamano nominal de la tuberia: (1/2” 6 13 mm).

e Designacion del material: (PE-AL-PE).

e Presion de trabajo de la tuberia y la temperatura correspondiente.
e Nombre del fabricante.

e Metraje acumulado cada metro en todo el rollo.

Los elementos del juego de conectores o acoples seran de tipo mecanico y se fabricaran de
aleacién de cobre que cumpla las especificaciones ASTM B 62, o AWWA C 500 grado D o E,
o

NTC 1279 tipo I, o MS 58 de la norma DIN 17660, o de materiales de plastico u otro material
con mayor resistencia mecanica y mayor resistencia a la corrosion. La presién de trabajo sera
de 1,4 MPa (14 kg/cm?2), y la presién de prueba en fabrica serd de 2,1 MPa (21 kg/cm2). Se
debe garantizar que el conjunto acople-tuberia resista las presiones de trabajo y prueba sin
que ocurra la falla o existan escapes de agua.

El extremo de los conectores que empalma con los accesorios, ya sea la llave de incorporacion
por un lado o la llave de corte por el otro, deberd ser de instalacién directa enlas roscas de
dichas llaves que se utilizan en las acometidas de acueducto de 13 mm del sistema es decir,
sera de rosca del tipo externa o interna especificada en la norma AWWA C800.

El otro extremo del conector podra tener estrias externas que se introducen dentro de la
tuberia, y ademas tendrd una tuerca que se coloca sobre la parte externa de ésta y hard la
funcion de engranar el cuerpo a la tuberia.
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Tuberia de polietileno de alta densidad (PE). La tuberia de polietileno (PEAD) se utilizara
en domiciliarias de didmetro de 13 mm y 25 mm (1/2” y 1”), Unicamente en los sitios
especificos autorizados por la unidad de servicios publicos. Sera fabricada y probadade
acuerdo a las especificaciones de la norma NTC 3664 6 ASTM D 3035.

Para diametrode 38 mm (1 1/2") y 50 mm (2"), se utilizara tuberia de cobre rigida para
una presion de trabajo 1,4 MPa (14 Kg/cm2) é mayor y una resistencia minima a la traccién
de 230 MPa (36000 psi).

Para diametro de 63 mm (2 1/2") y mayores, se utilizara tuberia de acero.
Derivacion de la red principal a la acometida.

Tuberias de distribucién de acero, hierro ductil o fundicidn gris, con espesor de pared de 6,4
mm (1/4") o mayor: se perfora la tuberia y se instala la llave de incorporacién con extremo
roscado, sin necesidad de usar collar de derivacién para acometidas hasta de didametro 50
mm (2”). Para acometidas con diametros mayores se intercalara una Tee ensamblada.

Tuberias de distribucion de acero, hierro ductil o fundicidn gris con espesor de pared menor
de 1/4" (6 mm). Se perfora la tuberia de distribucion segun el diametro de la acometida y se
instala un galdpago o collar de derivacion de uno de los siguientes tipos:

Collares de derivacion de hierro nodular o ductil: el material cumplird la norma ASTM
A

536 clase 65 - 45 - 12 y sera de tal forma que pueda ser instalado en tuberias de acero,
hierro ductil, fundicién gris o PVC. Constara de 2 o 3 mddulos o secciones con forma de cinta
0 correa cuyo ancho serd minimo de 40 mm, y el didmetro interior del collar sera igualal
didmetro exterior de la tuberia sobre la cual se instala, y la derivacién igual al diametrode
la acometida.

Tendra una resistencia a la traccién de 415 MPa (60.000 psi), punto de fluencia de 275 MPa
(40.000 psi), elongacion del 18%, buena resistencia al impacto y a la corrosion. El sello se
hara mediante un anillo de caucho-nitrilo prefijado al cuerpo metalico del collar. Para
mejorar la resistencia a la corrosiéon, el collar serd recubierto con una pintura de caucho
clorado con un espesor minimo de 25 micras. Los tornillos de ajuste de las secciones seran
de acero inoxidable, y las roscas de la derivacion cumpliran las normas American National
Standard Taper Pipe Threads, tipo NPT con 14 hilos por pulgada para las derivaciones de 13
y 25 mm y con 11,5 hilos por pulgada para derivaciones de 38 y 50 mm.

Collares de derivacion de polipropileno: seran de tal forma que puedan ser instalados
en tuberias de acero, hierro ductil, fundicion gris o PVC. El didametro interior del collar sera
igual al diametro exterior de la tuberia sobre la cual se instala, y la derivacién igual al didametro
de la acometida. La tapa y la base seran fabricadas en polipropileno, el “0” ring sera de
neopreno o en PVC, y los tornillos y tuercas serdn de acero inoxidable, o combinaciéon de
nylon y fibra de vidrio en color negro. La rosca cumplird con la norma NTC
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332, los tornillos aceptaran un torque de 5 Ib/ft, y resistird una presion hidrostatica de trabajo
de 1,75 MPa (250 psi) con ausencia de fugas. Las paredes internas del collar tendran estrias
que permitan una mejor adherencia con las tuberias.

Si no se encuentran comercialmente los collares anteriormente mencionados, se procedera
asi: en tuberia de acero, se perfora y se le suelda un niple de acero, de diametro igual al de
la acometida. En tuberia de otros materiales, se instala una Tee fabricada en el material
correspondiente a la tuberia y en caso de no conseguirse en el mercado se colocara una Tee
de acero (hechiza).

Tuberia de distribucion de asbesto-cemento: debe utilizarse un collar de derivacidon de
hierro ductil o de polipropileno. Si no se consigue el collar de derivacién, instalar una T de
acero (hechiza).

Tuberia de distribucion de PVC.: se utiliza un collar de derivaciéon de PVC cuyo didmetro
interior serd igual al didmetro exterior de la tuberia sobre la cual se instala, y la derivacidén
igual al diametro de la acometida. La tapa y la base seran fabricadas en poli - cloruro de
vinilo, el “0” ring serad de neopreno o en PVC.

Accesorios de la acometida.

Llave de incorporacion. Para acometidas de didmetro hasta de 50 mm (2") la llave sera
de paso libre, del tipo esférica, y llevara marcados claramente, en relieve en el cuerpo, la
marca, diametro y presion de trabajo. El cuerpo sera de aleacion de cobre donde el porcentaje
correspondiente al cobre serd minimo del 85 % (Norma ASTM B 62), y el resto en otros
elementos como zinc, plomo, estafo, hierro y aluminio en una escala descendente de
porcentajes.

El eje de la esfera sera de acero inoxidable o de bronce con revestimiento de cromo; en los
orificios de entrada y salida habra empaques circulares de caucho sintético, NBR, EPDM o
similar. El extremo superior del eje no tendra rueda de manejo, pero sera maquinado de
modo que pueda ser operado por medio de una llave portatil. El extremo por donde entra el
agua tendra rosca externa NPT y en el extremo de salida tendra acople para tuberia de cobre,
0 rosca interna NPT. La presion de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en
fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

En las acometidas de diametro 63 mm (2 1/2”) y mayores se utilizara como llave de
incorporacién una valvula de compuerta. En estos casos, a las valvulas de diametro mayor o
igual a 75 mm (3”) se les construiran cajas, las cuales en la [dmina exterior llevaran grabadas
en bajo relieve y pintadas las letras V-Ac para identificarlas como valvulas de acometida.

Llave de Corte o Acera (antes del contador). Para acometidas de didmetro hasta de 50 mm
(2") la llave de corte sera de paso libre, del tipo esférica y llevarda marcados claramente, en
relieve en el cuerpo, la marca, diametro y presion de trabajo. El cuerpo sera

correo@hcingenieros.com.co
Carrera 80c No 40 -41
PBX: (574) 322 40 15/ 411 1276
Mévil: 312 754 43 14
Medellin, Colombia
92


mailto:correo@hcingenieros.com.co

Fin

. » ESTUDIOS PARA LA ACTUALIZACION Y COMPLEMENTACION DE LOS PLANES MAESTROS 0 -
indeter ~/ DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO Y DISE0S A DETALLE DE L0S PROVECTOS I:HKE Ingenieros

DE LA CABECERA MUNICIPAL DE LETICIA, AMAZONAS

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

de aleacion de cobre donde el porcentaje correspondiente al cobre serd minimo del 85%
(norma ASTM B 62), y el resto en otros elementos como zinc, plomo, estafio, hierro y aluminio
en una escala descendente de porcentajes.

El eje del cilindro cénico sera de varilla de latdn maquinado de acuerdo con la norma ASTM
B16; el cilindro cénico sera de acero inoxidable o bronce.

El extremo superior del eje no tendra rueda de manejo, pero sera maquinado de modo que
pueda ser operado por medio de una llave portatil. Los extremos de entrada y salida del agua
tendran rosca interna NPT, o rosca interna NPT a la salida y rosca externa con racor para
conexién a tuberia de cobre a la entrada. La presiéon de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y
la de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

En las acometidas de diametro de 63 mm (2 1/2”) y mayores se utilizard como llave de
corte una valvula de compuerta bridada.

Filtro en Y para acometidas. El filtro debera llevar la marca, didmetro, direccion de flujo
y presion de trabajo. Sera de union roscada para diametros hasta de 50 mm (2”) y unidén
brida para didmetros mayores de 50 mm (2").

Para diametros hasta 50 mm (2") el filtro constara de un cuerpo de aleaciéon de cobre ASTM
B- 62, AWWA C500 grado D o0 E, o NTC 1279 tipo I, con los extremos de rosca interior NPT.
Sera en forma de “Y” con la derivacion en el sentido de flujo del agua; en el interior estara
la rejilla de forma cilindrica, de lamina perforada o de malla de alambre de acero inoxidable
AISI tipo 302 calibre 28, o de aleacién de cobre ASTM B-26 con agujeros de didmetro 1,19
mm (3/64").

Para diametros de 63 mm (2 %2”) a 150 mm (6”) el cuerpo sera de hierro fundido ASTM A
126 clase B o hierro ductil ASTM A 536 o0 ASTM A 395 con proteccion de pintura anticorrosiva
y epdxica no venenosa y extremos con bridas ANSI B 16.1 clase 125; la rejilla serd de acero
inoxidable AISI tipo 302 o similar calibre 24 o de aleacién de cobre ASTM B62 calibre 22
con agujeros de 1,58 mm (1/16"). Para didametros mayores a 150 mm (6”) la yee sera de
hierro ductil ASTM A 536 o ASTM A 395 con proteccién de pintura anticorrosivay pintura
epoxica no venenosa, o de acero ASTM A 216 grado WCB galvanizado, con extremos de bridas
ANSI B 16.1 clase 125 o ANSI B 16.5 clase 150, con rejilla de acero inoxidable calibre 22 o
de bronce calibre 20 y agujeros de 3.18 mm (1/8").

La rejilla sera de forma cilindrica y estara colocada en la derivacidn de la “Y” de tal forma que
el agua entre en direccion axial a la rejilla y salga en direccidon radial; el extremo de la
derivacion tendra un tapdén roscado para didmetro hasta 50 mm (2”), o una brida pernada
para didametros mayores a 50 mm (2”) del mismo material del cuerpo, facilmente desmontable
de modo que se pueda retirar la rejilla para efectos de limpieza y mantenimiento. El cuerpo
y la rejilla deberan estar disefiados para una presion de trabajo de 1,05 MPa (150 psi) y
seran probados a una presion de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).
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Union de desmontaje para acometidas. La union de desmontaje estda conformada por
cuerpo cilindrico o camisa, un juego de empaquetadura y dos aros roscados o dos bridas
unidas por pernos. La union completa deberd estar protegida interior y exteriormente con dos
capas de pintura anticorrosiva no venenosa y dos capas de pintura epoxica o caucho clorado.

Los empaques seran de caucho sintético NBR, EPDM o similar con dureza minima de 50 grados
en la escala shore A y resistencia minima a la compresion de 21 MPa (3000 psi). Los pernos,
las tuercas y arandelas seran de acero inoxidable AISI 410, ASTM A193, ASTM A194u otra
similar. Los pernos serdan de cabeza redonda o hexagonal, pero la base serd cuadradae ird
insertada en los orificios de las bridas, de tal modo que al apretar las tuercas el tornillono
gire.

Las bridas y el cuerpo deberan ser fabricados con lamina de acero ASTM A53 grado A o B,
hierro fundido gris ASTM A126 o hierro ductil ASTM A536.

La unién serd aplicable a tuberia de cobre, acero, galvanizada y en didmetros de tuberia 25
mm (1”) hasta 150 mm (6”). La presion de trabajo de la unién sera de 1,05 MPa (150 psi) y
la presion de prueba sera de 1,75 MPa (250 psi).

Otros tipos de uniones de desmontaje seran evaluadas y podran ser colocadas con la
aprobacion de la Interventoria.

Medidor para el Consumo de la Instalaciéon. Los medidores de acueducto, volumétricos
de transmision mecanica de diametro 13 mm y 25 mm.

Llave de Contencion (después del contador). Para acometidas de didametro hasta de 50
mm (2") la llave de contencién sera de paso libre, del tipo de compuerta o esférica y llevara
marcados claramente, en relieve en el cuerpo, la marca, didmetro y presién de trabajo. El
cuerpo sera de aleacion de cobre, donde el porcentaje correspondiente al cobre sera minimo
del 85% (Norma ASTM B62) y el resto en otros elementos como zinc, plomo, estafio, hierro
y aluminio en una escala descendente de porcentajes.

La rueda de manejo sera de hierro fundido ASTM A126 clase B o similar, protegido contra la
oxidacion con pintura anticorrosiva y epoxica o similar, o de acero galvanizado de
especificaciones ASTM A216 o similar.

El disco debe ser tal que garantice la hermeticidad cuando la llave esté completamente
cerrada; la tapa o bonete tendrd un empaque de caucho sintético que impida la fuga de
agua al exterior. La presion de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica
de 1,75 MPa (250 psi). La llave tendra extremos con rosca interna NPT.

En las acometidas de didametro de 63 mm (2 1/2") y mayores se utilizard como llave de
contencion una valvula de compuerta bridada.
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Valvula de Cheque. Las valvulas de retencion deberan cumplir con las especificaciones de
las normas AWWA C-508 o NTC 2011.

Los cheques cortina deben permitir el paso de fluido solamente en una direccidn y se cierran
automaticamente cuando el fluido intenta retroceder. La apertura de la cortina se realiza por
la presion dindmica del fluido.

Los cheques cortina tienen asiento plano, sello bronce - bronce con inclinaciéon de 45°. Las
valvulas cheque tendran extremos con rosca interna NPT para didametros hasta de 50 mm
clase 125. La presién de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica de 1,75
MPa (250 psi).

El cheque debera llevar la marca, diametro, direccion del flujo y presién de trabajo.

Piezas de Conexién. Para la tuberia de cobre los accesorios y piezas de conexién son de
aleacién de cobre o bronce y se fabrican conforme a las especificaciones contenidas en la
norma ASTM B 62 o similar.

Las roscas para los conectores se hacen de acuerdo a las especificaciones de la norma AWWA
C 800 (roscas ANSI B1.1 y B2.1), ANSI B16.15 u otra similar. Se emplean uniones roscadas
cuando el didmetro del tubo o accesorio respectivo sea desde 1/2" hasta 2".

Para didmetros mayores de 2" las uniones se hacen con bridas de aleaciéon de cobre (bronce
o latén segun el material del accesorio) dimensionadas de acuerdo con las normas ANSI B16.5
clase 125, ANSI B16.24, o similar.

Las uniones soldadas se usan fabricadas conforme a las especificaciones para conexiones
soldables de cobre y bronce, contenidas en las normas ANSI B16.18, ANSI B16.22 o similar.
Este tipo de conectores cobre a cobre presentan gran variedad de tamafios y formas y se
unen a la tuberia mediante soldadura capilar blanda y para presiones de servicio normales o
fuerte para presiones y temperaturas extremas.

No se permiten conexiones cobre-hierro por la diferencia de potencial que presentan estos
metales, produciendo corrosién en las tuberias. Este tipo de corrosion se evita utilizando
accesorios de bronce o similar.

Los accesorios deben llevar impresa la marca y el diametro.

Cambio de toma.

Esta actividad se ejecuta normalmente cuando se hace la reposicién de la red de distribucién

y se refiere a las domiciliarias que se encuentran en cobre y no necesitan para su conexion a
la red nueva ni cobre adicional ni unién tres partes.
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La instalacion debe ser ejecutada por personal idoneo en estos trabajos. El Contratista debe
ejecutar el corte, el emboquillado de la tuberia de cobre, la conexién a la llave de
incorporacién y el cierre de la llave de incorporacién en la tuberia existente, con laherramienta
especialmente fabricada y apropiada para ejecutar esta actividad. (Emboquillador. No se
permitira el uso de varillas, destornilladores o similares para reemplazar esta herramienta).

Requisitos para Instalacion de Acometidas.

No se admitirdn dos o mas acometidas para una vivienda, ni interconexion de tuberias
interiores de propiedades diferentes.

No necesariamente el diametro de la tuberia de la acometida tiene que ser igual al diametro
del medidor, pero todos los accesorios de la llave de acera en adelante tendran el mismo
didmetro del medidor. El cambio de didmetro entre la tuberia y los accesorios quedara en la
caja.

Ninguna tuberia acometida puede conectarse con otro sistema de red de acueducto.

Las acometidas, en general, estan sujetas al reglamento de suscriptores asi como al
Decreto 951 de 1989 del Departamento Nacional de Planeacion.

¢ Mediday pago

Instalacion de la acometida de acueducto. La unidad de medida es el metro (m). Su pago
incluye el suministro (cuando lo hace el Contratista), el transporte y la colocacion de latuberia
de la acometida, las labores de perforacion de la tuberia principal y roscada de la misma
cuando se requiere, los empalmes de la acometida a la red principal y a la tuberia interna del
suscriptor; incluye ademas el suministro, transporte y colocacién de las unionesy codos
cuando sea necesario, asi como el suministro, transporte y colocacién de la arenilla para
proteger la tuberia cuando se especifique en el formulario de cantidades de obra.

Las respectivas actividades de corte de tuberia, emboquillado, soldadura y roscada de la
misma, necesarias para la correcta ejecucion de la actividad, estaran incluidas en el pago de
item de suministro (cuando lo hace el Contratista), el transporte y la colocacién de la tuberia
de la acometida.

Igualmente el taponamiento de tomas viejas cuando se hace el cambio de toma, con el
suministro del tapdn correspondiente o el cierre de la llave de incorporacion existente, estaran
incluidos y seran cotizados por el Contratista en el item de instalacién de la acometida de
acueducto.
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Cuando se hace el cambio de la acometida de acueducto, de tuberia galvanizada por tuberia
de cobre, se deben retirar del sitio la tuberia galvanizada y los respectivos accesorios, los
cuales seran reintegrados al Almacén General de la Unidad de Servicios Publicos. El pago de
esta actividad estara incluido en el pago de item de suministro (cuando lo hace el Contratista),
el transporte y la colocacidn de la tuberia de la acometida.

Derivaciones.

Instalacion de collar de derivacién. Su medida serad por unidad (un). Su precio incluye el
suministro (cuando lo hace el Contratista), transporte, instalacién, herramienta, mano de
obra y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucién de
la actividad.

Instalacion de Tee para derivacion a acometida. Se medira por unidad (un) correctamente
instalada y su precio incluye el suministro (cuando lo hace el Contratista), transporte y
colocacién de la Tee y las uniones para su montaje, la mano de obra, herramientas y ademas
todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

Para acometidas de diametro mayor o igual a 50 mm (2"”), donde se hara el empalme a tuberia
de acero en la red de distribucién, se soldara a la tuberia un niple de acero con una longitud
minima de 0,15 m como sistema de derivacién. El pago de la perforacién de la tuberia y los
cortes del niple con acetileno, el suministro, transporte y colocacién de la tuberia de acero y
el corddn de soldadura completo se pagaran en sus respectivos items.

Instalacion de accesorios de la acometida.

La medida de los accesorios como la llave de incorporacion, uniones dos partes y tres partes,
llave de corte o acera, filtro en Y, uniones de desmontaje, medidor, llave de contencion y
valvula de cheque sera la unidad (Un). El precio incluye el suministro (cuando lo hace el
Contratista), el transporte y la colocacidon del respectivo accesorio, herramienta, mano de
obra y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de
la actividad.

Cuando se instala la llave de incorporacién con racor por medio de la maquina taladradora
(carricoche), su precio incluye ademas el transporte y la utilizaciéon de la maquina taladradora
(carricoche) completa, con su respectivo operador para la correcta realizacion de la actividad.

Cambio de toma. La medida sera por unidad (Un) instalada e incluird la mano de obra del
oficial y equipo utilizado para esta actividad.

Las labores de corte de pavimento, rotura de andén, excavacion, llenos y compactacion de
la zanja y del nicho para la instalaciéon de acometidas de acueducto se pagaran en los items
respectivos.
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El Contratista deberd tener en cuenta en el andlisis de los precios unitarios de los itemes
anteriores los costos de los ensayos de los elementos suministrados por él, los cuales se haran
por muestreo de acuerdo con la norma correspondiente.

14. ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS DE BOMBEO

14.1 BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

Bomba centrifuga de voluta, no autocebante y de una etapa, disefiada de acuerdo con la
norma ISO 5199, con dimensiones y rendimiento nominal de acuerdo con la norma EN 733.
Las bridas deberan ser de PN 16 y sus dimensiones deben satisfacer los requisitos establecidos
por la norma EN 1092-2. La bomba debe poseer un puerto de aspiracion axial, un puerto de
descarga radial y un eje horizontal. Su disefo debe incluir un sistema de extraccién trasera
que permita desmontar el acoplamiento, el soporte de los cojinetes y el impulsor sin que esto
afecte al motor, la carcasa de la bomba o las tuberias.

El cierre de fuelle de caucho no equilibrado debe satisfacer los requisitos establecidos por la
norma DIN EN 12756.

La bomba debera estar equipada con un motor asincrono refrigerado por ventilador y montado
sobre soportes. La bomba y el motor deben montarse en una bancada comun.

La bomba y el motor deberdn estar montados en una bancada de acero comuin segun la norma
ISO 3661. El sistema de extraccion trasera, en conjunto con un acoplamiento separador,
debera permitir llevar a cabo el mantenimiento de la bomba sin desmontar la carcasa ni el
motor de la bancada. Evitando la necesidad de volver a alinear la bomba y el motor tras el
mantenimiento.

1) Desmonte el acoplamiento.
2) Desenrosque los pernos de la pata del soporte de los cojinetes.
3) Desmonte el soporte de los cojinetes de la carcasa de la bomba.
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Figura 14-1 Bomba centrifuga horizontal

Las piezas de fundicién deberan poseer un revestimiento con base de epoxi creado por
electrodeposicion catédica (CED). Como parte del proceso de pintura por inmersion de alta
calidad conocido como CED, se crea un campo eléctrico alrededor de los productos que
garantiza la deposicidon de las particulas sobre una capa de la superficie delgada y muy
controlada. Una de las partes mas importantes de dicho proceso es el pretratamiento. El
proceso completo se compone de las siguientes etapas:

1) Limpieza basada en agentes alcalinos.

2) Fosfatado de zinc.

3) Electrodeposicién catodica.

4) Secado hasta obtener un grosor de capa seca de 18-22 um.
El codigo de color del producto acabado es NCS 9000/RAL 9005.

Bomba

La carcasa de la bomba deberd poseer un orificio de cebado y otro de drenaje, ambos
cerrados con tapones.

El impulsor deberd ser de tipo cerrado y poseer alabes de doble curvatura y superficies
lisas. El impulsor se debera equilibrar estaticamente (de acuerdo con la norma ISO 1940-1,
clase G6.3) e hidraulicamente con objeto de compensar el empuje axial.

Los anillos de desgaste que contienen la carcasa de la bomba y el impulsor deberan ser de
bronce/latén o fundicion.

La bomba deberd estar equipada con un cierre de fuelle de caucho no equilibrado con
transmision de par a través del muelle y alrededor del fuelle. El fuelle evitara que el cierre
desgaste el eje e impedira que el movimiento axial se vea obstaculizado por la presencia de
depdsitos en el eje.

Cierre primario:

- Material del anillo del cierre giratorio: Grafito de carbono impregnado con metal
- Material del asiento estacionario: Carburo de silicio (SiC)

Esta combinacion de materiales proporcionara una magnifica resistencia a la corrosion y
resulta especialmente apta para agua a una temperatura maxima de +120 °C. La vida util del
cierre, no obstante, se verd perjudicada a temperaturas superiores a +90 °C. Esta
combinacién de materiales, no se recomienda para liquidos que contengan particulas, ya
gue podrian causar un desgaste severo de la superficie de SiC.

Material del cierre secundario: EPDM (caucho de etileno-propileno)
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El EPDM posee una excelente resistencia al agua caliente. EI| EPDM no es apto para el uso
con aceites minerales.

El eje debera estar fabricado en acero inoxidable y poseer un didmetro de 42 mm por la
parte correspondiente al acoplamiento.

La bomba debera poseer un acoplamiento separador que la separa del eje del motor.
Motor

El motor sera totalmente cerrado, con refrigeracion por ventilador y sus principales
dimensiones se ajustaran a las normas IEC y DIN, asi como a la designacion de montaje B3
(IM 1001). Las tolerancias eléctricas deberan satisfacer los requisitos establecidos por la
norma IEC 60034.

El nivel de eficiencia del motor de acuerdo con la norma EISA2007 debera ser alto.

El motor debera poseer termistores (sensores PTC) en los bobinados, de acuerdo con las
normas DIN 44081/DIN 44082. El sistema de proteccién reaccionard a los aumentos de
temperatura lentos y rapidos (como aquellos que tienen lugar en condiciones de sobrecarga
constante y atasco).

Los térmicos deberdn conectarse a un circuito de control externo para garantizar que la
funcion de restablecimiento automatico no pueda dar lugar a accidentes. Los motores deberan
conectarse a un disyuntor protector para motor de acuerdo con lo establecido porla
normativa local en vigor.

Un variador de frecuencia hara posible el ajuste del punto de trabajo de la bomba a cualquier
valor. Si el motor debe conectarse a un variador de frecuencia, la bomba debera solicitarse
equipada con el cojinete de motor eléctricamente aislado.

¢ Mediday pago

La unidad de medida sera la unidad (un). En el precio unitario el Contratista incluira el costo
de toda la mano de obra, herramientas y equipos necesarios para el suministro (si asi se
indica), transporte y colocacion de las valvulas. Incluird todos los costos directos e indirectos
en que incurra para una adecuada ejecucion de la actividad.

14.2 BOMBA SUMERGIBLE

Bomba sumergible para pozo profundo de 8” con tazones en hierro ductil e impulsores en
acero inoxidable de fundicion AISI 304 con didmetro de descarga de 6” acoplada a motor
eléctrico sumergible.
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El eje deberd ser en acero inoxidable para garantizar la durabilidad e igualmente los
impulsores.

Los tazones deberan ser en fundicidon de hierro ductil para garantizar durabilidad y altas
presiones.

La bomba debera ir dotada de cheque vertical para bomba de pozo profundo con cuerpo en
bronce fundido, tuercas, resortes en acero inoxidable, rosca NPT macho hembra y una presion
de trabajo de 200PSI.

Debera contar con un variador de frecuencia para motor de 30HP/460V, tablero de proteccidn
tipo intemperie con variador de serie P-VDF, supresores de pico de voltaje para proteger el
variador, reactor en linea , filtro de salida para cables y transductor de presion de 100PSI.

¢ Maediday pago

La unidad de medida sera la unidad (un). En el precio unitario el Contratista incluira el costo
de toda la mano de obra, herramientas y equipos necesarios para el suministro (si asi se
indica), transporte y colocacién de las valvulas. Incluird todos los costos directos e indirectos
en que incurra para una adecuada ejecucion de la actividad.

15. ESPECIFICACIONES DE ACCESORIOS, BRIDAS Y UNIONES FLEXIBLES

15.1 BRIDAS DE ACERO

Las bridas deben ser fabricadas bajo norma ANSI/ASME B16.5 con requerimientos de espesor,
tolerancias e instalacion bajo el codigo ASME Boiler y Pressure vessel code. El tipo de brida
sera tipo slip-on. Las bridas deben ser forjadas bajo la norma ya mencionada, nose permiten
bridas cortadas de laminas. Se deben entregar certificados del material de dichos
componentes.

El material de las bridas y de cualquier otro componente forjado serd un ASTM A105N.

15.2 PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS

Se debe pintar externamente con Pintura de Poliuretano, referencia 11305 o similar,espesor
4mills; Color verde esmeralda para la tuberia y niples, naranja para todas las valvulas.

El producto con mala preparacion de la superficie, mala aplicacién del recubrimiento, por
exceso o deficiencia de capa de pintura, no se recibiran.
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15.3 TORNILLERIA (ESPARRAGOS Y TUERCAS)

Las caracteristicas de la tornilleria deben ir de acorde a la norma ANSI B16.5., esto incluye
diametro, longitud, maquinados y nimero requerido.

El material de la tuerca debe ser acero inoxidable 304.
El material de los esparragos debe ser en acero inoxidable 316.

Para su instalacién debe usarse un lubricante solido que elimine la posibilidad que se
presente soldadura en frio por sobre torque, grasa MOLYKOTE o similar.

15.4 EMPAQUES

Deben ser conformes al ANSI B16.20 El empaque de neopreno laminado 1/8in de espesor.

15.5 UNIONES UNIVERSALES FLEXIBLES, RIGIDAS Y RIGIDIZADAS

Uniones Universales flexibles deben ser conformes a las normas ANSI/AWWA C219,
fabricadas en acero al carbén.

Las uniones y sus empaques seran fabricados para una presion de trabajo minima de 2,45
MPa. (350 psi.). Cuando se utilicen uniones con elementos metdlicos tendran un
recubrimiento anticorrosivo segun las especificaciones de la norma AWWA C 550, los cuales
ademas tendran un mejoramiento para prevenir los desgastes ocasionados en la manipulacién
de transporte y almacenamiento.

La rigidizacién consiste en tener cuatro extensiones a cada lado del tubo separadas de tal
manera que exista el espacio suficiente de desmontar. Las extensiones rigidizantes debera
hacerse en la minas de 2 pulgada soportadas con pie amigos.

¢ Mediday pago

La unidad de medida sera la unidad suministrada e instalada en perfecto funcionamiento. En
el anélisis de este item se deberdn tener en cuenta todos los accesorios necesarios tales como
empaques, tornillos, tuercas, escaleras, etc.

15.6 VENAS CORTA FLUJO (PASAMURO)

Se fabricaran en lamina de acero al carbén de espesor 0.75in, su didmetro exterior sera el
diametro nominal de tubo mas 20cm.

Deberd ser cortada con oxicorte, removiendo rebabas con disco de pulido para acondicionar
adecuadamente la pieza para ser soldada.
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15.7 SOLDADURAS PARA ACERO AL CARBON

Los electrodos a utilizar son: el 6010 para el primer corddn, los siguientes tres cordones
para el relleno y presentacion sera 7018.

Niples con soldaduras porosas, irregulares, incompletas, no se recibiran.

El soldador o soldadores deben ser certificacidon vigente TIG por algin organismo nacional
reconocido como: ACOSEND, WEST ARCO, Endicontrol, JYW o similar.

El inspector debe tener certificacién vigente. Este debera hacer la inspeccién final y hacer la
recepcion de las soldaduras.

La tuberia soldada a tope para SCH40 debe tener minimo 3 cordones de soldadura.
Las bridas se deben soldar con tres cordones externos y con uno interno, siguiendo la

normatividad ASME Pressure vessel code.

15.8 PINTURA Y RECUBRIMIENTO PARA TUBERIA DE ACERO AL CARBON

Las Pinturas y recubrimientos deben cumplir la norma NFS 61.

La aplicacion de la pintura se debe hacer con pistola y aire comprimido. Internamente con
rodillo o con pistola u otro método que garantice los espesores minimos y sus tolerancias.

La pintura se debe aplicar después de cortes y soldaduras.

La instrumentacion no se debe pintar.

1-Pintura externa

La superficie externa se debe acondicionar para pintar con una limpieza con chorro abrasivo

hasta tener un acabado SSPC-SP5.

1ra capa) Epoxi-zinc triple, referencia pintuco: 10055-10056-13267 o similar, espesor 3
mills.

2ra capa) Epodxico, referencia 13221 o similar, espesor 3mills.

3ra capa) Pintura de Poliuretano, referencia 11305 o similar, espesor 2mills; Color verde
esmeralda para la tuberia y niples, naranja para todas las valvulas.

2-Pintura interna
La superficie interna se debe acondicionar para la pintura con una limpieza con chorro
abrasivo hasta tener un acabado SSPC-SP5.
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1lra capa) Epoxi-zinc triple, referencia pintuco: 10055-10056-13267 o similar, espesor 3
mills.

2da capa) Pintura epoxica de alto contenido de sdlidos, referencia 13200 o similar, espesor
12mills.

Todos los recubrimientos internos deben ser aptos para pintura apta para agua potable, debe
ser certificada por el fabricante de la pintura cuando se inicie el contrato.

El producto con mala preparacion de la superficie, mala aplicacion del recubrimiento, por
exceso o deficiencia de capa de pintura, no se recibiran.

Especificaciones de Pintura externa para tuberia acero inoxidable

Se debe pintar externamente con Pintura de Poliuretano, referencia 11305 o similar,espesor
4mills; Color verde esmeralda para la tuberia y niples, naranja para todas las valvulas.

La superficie se debe aplicar un preparador de superficie, no se permite sand blastear.
El producto con mala preparacién de la superficie, mala aplicacién del recubrimiento, por
exceso o deficiencia de capa de pintura, no se recibiran.

16. ESPECIFICACIONES DE TORNILLERIA, ESPARRAGOS, TUERCAS Y
ARANDELAS PLANAS.

Las caracteristicas de la tornilleria deben ir de acorde a la norma ANSI B16.5, esto incluye
diametro, longitud, maquinado y cantidad requerida.

Los esparragos sera bajo ASTM A193 grado B8 clasel (Inoxidable 304). Rosca UNC clase
2A.

Las tuercas seran fabricadas segin ASTM A194 grado 8M (Inoxidable 316). Rosca UNC clase
2B.

Las arandelas de planas seran fabricadas en acero inoxidable 304.
El ensamble sera con lubricante sélido a base de niquel y grafito para aceros inoxidables,
marcas: Molycote, Loctite o similar. Si el item se requiere instalado debera incluirse en el

costo unitario.

El ensamble sera con lubricante sélido a base de bronce y grafito para aceros al carbon.
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Para valvulas wafer los esparragos se deben recalcular, se debe sumar la longitud de entre
caras de la valvula mas 1/8 de espesor del empaque. Se requiere la mita de tuercas y
arandelas.

16.1 EMPAQUES DE BRIDAS

El empaque deben ser conformes al ANSI B16.21

El material serd de neopreno reforzado 1/8in de espesor.

El corte de los empaques debe ser completamente circular, nos e permiten cortes con tijeras
u otra herramienta que no de la forma adecuada, tanto interna como externa.

No se aceptan empaques cuyo diametro exterior intercepte las zonas de la tornilleria.

16.2 NIPLE DE MEDIDA

El material del multiple sera en acero inoxidable.

Es aquel que se conecta al niple de toma muestra, tendrd un nimero de salidas igual a la
instrumentacion que se le instalara, ademas de un salida con una valvula de descargue,
para purgarla de aire.

Cada instrumento requiere de una valvula de guarda, la apertura y cierres de esta no deben
tener interferencia con los instrumentos de medida.

El material debe ser en acero inoxidable.
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Niple de 1in en
acero inoxidable

Valvula bola 1in

/Tuberia de cobre

Figura -16-1 Esquema de multiple de medicion

17. IMPERMEABILIZACION INTERIOR Y EXTERIOR DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

Se hace necesario intervenir las paredes interiores y exteriores de los dos tanques de
almacenamiento elevados, asi como de las demas estructuras de concreto proyectadas segun
el siguiente procedimiento para su impermeabilizacion:

v Lavar las paredes con solucién de agua con acido muriatico y después lavar con agua
a presion.

v' Recubrir las paredes internas con Sikaguard-61 como recubrimiento protector
epoxico para concretos bajo agua y en la parte externa con Sikaguard-720 EpoCem.

¢ Maediday pago

Sera por el m? de superficie impermeabilizada y su precio incluye la limpieza, aplicacidon de
del impermeabilizante, el transporte al sitio, las herramientas, el personal idéneo, los equipos
de seguridad y todo lo necesario y demas costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucion de la actividad.
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18. CERCO EN MALLA ESLABONADA PARA CERRAMIENTO

Estos cercos se construirdn con malla metdlica eslabonada de alambre galvanizado, con un
espesor de recubrimiento clase A segun las norma ASTM A112, para un calibre No. 12 y con
aberturas de 50 mm x 50 mm (2" x 2"). Los elementos de soporte de la malla seran tubos
galvanizados de didametro 50 mm (2"), tipo pesado, de acuerdo con lo establecido en la norma
NTC 14; el extremo superior tendra un deflexion de 60° (ver esquema 2). Las diagonales o
arriostramientos seran del mismo didmetro o seccion que el elemento de soporte utilizado.

En la parte superior se colocaran 3 cuerdas de alambre de puas de dos hilos retorcidos, de
acero galvanizado en caliente para un calibre No. 12 ASW. Tendra puas de 4 puntas de
alambre galvanizado en caliente, calibre No. 14 ASW, espaciadas a un maximo de 0,15 m y
rigidamente templados, también se podra utilizar concertinas. Los aceros galvanizados
tendran un espesor de recubrimiento clase A, seguin la norma ASTM A112.

Los tubos quedaran empotrados en pedestales de concreto a la vista con una resistencia a
la compresion de 21 MPa (210 Kg/cm2. Se construird una viga de fundacion y un
sobrecimiento, de altura variable, en concreto con una resistencia a la compresion de 21 MPa
(210 Kg/cm?2); sobre éste se colocaran dos hiladas de bloques en concreto de 0,20 x 0,20 x
0,40 m, o segun el disefio indicado en los planos. Estos bloques cumpliran lo especificado en
la norma NTC 247 y se pegaran con mortero 1:6 Este muro se construird siguiendo la
pendiente que presente el terreno. Sobre el muro y pedestales se anclara la malla con un
pisamalla cortagoteras en concreto con una resistencia a la compresiéon de 21 MPa (210
Kg/cm2).

A los muros se les dejaran orificios de 0,15 m x 0,15 m a nivel de piso espaciados cada 10
m o en los sitios estratégicos que sean desaglie natural del terreno.

La malla deberd quedar suficientemente templada en ambas direcciones. Los amarres a los
postes o tubos verticales y a las diagonales, se haran con alambre galvanizado con un espesor
de recubrimiento clase A, segun las norma ASTM A112, para un calibre No.12. El
espaciamiento maximo entre estos amarres sera de 0,30 m. En los extremos de cada tramo
de cerco la malla se envolvera al tubo y se soldara a éste; los amarres también se soldaran
a los tubos.

Antes de iniciar el trabajo se localizara el eje del cerco, a cada lado del cual el Contratista
despejara una zona de 0,60 m de ancho, retirando todos los troncos, malezas, rocas, arboles
y demas elementos que obstaculicen su construccion. Alambre de puas.

Debe ser calibre 14, galvanizado y con puas de cuatro (4) puntas; se colocaran 3 hilos en el
gallinazo. Debe ir asegurado al tubo por medio de ganchos en varilla de acero de d=1/4", y
quedar satisfactoriamente templado.

Los extremos superiores de los tubos llevaran tapones metdlicos soldados para evitar la
entrada de agua lluvia.
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La malla, los postes y las diagonales deberan estar libres de polvo, 6xido, aceite, grasas y
escamas de laminacién; los empates con soldadura deberan ser esmerilados y pulidos. Una
vez hecha la limpieza y adquirido una superficie lisa, se colocaran dos manos de
acondicionador de superficie (wash-primer o similar) y, por lo menos dos manos de pintura
a base de aceite, en los colores y forma que indique la Interventoria. La pintura debera quedar
con una apariencia uniforme en el tono y una superficie tersa desprovista de rugosidades,
rayas, manchas, goteras o marcas de brocha. Deben seguirse lasrecomendaciones del
fabricante en cuanto a preparacion y a aplicacion se refiere. Las aplicaciones adicionales para
lograr la calidad especificada correran a cargo del Contratista.

Puertas. Las caracteristicas de las puertas obedeceran a los disefios indicados en los planos
0 en su defecto a lo sefialado en los esquemas 3 y 4. Los materiales y acabados de la puerta
cumplirdn las mismas especificaciones que el cerco en malla eslabonada.

La Interventoria podra solicitar en cualquier momento al Contratista los resultados de los
ensayos de laboratorio realizados a los materiales utilizados en la construccion del cerco en
malla eslabonada o la puerta metalica, con el fin de garantizar la buena calidad de los mismos.

¢ Maediday pago

La medida de cerco en malla eslabonada se efectuard por metro (m) instalado, medido
sobre la pendiente (cinta pisada) entre las caras exteriores de los tubos extremos para cada
tramo.

El precio unitario incluira: limpieza del terreno, excavacion, concreto, refuerzo y formaletas
para la fundacidon (viga y sobrecimiento) y pedestales; muros en bloques de concreto,
morteros, tubos, malla y alambres; soldadura, tapones, amarre y templada; limpieza,
acondicionador y pintura; empalmes con soldadura, pisamallas, ensayos de laboratorio, retiro
y botada de escombros a cualquier distancia, mano de obra, herramientas, equipos y todos
los costos directos e indirectos en que el Contratista debe incurrir para la correcta ejecucién
de esta actividad.

La puerta metalica se medira por unidad (Un) y su precio comprende el suministro,transporte
e instalacion de la puerta, los postes y su fundacion, goznes, malla si se requiere, sistema
de cierre, angulos y platinas, diagonales, limpieza y pintura, empalmescon soldadura,
ensayos de laboratorio, candado, mano de obra, herramientas y equipos, y todos los costos
directos e indirectos en que el Contratista incurra para la correcta ejecucionde esta actividad.

19. ANDENES

Se construiran de las dimensiones, los alineamientos y en los sitios mostrados en los planos
o en los que sefale la Interventoria.

Su pendiente transversal estard entre el 1,5% y el 3% hacia la calzada y la pendiente
longitudinal guardara paralelismo con el eje de la via.
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Llevaran una base o entresuelo de 0,20 m de espesor conformada de arenilla, material
granular de base o piedra. Esta base se compactara con equipo mecanico hasta una densidad
del 95% del Proctor Modificado. Si la base incluye piedra, ésta sera limpia, no meteorizada y
de tamafio maximo de 0,15 m para obtener una capa de igual espesor. Los vacios se llenaran
con material granular que puede ser arena y cascajo limpio (gravilla), debe colocarse una
capa de 5 cm adicionales de este mismo material.

Las caras laterales tendran 0,10 m de espesor en concreto. El vaciado de las placas sera
alternado. Las juntas de dilatacién estaran espaciadas maximo cada 2 m y se realizaran
utilizando biseles de madera o metalicos con un espesor de 1,5 cm y una profundidad de 5
cm; si los biseles son metalicos deberan ser galvanizados en caliente seglin la norma NTC
2076 y llevaran una capa de pintura anticorrosiva. Cuando se trate de reconstruccion, el
acabado sera tan similar como sea posible al andén adyacente existente. Se limpiara la
superficie preservandola del trafico hasta que se garantice su resistencia.

Los andenes que requieran refuerzo se construiran cuando se indique en los planos del
proyecto y de acuerdo con los disefios especificados en los mismos. Todos los concretos vy
refuerzos cumplirdn las normas, especificaciones y ensayos.

Los tipos de andenes mas comunes son:

Andenes de Concreto. Sobre la base se colocara una capa de concreto de 8 cm de espesor,
con resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm2). El acabado se hara utilizando paleta de madera
hasta que presente una superficie uniforme. Se obtendra una textura antideslizante realizando
un barrido con escoba. Para las juntas se utilizaran biseles de madera.

Andenes de Granito. Sobre la base se colocara una capa de concreto con resistencia de 21
Mpa (210 Kg/cm?2), de 7 cm de espesor. Una vez colocada esta capa y antes de fraguar, se
colocara encima una pasta de cemento gris y gravilla delgada (granito) con un espesor de 1
cm, preparada en proporcion 1:2, presionando con la paleta o llana metalica para que el
grano quede bien compactado. Para las juntas se utilizaran biseles metalicos.

Cuando se haya iniciado el fraguado de la pasta, se lavara la superficie con cepillo de cerda
hasta obtener la textura deseada.

Antes de iniciar los trabajos, se ejecutaran varias muestras con el objeto de seleccionar el
tamafo y color del grano y la dosificacion de la pasta.

Andenes en Vitrificado. Sobre |la base se colocard una capa de concreto con resistencia a
la compresién de 21 Mpa (210 Kg/cm2), de 5 cm de espesor. Sobre éste se vaciara una
capa de mortero 1:4 de consistencia seca, con espesor minimo de 3 cm y con pendientes
adecuadas hacia los desaglies. Sobre este mortero, aun fresco, se colocaran las tabletas
vitrificadas con una superficie antideslizante, completamente asentadas y presentando una
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superficie pareja, libre de resaltos o deformaciones. El vitrificado debe protegerse de la acciéon
del cemento segun las recomendaciones del fabricante.

La separacién entre las tabletas sera la indicada en los planos o de iguales caracteristicas a
la del andén a reconstruir; estas juntas deberan llenarse hasta el mismo nivel de las tabletas,
cuando se utilice granito en el acabado se seguira lo especificado para “Andenes de granito”.
Para las juntas se utilizaran biseles metalicos.

¢ Maediday pago

Se medira por metro cuadrado (m2) de area de andén en el sitio. Su precio incluira el
suministro, transporte y colocacion de los materiales para el entresuelo y el andén, tales como
morteros y concretos, refuerzo si se requiere, granito y tabletas vitrificadas. Ademasla
nivelacidn, las juntas y acabados, la mano de obra, herramientas, formaletas y equipos y
todos los costos directos e indirectos indispensables para la correcta ejecucion de laactividad.

Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra los tipos de
andenes segun su estilo, con o sin escalas y su acabado.

20. FILTROS

Para el control y manejo de las aguas subterraneas se utilizaran filtros de arena y cascajo con
tuberias colectoras. Estos drenajes se construirdn en los sitios indicados en los planos segun
los disefios que en ellos aparezcan o donde lo exija la Interventoria. La colocacion de los
materiales se hara por capas de acuerdo con lo establecido para cada caso.

El Contratista tomara las precauciones necesarias para mantener los sistemas de drenaje y
filtros libres de obstrucciones, basuras y materiales extrafios durante la construccion de las
obras hasta hacer la entrega definitiva de las mismas. Si cualquier drenaje se obstruye o
pierde parcial o totalmente su capacidad antes de que la Interventoria haga el recibo final
de la obra, el Contratista debera limpiarlo o construirlo de nuevo, por su cuenta.

Materiales.

Todos los materiales que se utilicen para la conformacion de filtros, deberan estar aprobados
por la Interventoria con anterioridad al inicio de su construccion. Esta podra en cualquier
momento solicitar al Contratista los resultados de los ensayos de laboratorio que considere
indispensables para garantizar que los materiales se ajusten a los planos y especificaciones.

Arena. La arena que se use como material de filtro estara compuesta por materiales durables,
libres de particulas en proceso de meteorizacién y con una gradacién tal que esté comprendida
dentro de los siguientes limites:
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Tamiz US Porcentaje que pasa
Standard cada Tamiz

No.

4 85 -100

10 70 - 90

20 45 - 75

40 15-35

80 5-15

120 0-10

200 0-5

Grava. La grava, ya sea en forma de canto rodado o como producto de la trituracidon de roca,
gue se emplee como material de filtro estard conformada por materiales durables, libres de
particulas descompuestas y con una granulometria que esté comprendida dentrode los
siguientes limites de gradacion para filtros sin geotextil:

Tamiz US Porcentaje que pasa
Standard cada Tamiz
No.
150 mm (6") 100
100 mm (4") 90 - 100
75 mm (3") 80 - 100
50 mm (2") 70 - 95
25 mm (1") 60 - 80
13 mm (1/2") 40 - 70
4 10 - 20
10 0

El material filtrante cuando se utilice geotextil debera tener un tamafio entre 19 mm y 100
mm, las particulas pueden ser angulares o redondeadas y no requieren ninguna gradacién en
especial, siendo ideal usar fragmentos de un solo tamafo.

Geotextil. En la construccion del filtro se utilizard geotextil, si asi lo indican los planos o lo
ordena la Interventoria. El material utilizado sera del tipo no tejido NT 2000 o similar, con
filamento continuo, con espesor de 2,8 mm y peso de 200 gr/m2; cumplird las normas NTC
1998, 1999, 2002, 2003 y 2250 en cuanto a resistencia a la tensidén, peso-area, coeficiente
de permeabilidad, resistencia al rasgado y espesor resistente. Para su colocacion se deben
seguir todas las instrucciones del fabricante.

Tuberia. La tuberia perforada de concreto debe cumplir con la norma NTC 1944 y tendralos
diametros determinados en los planos de construccién. El material alrededor de las tuberias
sera cascajo aluvial, triturado de roca o una mezcla de ambos, limpios y con la gradacién
indicada anteriormente.
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Las tuberias se colocaran cuidadosamente sobre la base de material granular, con
alineamiento y pendientes uniformes. Las campanas se instalaran en la parte superior de la
pendiente, dejando las juntas entre las tuberias parcialmente abiertas y sin cementar.

En los filtros sin geotextil las tuberias perforadas se colocaran sobre una base de concreto
cuando asi se muestre en los disefios. La pendiente de este apoyo sera igual a la de la tuberia;
ademas, tendra una pendiente transversal ascendente desde la linea inferior de las
perforaciones hacia las paredes de la excavacién de los drenes del uno por ciento (1%). En
estos casos, la union de los tubos se pegara en su tercio inferior con mortero 1:2; la seccién
del tubo que queda por debajo de las perforaciones debe conformar una cafiuela continua.

Después de instalar las tuberias se llenara alrededor del tubo con material filtrante colocado
por métodos manuales hasta obtener las dimensiones indicadas en los planos o en el
esquema. Se utilizara tuberia de policloruro de vinilo (PVC) perforada para filtros con geotextil
cuando se indique en los planos de disefio, cumpliendo con lo establecido en la norma ASTM
F 480.

¢ Maediday pago

La medida se hara por metro lineal (m) de filtro debidamente terminado con base en la
longitud tomada por el eje sobre la pendiente, es decir lo que cominmente se denomina a
cinta pisada.

Su precio incluye el suministro, transporte y colocacién de tuberia perforada y material para
filtro, geotextil o base de concreto si se requiere, la pega inferior para juntas donde sea
necesario, la mano de obra, ensayos, herramientas, equipos y los demds costos directos e
indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra el tipo de filtro
a utilizar (con o sin geotextil) y el material de la tuberia.

21. PINTURA EPOXICA PARA PASAMANOS Y PISOS

La pintura epodxica que se utilice para proteger superficies metdlicas como pasamanos,
tuberias, tapas metdlicas, pisos de concreto en ambientes exteriores debe ser del tipo
pintocoat-poliepox o similar color amarillo para pasamanos, azul para tapas y tuberias y gris
para pisos. Debe ser aplicada en dos (2) capas con pistola o brocha. Los soportes deben estar
libres de humedad, polvo, mugre, grasa, pintura deteriorada y oxido. Antes de aplicarla a
metales deben recubrirse con anticorrosivo. Para repinte sobre pintura epdxicaen buenas
condiciones, se lijan éstas en seco para eliminarles el brillo y se limpian bien. Laspinturas
deterioradas y las pinturas no epdxicas en general se eliminan con removedor ref: 1020 de
PINTUCO o similar. El concreto se debe neutralizar previamente, lavandolo con una
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solucién de acido muriatico al 10% por volumen, dejando actuar el acido 10 minutos, luego
se enjuaga con abundante agua y se deja secar completamente.

¢ Mediday pago

La unidad de medida sera el metro lineal (ml) para pasamanos, tuberias, y el metro cuadrado
(m?) para pisos. Este item debe incluir el transporte al sitio, el almacenamiento, las
herramientas, el personal idoneo, los equipos de seguridad y todo lo necesario para su
correcta aplicacion.

22. LIMPIEZA GENERAL

El Contratista debe limpiar el sector utilizado por él mismo durante el proceso de construccion
de las estructuras. La limpieza debe ser realizada cuidadosamente en forma continua, de esto
ser posible, hasta que la totalidad del sector haya sido limpiado a satisfaccion de la
Interventoria y de los propietarios.

Las mejoras existentes en las propiedades afectadas por las obras y que hayan sido dafadas
por los trabajos de construccién, deben ser restauradas a la condicién que tenian previamente
a la construccién de estructuras.

Los caminos privados usados por el Contratista que resulten dafiados como resultado de dicho
uso, deben ser restaurados a satisfaccion de la interventoria. Las cercas que hayan sido
cortadas durante la construccién deben ser restauradas a su condicion original.

¢ Maediday pago

La unidad de medida de la limpieza es el m?y el Contratista recibira por este item el valor
estipulado en el cuadro de presupuesto.

23. METODOLOGIA DE PERFORACION DE POZOS PROFUNDOS

o ADECUACION DEL LUGAR DE TRABAJO

Los tres primeros dias se lleva a cabo la movilizacion de equipos para la perforacion ya
adecuacion del area de trabajo, donde ademas de limpiar el rastrojo y la vegetacién de poca
altura, se instalan los tanques o piscinas de lodos y las lineas de conduccidn. Posteriormente
se ubica el equipo, se acondiciona y demarca el area de trabajo y se da inicio a la perforacion
exploratoria, iniciando desde la superficie en 812" de didmetro.

o PREPARACION DEL EQUIPO DE PERFORACION

Se realiza la ubicacién del trabajo en el sitio de trabajo; ya ubicado el equipo se cierra el sitio
con cinta de seguridad.
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Después se gatea el equipo para darle firmeza a la torre. Se pasa el levantamiento de la torre.
Quedando la torre verticalmente parada, se inicia su nivelacidon y de la mesa rotaria para darle
direcciéon a la kelly. Posterior a ello se ancla la torre con vientos laterales para darle firmeza
en el momento de la perforacion. Inmediatamente después se instala la tuberia de perforacién
en el sitio de trabajo, se acondiciona la bomba de lodos al tanque.

e PERFORACION EXPLORATORIA EN 81"

Se utiliza el método rotativo por trituracion (triconos), en el proceso de la perforacion se
aumentan las barras de peso segun el avance, se cambian las herramientas de perforacién
como son: Triconos, aletas y brocas de perforacién, segun al tipo de suelo en el que esté y
al desgaste que estos presenten.

¢ MUESTREO

Se procede a un muestreo sistematico de las formaciones atravesadas metro a metro, con
la descripcion litoldgica de las mismas, se anotan las anomalias en el avance de la perforacion,
acorde con la formacién litolégica hasta la finalizacion de la perforacién, estas muestras
extraidas son lavadas y analizadas, se guardan en bolsas de plastico enumeradas para su
posterior uso en el disefio de pozos por comparacién de muestras.

e REGISTRO ELECTRICO

Habiendo concluido el proceso de perforacion del pozo exploratorio hasta la profundidad
requerida, se procede con el registro geoeléctrico con sonda corta y sonda larga, que mide
los parametros del suelo hasta llegar a la base del mismo, los datos son impresos en forma
de griéficas.

e DISENO DEL POZO

Teniendo el registro geoeléctrico del pozo y las muestras del mismo, se precede a comparar
metro a metro las caracteristicas del subsuelo, lo cual definira la cantidad y la longitud de los
acuiferos encontrados en el mismo, de estos acuiferos se tomaran solo aquellos que presenten
las mejores caracteristicas hidrogeoldgicas, para tener por Gltimo la posicion exacta de los
filtros; estos van al centro de los acuiferos con una longitud del 70% de la longitud total del
acuifero, la longitud total de filtros proporcionara una relacion de caudal aproximado en el
pozo, esto junto con la velocidad de aporte del acuifero (conductividad delacuifero).

e AMPLIACION DE LA PERFORACION DE 124"

Una vez se compruebe con el registro geoeléctrico la presencia de acuiferos, se inicia el
proceso de ampliacion del pozo a 12%" para culminar la fase de perforacion.

e DIMENSIONAMIENTO DE LOS FILTROS
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El didametro de la apertura de los filtros se calcula segun al tamafio del material que se tiene
en el acuifero que se esta captando, de menor apertura si se tiene mucho material fino de
aporte en el pozo y de mayor apertura para zonas en las que no se tiene material fino de
aporte al pozo vy la litologia presenta material granular de tamano considerable. Su funcidn
es retener el paso de limos y particulas pequefias que pueden deteriorar las bombas vy las
propiedades del agua como el color y la turbidez.

e ENTUBADO

Determinada la verticalidad del pozo se procede al entubado, de acuerdo al disefio
establecido, en tramos de hasta 6 m de largo, este puede ser armado in situ o ya tenerlo listo
en otro lugar.

Después de proceder con el lavado primario del pozo el cual se realiza por medio de inyeccion
subita de agua limpia al pozo para remover y desalojar todos los materiales sélidos existentes
en él.

Posteriormente se procede a vaciar el engravillado (granulometria de la grava de 2 a 6 m) en
la pared anular del pozo y se continlda con el lavado hasta obtener agua de retorno libre de
solidos.

¢ DESARROLLO DEL POZO

Los procedimientos disefiados para minimizar el caudal que puede ser extraido de un pozo,
se denominan desarrollo del pozo. El desarrollo de un pozo tiene dos objetivos principales:

1. Reparar el dano hecho a la formacidon durante las operaciones de perforacién y asi
restaurar las propiedades hidraulicas del mismo.

2. Alterar las caracteristicas fisicas basicas del acuifero en las cercanias del hueco del
pozo, de modo que el agua fluya libremente hacia el pozo.

Uno de los principales métodos del desarrollo de pozos es el pistoneo del pozo en el area de
los filtros, que consisten en forzar el flujo hacia el exterior de la rejilla y luego hacia el interior
de la misma; con la accidn del flujo se garantiza el desalojo total de las instrucciones del lodo
Bentonitico en las areas circunvecinas a los acuiferos, mediante el ascenso y desenso de una
especie de pistones colocados en el estubado, el cual consiste de dos discos de goma o de
cuero, colocado en tres cilindros de acero.

Finalizadas las tareas del pistoneo, se procede al desarrollo por accién directa del inyectado
de aire comprimido, inyectando aire a presion dentro del pozo logrando expulsar todas las
particulas finas en suspensién en la mezcla de agua aire. Se desarrolla en cada area de
acuifero por un tiempo no mayor de 15 minutos de forma descendente hasta llegar al cono
sedimentador.
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e PRUEBA DE BOMBEO

Es la Ultima fase del pozo perforado en el cual se determina la calidad del pozo, que es lo que
se pretende mejorar con un buen disefio y desarrollo.

Para este proceso se utiliza tuberia de expulsién, bomba sumergible, valvulas de no retorno
en las tuberias de expulsion, llave de paso en la salida un caudalimetro conectado en la tuberia
de expulsion para aforar el pozo.

En dicha prueba se determinara los parametros hidraulicos del pozo:

NE: Nivel estatico.

ND: Nivel dindmico cono de depresién o abatimiento.
Q: Caudal de produccion.

T: Tiempo de recuperacion.

Qp: Caudal 6ptimo de produccion.

e SELLO SANITARIO

El sello sanitario es un nucleo impermeable de arcilla compacta alrededor de la tuberia del
pozo que sirve para evitar el ingreso de las aguas superficiales por infiltracién al pre-filtro
natural constituido por el empaque de grava, para proceder a armar encima de este, una
superficie rectangular de hormigén ciclopeo en el cual se empotran los engravilladores.

Por seguridad se fabrica una tapa para el pozo la cual es del mismo didmetro que la tuberia
utilizada en el entubado, esta se la coloca enroscada en la tuberia para evitar que pueda
entrar en el pozo cualquier objeto que pueda dafiar la bomba o los filtros de este.

o INSTALACION EQUIPO DE BOMBEO

Finalmente se procede a la instalacion del sistema de bombeo, que incluye bomba electro
sumergible, tuberia de conduccién y accesorios para su funcionamiento.

¢ Mediday pago

La adecuacidon del sitio incluyendo la construccién de piscinas de lodos e instalacion de
campamento para perforacidn se hara por unidad, las perforaciones se pagaran por metro
lineal de perforacion al igual que la ampliacién de dichas perforaciones y el suministro e
instalacion de tuberia ciega vy filtros. La gravilla para filtros se pagara por metro cubico y la
limpieza de pozos y pruebas de bombeo serd por unidad y el contratista recibira por este item
el valor estipulado en el cuadro de presupuesto.
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26.

26.1 REDES DE DISTRIBUCCION

ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE CONSTRUCCION

Para realizar mantenimiento o reparacion de dafos se debe tener las siguientes

consideraciones:

e Cumplir con la programacion previamente establecida en la Programacién y Control de

Actividades.

e Utilizar el equipo adecuado para este tipo de trabajo, como: botas, casco, palas, picas,

baldes, machetes, etc.

e Se debe sefalizar y demarcar los frentes de obra donde se va a intervenir la tuberia,
pasos peatonales, desvios, etc., con estrategias comunicacionales para la divulgacion
oportuna de afectaciones a la comunidad (cierre de vias, suspensidén de servicios
publicos, tala de arboles, entre otros) y el correspondiente tramite del Plan de Manejo
de Trafico y desvios. (Hacer una senalizacion como lo exige la Guia socio ambiental

para obras civiles).

Tabla 5 Operacion y Mantenimiento de las redes de distribucion

5 | Si es una operacion se debe ejecutar.

Identificar y ejecutar la operacidn necesaria para
garantizar el funcionamiento deseado.

N ACTIVIDAD DETALLE RESPONSABLE
Informar al operador del municipio que se va a
1 |Informar la realizacion de la actividad desarrollar el procedimiento de operacion y/o
mantenimiento de las redes.
Asegurarse de que se puede dar inicio a
5 la realizacién de la actividad y proceder, | Solicitar la aprobacién, si ésta es negada solicitar
de no ser asi informar nuevamente|una fecha tentativa para inicio de ésta.
(No1.) Operador del
— - - - — - sistema de
3 Verificar herramientas y equipo | Antes del desplazamiento, verificar el equipo y acueducto
necesario herramienta necesaria para desarrollar la labor.
4 Identificar la actividad que se va a Identificar si la actividad es una operacion o es un
realizar mantenimiento
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Iniciar el recorrido desde los tanques de
almacenamiento, ir chequeando conexiones
fraudulentas.

e Verificar el funcionamiento de las valvulas
ventosas instaladas.

e  Abrir valvulas de purga durante 5 minutos,
aproximadamente; una por una, durante todo el
recorrido, luego cerrar la valvula de purga.

e Limpiar las cajas o tubos de PVC de las valvulas,

6 Ejecutar el mantenimiento a las redes manteniendo en lo posible visibles.
de distribucién. e Revisar la existencia de fugas o dafios en las
redes.

e Verificar el funcionamiento adecuado de los
micromedidores.

Realizar periddicamente las siguientes actividades:

e Rozar y limpiar zona aledafia a las tuberias y
valvulas.

e Verificar que la lectura de los micromedidores
no exceda los 3000 m>.

7 |Reparar fugas o dafios

Evaluar la magnitud del dafio de acuerdo a sus
caracteristicas: tipo de rasante, ubicacion, poblacion
afectada, diametro de la tuberia y material.
8 | Evaluar la magnitud del dafio y/o fuga Determinar personal, equipo, herramienta vy
accesorios necesarios para la reparacion (uniones de
reparacion, soldadura, limpiador para la reparacion
de dafios).

Estimar el tiempo de reparacion del dafio en horas y
avisar tanto al coordinador de municipio como el
coordinador de zona, si el tiempo estimado es
superior a 5 horas, el coordinador de municipio da
aviso a la comunidad, personeria y a la
administracion municipal.

9 |Estimar el tiempo de reparacion

Verificar la existencia de materiales en el depdsito o
si se pueden conseguir en el municipio. Asi mismo
verificar la existencia y disposicion de equipos,
herramienta y personal necesarios para ejecutar la
reparacion del dafio

Verificar que se tengan los recursos

10 adecuados

Si no existe alguno de los recursos necesarios para
ejecutar la reparacion del dafio, avisar al
coordinador de zona, que éste a su vez le
comunicara al jefe del area comercial.

11 |Avisar al coordinador de zona

Avisar al encargado de compras para que proceda a

12 | Avisar al jefe de compras -7 -
la consecucidn de los recursos necesarios.

Recibir los materiales, equipo, herramienta y demas
recursos para realizar la reparacion del dafo,
verificar que todo esté completo y luego avisar al
coordinador de zona.

13 | Recibir recursos
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14

Reparar dafios y/o fugas

Proceder a reparar el dafio, luego de terminado el
trabajo, diligenciar formato, avisar al coordinador de
municipio que a su vez le avisa al coordinador de
zona y este debe avisar al jefe del area comercial.

15

Diligenciar y entregar formato del mantenimiento de la impulsiéon o conduccién.

Registrar la informacién solicitada en el formato,
segun las condiciones encontradas en la realizacidn

Entregar al coordinador del municipio el formato
diligenciado.

26.2 ACTIVIDADES PARA LA TOMA Y ENVIO DE MUESTRAS DE AGUA

Para la toma y envio de muestras de agua se debe tener presente la programacion
previamente realizada para la recepcién en el laboratorio, y el encargado de esta actividad
debe ser el fontanero con la adecuada capacitacion para este procedimiento.

Segun la resolucién 2115 de 2007, por medio de la cual se senalan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua
para consumo humano. En su articulo 22, la frecuencia para la toma de muestras parael
municipio de Leticia debe ser mensual y se debe analizar un minimo de 3 muestras.

26.2.1 MUESTRAS MICROBIOLOGICAS

Los frascos deben ser suministrados directamente por el laboratorio externo, dadas
sus caracteristicas de esterilidad y contenido de Tiosulfato de Sodio, deben guardarse
en un sitio seco, libre de humedad y sélo se destapan al momento de tomar la muestra.

Abrir el grifo y dejar correr el agua de 2 a 3 minutos, para eliminar impurezas y agua
acumulada, en el interior de la tuberia, en el momento de tomar la muestra se disminuye
el flujo del agua para evitar salpicaduras. Pasar una llama alrededor del grifo para
eliminar bacterias.

Determinar el Cloro Residual Libre.

Recolectar como minimo 120 ml de agua. Al llenar el frasco se debe dejar una cuarta
parte vacia para que haya un espacio de aire que permita agitar la muestra en el
laboratorio al momento de procesarla Tapar el frasco inmediatamente evitando que la
parte interna de la tapa y la boca de frasco toque algo que pueda contaminarlo.
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Rotulacién de frascos y tarros

Figura - 26-2 Toma de muestra analisis microbiologicos en puntos de muestreo.

26.2.2 MUESTRAS FISICOQUIMICAS

o Lavar los frascos cuidadosamente junto con sus tapas, con jabon o detergente,
asegurandose de enjuagarlos muy bien con agua corriente sin que queden residuos de
dichas sustancias y finalmente con agua destilada, si es posible. Los recipientes deben
ser de vidrio.

o Recolectar como minimo un litro de agua, al llenar el frasco se debe dejar una cuarta
parte sin llenar, para que haya un espacio de aire que permita agitar la muestra en el
laboratorio, en el momento de procesarla.

26.2.3 CONDICIONES GENERALES

o No colocar entre la boca del frasco y la tapa ningun tipo de material (plastico o papel)
para buscar sellado total, la tapa del frasco que suministra el laboratorio esta disefiada
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m

para lograr un sellado hermético, evitando el derrame de la muestra durante su
transporte.

Tener especial cuidado de no confundir la identificacion de una muestra con otra, pues
esto conlleva a errores de interpretacién de los resultados, no marcar los frascos en la
tapa, ya que se confunden facilmente en el laboratorio.

La informacion minima que lleva la muestra es: Procedencia (Municipio), sitio de
muestreo. (Tanque de almacenamiento, numero del punto de muestreo, con su
correspondiente cddigo), fecha de la toma, hora de la toma, nombre del responsable del
muestreo, empresa que solicita el analisis, tipo de agua (cruda o tratada), valor del
cloro residual libre), estado del tiempo (verano o invierno), tener especial cuidado que
la tinta utilizada no se borre o se corra con el agua, no utilizar lapiceros de tinta mojada.

Para reducir al maximo posible la volatilizaciéon o biodegradacién entre el momento de
hacer la toma y el proceder al andlisis, se debe mantener la muestra a la menor
temperatura posible, sin que llegue a congelarse, lo mejor es empacar la muestra antes
de enviarla en un recipiente con hielo molido, no debe utilizarse hielo seco, porque éste
congelaria la muestra afectando el pH de la misma.

Enviar las muestras lo mas pronto posible, si se presenta algin imprevisto, mantener
refrigeradas (4 °C) pero no congeladas (< 0°C).

Tener especial cuidado con las muestras microbiolégicas, ya que el tiempo entre la toma
de muestras y el analisis de ésta no debe pasar de 24 horas, la muestra puede ser
contaminada por falta de refrigeracion y retraso en el transporte.

No deben enviarse muestras un fin de semana o vispera de puente, dado que el analisis

icrobiologico requiere de continuidad en las observaciones y no puede interrumpirse por

varios dias.

o
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Figura - 26-3 Toma de muestra analisis Fisico quimicos en rios, quebradas y tanques

Facha

Sitio
Temperaiura
Praservantes
Nombrs
Operador

Observador

Rotulacidn de frascos y tarros

Figura - 26-4 Toma de muestra analisis Fisico quimicos en puntos de muestreo

27. DESMONTE Y RETIRO DE PANELES DE SEDIMENTACION

Cuando Los paneles de sedimentacion, material de plastico y existente en las unidades de
sedimentacion deba retirarse a un sitio fuera de las areas de trabajo, el Contratista lo hara
asumiendo la responsabilidad por la disposicion final del material en los botaderos por él,
determinados y debidamente aprobados por la autoridad competente durante la ejecucién
las obras. La cantidad de material a retirar serd determinada por la Interventoria.

En los casos en que la Interventoria considere adecuado utilizar este material en otra zona
de trabajo, ésta se considerara como botadero para la disposicion final del material.

e Maediday pago

La medida sera global (gl) debido a que es una actividad que solo se realizara una sola
vez. Los volumenes a retirar seran los desalojados por la estructura existente

En el precio unitario quedaran incluidos los permisos y derechos de botadero, cargue,
transporte a cualquier distancia, la adecuada disposicidn final del material, equipo, mano
de obra y herramienta y todos los costos directos e indirectos en que incurra el Contratista
para realizar correctamente esta actividad.

28. CAMARAS DE INSPECCION VACIADAS EN SITIO

Esta especificacién se refiere a la fabricacién de cdmaras de inspeccion de concreto
vaciadas en sitio. La resistencia a la compresion del concreto utilizado para el vaciado de
las camaras de inspeccion sera de 21 MPa (210 kgf/cm2), el cilindro serd de concreto
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simple y el cono de concreto reforzado. El cilindro se construirda con los siguientes
didmetros interiores:

Diametro de 1,20 m: se utilizan para empalmar tuberias de 200 mm (8") a 750 mm
(30") de diametro interior.

Diametro de 1,50 m: se utilizan para empalmar tuberias de didmetros mayores o iguales
a 800 mm (32"), se fabricaran de acuerdo con el disefio indicado en los planos.

Los conos seran excéntricos o concéntricos segun se especifique en los pliegos de
condiciones.

En camaras cuya profundidad sea menor de 1,50 m, no se utilizara cono de reduccién y en
su defecto se construird una placa de superficie en la parte superior del cilindro en la cual
se instalara la tapa para el acceso a la camara.

Los ensayos de resistencia a la compresion del concreto se hardn sobre cilindros
compactados y curados de acuerdo con la norma NTC 550 y sometidos a ensayo de acuerdo
con los procedimientos descritos en la norma NTC 673.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: NTC 550, 673, 2076 y 2289; ASTM C 497M.

MESA Y CANUELAS

La cimentacion consistira en una mesa de concreto simple de 0,20 m de espesor con un
didmetro tal que sobresalga 0,10 m perimetrales de la pared exterior del cilindro. Sobre
esta mesa se construiran las cafuelas de transicion esmaltadas, cuya forma sera
semicircular con pendiente uniforme entre la tuberia de entrada y salida. La profundidad
minima de la cafiuela serd igual a la mitad del didmetro interior del tubo, haciendo las
respectivas transiciones cuando haya cambio de diametro entre la tuberia de llegada y de
salida.

PELDANOS

Las camaras de inspeccion estaran provistas de ganchos para facilitar su inspeccion y los
trabajos de mantenimiento, espaciados y figurados. Deben colocarse dos ganchos
adicionales en extremos diametralmente opuestos del cono para permitir al personal de
inspeccién sostenerse al ingresar a la cdmara, y ademas ganchos en la parte inferior del
cilindro y alrededor de éste, que permitan al personal apoyarse en ellos para desarrollar
las labores de inspeccién y limpieza.
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Los ganchos seran de barras corrugadas de acero al carbono con un recubrimiento de
galvanizado en caliente segun la norma NTC 2076 y un espesor de recubrimiento minimo
de 85 micras (600 gr/m2). Tendran una resistencia de 6000 MPa ( 60000 kg/cm2, grado
60) y cumpliran la norma NTC 2289 en su version vigente. Se les aplicard una capa de
removedor de 6xido, luego dos capas de base anticorrosiva y finalmente dos capas de
acabado de pintura epdxica amarilla sin disolver.

Los ensayos de carga vertical y horizontal para peldafios en camaras de inspeccion, se
deben realizar de acuerdo con los procedimientos de la norma ASTM C 497M seccion 10.
El Contratista debe suministrar todas las facilidades y el personal necesario para la
realizacién de los ensayos especificados. La carga vertical debe ser de 3600 N y la carga
horizontal debe ser de 1800 N.

El peldaiio serd aceptado si cumple con los siguientes requisitos:

v El peldafio permanece sdlidamente empotrado después de aplicar la carga
horizontal durante el ensayo.

v El peldafio mantiene una flexién permanente igual o menor que 13 mm,
después de la aplicacién de la carga vertical durante el ensayo.

v" No es evidente ninguna grieta o fractura del peldafo, ni fisuras del concreto.

UNION CAMARA TUBERIA

Debe garantizarse un sello hermético y flexible entre la tuberia y la cdmara de inspeccién.
El ensamble de la tuberia debe tener un acabado final adecuado en la pared de la camara.
Estas uniones se hardn con materiales elasticos que soporten una presién hidrostatica
mayor o igual a 70 KPa.

e Maediday pago

La unidad de medida serd el metro (m), tomado por el eje de la cAmara, desde la cara
inferior de la losa de fondo hasta la cara inferior del cuello.

El pago se hara por el precio unitario establecido en el formulario de la propuesta para
cada didmetro e incluye rotura de pavimento, excavaciones en cualquier material, a
cualquier profundidad y grado de humedad, formaleteria, arriostramientos, control de
aguas, construccidon de mesa, cafiuelas, cono y cilindro, suministro, transporte, corte,
figuracidon y colocacion del refuerzo, peldanos pintados y ensayados de acuerdo a las
especificaciones, retiro y botada de escombros, lleno y material de base compactados. El
pago incluye ademas los costos de suministro, transporte y colocacion de concreto, el
esmaltado de cafiuelas, el acabado de la pared de la cdmara, los ensayos de laboratorio y
pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de los materiales, la mano de obra,
herramientas y equipos y, en general, todos los costos directos e indirectos necesarios
para la correcta realizacion de la actividad.

El cuello, la tapa y el pavimento se pagaran en el item correspondiente.
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29. CUNETAS

Se construiran cunetas de concreto vaciado en el sitio o de elementos prefabricados
atendiendo lo especificado en la norma NTC 4109. Estaran localizadas donde se indique en
los planos segun el disefio que en ellos aparezca o donde se requiera su construcciono
reconstruccion segun las instrucciones de la Interventoria, acogiéndose a las
especificaciones y ensayos para concretos. La resistencia del concreto para las cunetas
sera de 21 MPa (210 Kg/cm2) y el curado se hara manteniéndolo bajo humedad por lo
menos durante siete (7) dias.

Se conformara el terreno de apoyo excavando o llenando hasta la cota indicada para
cumplir con la pendiente, dimensiones y disefio sefialados en el plano. Todo el material
inadecuado sera retirado y sustituido por un material granular apropiado, previamente
aprobado por la Interventoria. El material de apoyo se compactara dando un acabado fino
y firme a la superficie.

La base para la cuneta serd humedecida y apisonada por métodos manuales o mecanicos
hasta que quede firme antes de vaciar el concreto o colocar los prefabricados.

Las juntas de dilatacion seran del tipo planas sin mortero; en casos especiales se indicara
en los planos del proyecto el tipo de junta a utilizar. Las juntas deberan construirse
formando angulo recto con el eje longitudinal. Cuando la pendiente de la cuneta sea igual
o mayor al 5%, se construiran llaves de concreto con una resistencia a la compresion f'c=
21 Mpa (210 kg/cm2), de 0.15 m de profundidad por 0.20 m de ancho localizadas cada 10
m.

El recorrido de las aguas lluvias por las cunetas no excedera de 80 m. La posicién de las
obras de captacién de éstas seran las indicadas en los planos o las definidas por la
Interventoria.

Las cunetas deben presentar alineamientos y pendientes uniformes, sin que se presenten
quiebres que den mal aspecto o causen empozamientos.

Los criterios de recepcion, ensayo y aceptacion seran los establecidos en la norma NTC
4109.

Cuando se indique en los planos del proyecto o la Interventoria lo considere necesario,
los espaldares de las cunetas deberan proveerse de orificios de diametro 13 mm (1/2"),
espaciados cada metro, para facilitar el drenaje de los taludes; ademas en zonashumedas
debera colocarse material filtrante en el espaldar de la cuneta, si la excavacion en el sitio
lo permite.

Por ningln motivo los espaldares de las cunetas podran quedar descubiertos; éstos
deberan protegerse con material de relleno, producto de las excavaciones, debidamente
compactado y perfilado con el terreno adyacente.
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Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 4109;

Cunetas de concreto vaciada en el sitio. Las formaletas para su construccion garantizaran
caras uniformes, compactas, rectas y lisas en la superficie de concreto y se colocaran
siguiendo los alineamientos y pendientes de acuerdo con las dimensiones requeridas,
para garantizar un drenaje efectivo.

El vaciado se hara en mddulos, maximo de 3 m de longitud, y en forma alternada.

Cunetas prefabricadas en concreto. No se admitirdn prefabricados desbordados,
fracturados, defectuosos o no uniformes. Las unidades prefabricadas deben ser sometidas
al ensayo a flexion definido en la NTC 41009.

Cuando se utilicen juntas con mortero, éste tendra una proporcién de cemento-arena de
1 : 3 al peso.

Cordon-cuneta. Es un conjunto monolitico que cumple simultaneamente las funciones de
corddn y cuneta. Las generalidades de aspectos constructivos y la medida y pago donde
haga referencia al cordén-cuneta se asimilaran a la especificacién de cuneta.

¢ Mediday pago

La medida sera el metro lineal (m) de cuneta o corddén-cuneta terminada en su real
magnitud, es decir lo que cominmente se denomina a cinta pisada.

El precio incluye el suministro, transporte y colocacién del concreto o prefabricado en
general, los materiales necesarios para la cuneta, el filtro y las juntas, asi como también
las llaves cortadoras. Igualmente incluye la excavacion, los llenos necesarios, la
preparaciéon de la base, el retiro y botada del material sobrante, la adecuacion de los
taludes, la mano de obra, herramientas, equipos, ensayos requeridos y demas costos
directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad. Ademas de lo
anterior, para las cunetas vaciadas en el sitio el precio comprende el suministro, transporte
y colocacién de los materiales, las formaletas, la construccion y el curado de los concretos.
En las cunetas prefabricadas también se incluird el suministro, transporte einstalacion del
elemento prefabricado.

Para efectos de pago se discriminara, en el formulario de cantidades de obra, el tipo de
cuneta a utilizar.

30. ENGRAMADOS

Donde se muestre en los planos, donde exista inicialmente grama y se afecte con la
construccién de la obra o donde lo indique la Interventoria, deberan protegerse o cubrirse las
superficies con grama, tipo macana o similar. Estas superficies se nivelaran y conformaran
previamente en corte o lleno hasta 0,20 m en promedio, para obtener los
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perfiles indicados en los planos o definidos por la Interventoria. La grama se colocara sobre
un capa de suelo abonado que no contenga grietas, terrones, piedras mayores de 0,10 m (4")
de didmetro, ni escombros. La grama en el momento de la colocacién tendra como minimo 5
cm de espesor de suelo vegetal.

El trasplante del capote se efectuara dentro de las 24 horas siguientes al corte del mismo;
su almacenamiento y transporte se hara en tal forma que siempre estén en contacto dos
superficies de grama o dos superficies de suelo, manteniendo el bloque siempre hiumedo vy
protegido de los rayos solares. Si el suelo de donde procede la grama se encuentra muy seco,
habra necesidad de regarlo con anterioridad al corte para que la humedad penetre hasta la
profundidad de las raices. No se aceptara ningln bloque de grama en mal estado o que
contenga "pasto quicuyo" o maleza. Cada bloque de capote se colocara en contacto con los
adyacentes; inmediatamente después de la colocacion, éste se apisonara para mejorarel
contacto, evitar bolsas de aire y para obtener una superficie uniforme en donde la grama
crezca facilmente y asi evitar que el material vegetal sea arrastrado por el agua. Al terminar
esta operacion las grietas entre bloques de grama se llenaran con fragmentos de ésta vy tierra
vegetal de buena calidad.

La grama colocada en pendientes superiores del 15% debera asegurarse con estacas.

El Contratista tendra a su cargo el mantenimiento y limpieza de las areas engramadas hasta
gue se establezca un crecimiento uniforme y natural de la misma y la Interventoria reciba la
obra. Tendra ademas la obligacion de reparar a su costo cualquier porcion defectuosa, que
no se adhiera a la superficie o talud y se haya secado o cuya apariencia sea irregular.

Cuando las excavaciones se realicen en zonas engramadas, la grama que pueda serreutilizada
se cortara, transportara y almacenara, siguiendo los mismos procedimientos antes descritos.

Se utilizard engramado con semillas cuando se indique en los documentos o planos para un
proyecto particular.

e Mediday pago

Se mediran por metro cuadrado (m2) sobre la superficie engramada medida en el sitio
siguiendo las pendientes del terreno, dicha medida no se hara sobre la proyeccién horizontal.

Su precio incluye el suministro, transporte, colocacién y apisonado de la grama, las estacas
necesarias, la nivelacion y conformacién del terreno, el suelo abonado o abono si se requiere,
el mantenimiento hasta su recibo, la mano de obra, herramienta y equipos y todoslos costos
directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

Para efectos de pago se discriminara en el formulario de cantidades de obra, si se incluye o
no el suministro de la grama. En los casos en que se va a reutilizar la grama existente el
precio incluye ademas el corte, retiro y almacenamiento adecuado de ésta.
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31. CERCOS EN MALLA ESLABONADA Y PUERTA METALICA

Estos cercos se construiran con malla metalica eslabonada de alambre galvanizado, con un
espesor de recubrimiento clase A segln las norma ASTM A112, para un calibre No. 12 y con
aberturas de 50 mm x 50 mm (2" x 2"). Los elementos de soporte de la malla seran tubos
galvanizados de didmetro 50 mm (2"), tipo pesado, de acuerdo con lo establecido en la norma
NTC 14; el extremo superior tendra un deflexion de 60°. Las diagonales o arriostramientos
seran del mismo didmetro o seccion que el elemento de soporte utilizado. Las caracteristicas
de los elementos corresponderan a los planos de disefio.

En la parte superior se colocaran 3 cuerdas de alambre de puas de dos hilos retorcidos, de
acero galvanizado en caliente para un calibre No. 12 ASW. Tendra puas de 4 puntas de
alambre galvanizado en caliente, calibre No. 14 ASW, espaciadas a un maximo de 0,15 my
rigidamente templados también se podra utilizar concertinas. Los aceros galvanizados tendran
un espesor de recubrimiento clase A, segin la norma ASTM A112.

Los tubos quedaran empotrados en pedestales de concreto a la vista con una resistencia a
la compresion de 21 MPa (210 Kg/cm2). Se construird una viga de fundaciéon y un
sobrecimiento, de altura variable, en concreto con una resistencia a la compresiéon de 21
MPa (210 Kg/cm2); sobre éste se colocaran dos hiladas de bloques en concreto de 0,20 x
0,20 x 0,40 m, o segun el disefo indicado en los planos. Estos bloques cumpliran lo
especificado en la norma NTC 247 y se pegaran con mortero 1 : 6 Este muro se construira
siguiendo la pendiente que presente el terreno. Sobre el muro y pedestales se anclara la malla
con un pisamalla cortagoteras en concreto con una resistencia a la compresiéon de 21 MPa
(210 Kg/cm2).

A los muros se les dejaran orificios de 0,15 m x 0,15 m a nivel de piso espaciados cada 10
m o en los sitios estratégicos que sean desagiie natural del terreno.

La malla deberd quedar suficientemente templada en ambas direcciones. Los amarres a los
postes o tubos verticales y a las diagonales, se haran con alambre galvanizado con un espesor
de recubrimiento clase A, segun las norma ASTM A112, para un calibre No.12. El
espaciamiento maximo entre estos amarres sera de 0,30 m. En los extremos de cada tramo
de cerco la malla se envolverd al tubo y se soldara a éste; los amarres también se soldaran
a los tubos.

Antes de iniciar el trabajo se localizara el eje del cerco, a cada lado del cual el Contratista
despejara una zona de 0,60 m de ancho, retirando todos los troncos, malezas, rocas, arboles
y demas elementos que obstaculicen su construccion.

Los extremos superiores de los tubos llevaran tapones metalicos soldados para evitar la
entrada de agua lluvia.

La malla, los postes y las diagonales deberan estar libres de polvo, 6xido, aceite, grasas y
escamas de laminacion; los empates con soldadura deberan ser esmerilados y pulidos. Una
vez hecha la limpieza y adquirido una superficie lisa, se colocardn dos manos de
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acondicionador de superficie (wash-primer o similar) y, por lo menos dos manos de pintura
a base de aceite, en los colores y forma que indique la Interventoria. La pintura debera quedar
con una apariencia uniforme en el tono y una superficie tersa desprovista de rugosidades,
rayas, manchas, goteras o marcas de brocha. Deben seguirse lasrecomendaciones del
fabricante en cuanto a preparacion y a aplicacion se refiere. Las aplicaciones adicionales para
lograr la calidad especificada correran a cargo del Contratista.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 14, 247; ASTM A112

Puertas. Las caracteristicas de las puertas obedeceran a los disefios indicados en los planos.
Los materiales y acabados de la puerta cumpliran las mismas especificaciones que el cerco
en malla eslabonada anteriormente descritos.

La Interventoria podra solicitar en cualquier momento al Contratista los resultados de los
ensayos de laboratorio realizados a los materiales utilizados en la construcciéon del cerco en
malla eslabonada o la puerta metalica, con el fin de garantizar la buena calidad de los mismos.

e Mediday pago

La medida de cerco en malla eslabonada se efectuard por metro (m) instalado, medido
sobre la pendiente (cinta pisada) entre las caras exteriores de los tubos extremos para cada
tramo.

El precio unitario incluird: limpieza del terreno, excavacién, concreto, refuerzo y formaletas
para la fundacion (viga y sobrecimiento) y pedestales; muros en blogques de concreto,
morteros, tubos, malla y alambres; soldadura, tapones, amarre y templada; limpieza,
acondicionador y pintura; empalmes con soldadura, pisamallas, ensayos de laboratorio, retiro
y botada de escombros a cualquier distancia, mano de obra, herramientas, equipos y todos
los costos directos e indirectos en que el Contratista debe incurrir para la correcta ejecucion
de esta actividad.

La puerta metalica se medira por unidad (Un) y su precio comprende el suministro,transporte
e instalacion de la puerta, los postes y su fundacion, goznes, malla si se requiere, sistema
de cierre, angulos y platinas, diagonales, limpieza y pintura, empalmes con soldadura,
ensayos de laboratorio, candado, mano de obra, herramientas y equipos, y todos los costos
directos e indirectos en que el Contratista incurra para la correcta ejecuciénde esta actividad.

32. CUBIERTAEN TEJA DE POLIPROPILENO

Se ejecutara de acuerdo con la estructura de soporte, materiales, dimensiones, apoyos,
pendientes, remates y demas detalles indicados en los planos.
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Sobre la estructura portante se colocara la armazén de madera compuesta por vigas, alfardas,
limatones, de las secciones requeridas estructuralmente y espaciadas adecuadamente. se les
dard acabado con barniz en las manos necesarias que garanticen un acabado uniforme. Toda
la madera sera de primera calidad cepillada, pulida y canteada. Para la armazon se usara
madera de abarco, guayacan, canelo, cedro o roble y para la tablilla madera de pino, laurel
amarillo, roble, guayacan o cedro de acuerdo al diseno.

La estructura de madera debera inmunizarce contra el ataque de insectos con Merulex o
similar para lo cual se seguiran las instrucciones del fabricante.

Sobre los muros de apoyo de las alfardas y sobre el apoyo de las mismas en los perfiles
estructurales metalicos o correas de concreto, en los lugares donde ellas existan, secolocaran,
a manera de solera, largueros de abarco o madera similar bien cepillados y pulidos, fijados
mediante chazos para que sirvan como apoyo Y fijacion de las alfardas o vigas.

Para la colocacién de la teja de polipropileno se seguiran los procedimientos tradicionales,
sentandola con mortero de cemento pobre, teniendo especial cuidado de alinear
perfectamente las canales y los caballetes. Se utilizara teja de propileno; debera presentar
uniformidad de forma y de grado de coccioén.

¢ Mediday pago

Se hara por metro cuadrado (m?) de proyeccion horizontal

Su pago sera al precio del ITEM del contrato, e incluird toda la armazon de madera, tablilla,
la teja, el inmunizante, el acabado en barniz, la impermeabilizacién, la mano de obra, los
andamios, herramientas y todo lo ya descrito, demas costos directos y ademas los indirectos.

33. PISO EN BALDOSA RUSTICO

Se ejecutaran directamente sobre entresuelo en el primer piso, o losas de concreto, con
baldosas de la dimension indicadas en el listado de cantidades de obra o mostrada en los
planos y en los lugares indicados en los mismos, cuyas muestras con sus espesores, tamafios
y colores seran previamente aprobados por la Interventoria y tendran, en el momento de su
colocacién, sesenta (60) dias calendario de fraguado como minimo. Antesde colocarlas, se
rectificaran los niveles y pendientes colocando bases a distancias prudenciales y teniendo en
cuenta que si existen desagiies, se orientaran hacia éstos las pendientes para que el agua
corra libremente hacia los sifones o cunetas sin dejar encharcamientos o humedades. Se
regara el mortero de pega en proporcion 1:4 de consistencia seca con un espesor minimo de
cuatro (4) centimetros y se colocaran las baldosas bien asentadas. Antes del fraguado del
mortero, se sellaran las juntas con lechada de cemento utilizando colorante mineral del mismo
color de la baldosa o del borde de la misma. Se limpiara la superficie con trapo limpio, antes
de que la lechada endurezca y se
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protegera en forma adecuada con carnaza de cuero o aserrin de madera, durante el tiempo
de la construccion.

Las superficies quedaran niveladas, libres de resaltos y salientes en las uniones, quedando
éstas paralelas a los muros que limitan las dependencias. No se aceptaran baldosasirregulares
o con deformaciones o que sus aristas se encuentren en mal estado. Los remates o piezas
de baldosa que resulten en cada ambiente deben quedar contra los rincones o sectores menos
visibles. Se tendran en cuenta las especificaciones de impermeabilizacion para areas de
entrepisos a la intemperie, o en areas hiumedas. Cuando la baldosa se deba colocar sobre
una subrasante compuesta por el terreno natural o llenos compactados, debe intercalarse
entre el entresuelo y el mortero una lamina de polietilenode densidad baja calibre No. 4
(incluye traslapos), para efecto de que esta barrera impermeable evite el paso de la humedad
de suelo, ya que ésta es causa de manchas en la baldosa.

¢ Mediday pago

Se medira en su proyeccidon horizontal, por metro cuadrado (m?).

Se pagara al precio unitario establecido en el ITEM del contrato. EL precio incluira los costos
por mano de obra, materiales, herramientas, el mortero de base y de pega, equipos,
transporte, proteccién, juntas, dilataciones, las varillas de dilatacion, una ldmina de polietileno
de densidad baja calibre No. 4 (incluye los traslapos), curado y protecciones, reparaciones,
aseo y limpieza y en general todos los gastos que el Contratista tenga que hacer para la
correcta ejecucién y entrega de los trabajos, demas costos directos y ademas los indirectos.

34. ENCHAPADO EN MUROS

El trabajo cubierto por este numeral comprende la colocaciéon de enchapados en diferentes
materiales, los cuales seran ejecutados en los ambientes sefialados, con las dimensiones y
detalles mostrados en los planos, de conformidad con las instrucciones del Interventor y
acogiéndose en todos los casos a las recomendaciones del fabricante y a los cuidados
especiales que deban tomarse para su uso y proteccion durante la construccion.

Enchapes en baldosin

Descripcion. Consiste en el revestimiento de muros con baldosines de ceramica, de la clase,
tipo y color indicados en el disefio, e instalados técnicamente de acuerdo con las instrucciones
del fabricante.

Caracteristicas - Materiales. La superficie a enchapar debe quedar plana. El baldosin debe
adherirse a la base suficientemente para que no se desprenda. El color final de la superficie
debe ser homogéneo, sin manchas visibles. El mortero de base debe mezclarse en una
relacion 1:5. Usar arena de revoque lavada. La lechada para el emboquillado debe
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elaborarse con una mezcla de cemento y bidxido de titanio (preferiblemente al blanco de zinc)
en una relacion 1:20 (didéxido y cemento). Si se usa blanco de zinc la relacion sera 1:10.

Procedimiento. La superficie sobre la cual se va a aplicar el mortero de base, debe ser porosa
y estar suficientemente humeda. El baldosin debe sumergirse previamente en agua entre 6 y
12 horas. El mortero se aplica en un espesor minimo de 2 cm. y se pule con llana de madera.

Estampillado del baldosin. El mortero de base se deja afinar durante 15 minutos, se
espolvorea cemento sobre la superficie y se estampilla el baldosin, dejando una ranura de 2
mm entre las piezas (espesor de una hoja de sierra). La pieza se ajusta con golpes suaves
para lograr una penetracién de 2 mm en el mortero de base. Luego se pasa un cepillo mojado
por las ranuras para retirar los residuos de cemento y se limpia la superficie conuna
esponja humeda. En los extremos de las superficies deben dejarse ranuras entre 3 y 5 mm.

Lechada. Se utiliza la lechada ya especificada, afiadiendo agua suficiente para darle una
consistencia que penetre, pero que no sea excesivamente liquida; no se deben llenar las
ranuras perimetrales. La aplicacién se hace con brocha. Cuando comience el fraguado, se
limpia con estopa humeda.
Si las superficies deben ser impermeables, al mortero de base debe agregarsele el
impermeabilizante integral.

34.1 ENCHAPES EN GRANITO ESMERILADO O PULIDO.

Se construiran en los lugares, disefios y colores indicados en los planos, con base en la
muestra aprobada por el Interventor quien aprobard las proporciones de cemento, granito,
arena y colorantes a utilizar. Antes de iniciar los trabajos se humedecera la superficie del
muro hasta la saturacién; se aplicard a manera de revoque una capa de mortero a base de
cemento y arena en proporcién 1:3 con un espesor maximo de tres (3) centimetros, sobre
la cual se colocaran como juntas de dilatacion varillas de bronce, aluminio, plastico, o
madera, bien basadas sobre un mismo plano, distribuidas en la forma, dimensiones,
espesor de acuerdo con lo indicado en los planos. Antes que el mortero haya fraguado, se
aplicara la capa de granito de un (1) centimetro, rellenando los paneles entre las juntas,
pasando la regla y golpeando con el palustre hasta lograr una superficie compacta,
integrada y adherida a la primera capa. Una vez extendida la capa de granito, se mantendra
himeda por cinco (5) dias hasta que el cemento haya fraguado.

El pulimento inicial se dara con piedra carborundum No. 60 a 80; luego de retapar los defectos
gue aparezcan con pasta de cemento blanco y después de fraguado éste, se dara una segunda
esmerilada con piedra No. 120. Terminando el pulimento, se lavara la superficie acabada con
agua y acido muriatico en proporcion 15 : 1 y se ejecutara un lavadocompleto con agua
limpia.
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34.2 ENCHAPE EN GRANO LAVADO

Como en el ordinal anterior, el Contratista sometera a la aprobacion del Interventor cuantas
muestras sean necesarias para la seleccion de la mas satisfactoria y las proporciones de
cemento, grano, arena y colorantes.

Una vez lavada y humedecida la superficie, se aplicard una capa de mortero 1:4 de uno y
medio (1.5) centimetros de espesor, sobre la cual se colocaran inmediatamente una pasta
de cemento blanco, colorante mineral y grano No. 4 de un (1) centimetro de espesor,
cuidando que el grano quede bien compactado y apretado con paleta.

Cuando se inicie el fraguado, se procedera a lavar con agua y brocha, rociando la superficie
con manguera y omitiendo la utilizacidon de tarros. Se dejaran las ranuras verticales y juntas
de dilataciéon mostradas en los planos, las cuales se ejecutaran previamente con tiras de vidrio
de 5 mm de ancho y 1.5 cm de profundidad, colocandolas como base sobre la primeracapa
de revoque.

Cuando asi lo indiquen los planos, podra ejecutarse el mismo enchape utilizando como mezcla
para la pasta de granito, cemento blanco y gris en proporciones de 50% para cada uno. El
sistema de aplicacion sera el mismo indicado anteriormente.

34.3 ENCHAPES EN LADRILLO

Se ejecutaran directamente sobre el muro a enchapar, humedeciéndolo previamente hasta
la saturacion. Para su ejecucién se utilizara ladrillo cocido, hueco, fabricado y prensado a
maquina, de primera calidad de las dimensiones sefialadas en los planos o siguiendo las
instrucciones del Interventor,

Para su pega se utilizard mortero de cemento y arena en la proporcion 1:4. A las unidades de
los ladrillos se les dara el acabado de acuerdo con los disefios, quedando perfectamente
alineadas y aplomadas.

¢ Mediday pago

Se medird por metro cuadrado (m?2).

Su pago se hara en las unidades estipuladas en cada ITEM del contrato e incluird el revoque,
filetes, ranuras, varillas de aluminio para los bordes y esquinas, mortero de pega, la lechada,
adherentes, totalidad de materiales, equipo, herramienta, andamios, formaletas,mano de
obra, todo lo descrito, demas costos directos y ademas los indirectos.
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35. PINTURA PARA EXTERIORES E INTERIORES

La pintura TIPO KORAZA que se utilice para proteger superficies exteriores, interiores y pisos
de concreto en ambientes exteriores. Debe ser aplicada en dos (2) capas con pistola obrocha.
Los soportes deben estar libres de humedad, polvo, mugre, grasa, pintura deteriorada y
oxido. Antes de aplicarla a metales deben recubrirse con anticorrosivo. Para repinte sobre
pintura koraza en buenas condiciones, se lijan éstas en seco para eliminarlesel brillo y se
limpian bien. Las pinturas deterioradas y las pinturas existentes lijan. El concreto se debe
neutralizar previamente, lavandolo con una soluciéon de acido muriatico al 10% por volumen,
dejando actuar el acido 10 minutos, luego se enjuaga con abundante agua y se deja secar
completamente.

° Medida y pago

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2) para muros, y pisos. Este item debe incluir
el transporte al sitio, el almacenamiento, las herramientas, el personal idoneo, los equipos de
seguridad y todo lo necesario para su correcta aplicacion.

36. ESPECIFICACIONES PARTICULARES EQUIPOS PTAP

37.1 EQUIPO SOPLADOR PARA SUMINISTRO DE AIRE A LOS FILTROS

Equipo soplador compacto de Iébulos Modelo BB 69C STC Kaeser o similar/ velocidad de
giro 4355 rpm/ diferencial de presion 7 psig/ Potencia 7,5 HP/ valvula anti retorno 2 1/2" y
valvula de arranque en vacio AFE15, tension 220V, capacidad maxima de aspiracion a -3psi
(g) de 208 cfm, peso 455 KG, medidas 1210mm x 960mm x 1200mm, para retrolavado de
filtros. Incluye tablero eléctrico y controlador de precision.

37.2 FALSO FONDO LEOPOLD

Falso fondo Leopold tipo SL o similar, en Polietileno de alta densidad, resistente a la corrosion,
incluye 24.3 m3 de antracita como medio filtrante, drenaje inferior tipo SL y ochoconjuntos
de tuberia para conexion de aire. El sistema de filtracion de agua potable esta conformado
por ocho (8) filtros de dimensiones 1.94m de ancho por 3.14m de largo.

37.3 SISTEMA DE BANDEJAS AIREADORAS

Suministro, transporte e instalacion de sistema de bandejas aireadoras en poliéster reforzado
en fibra de vidrio, tipo MATT 723B de 450 GR/M2 y WOVEN ROVING 366B de 800GR/M2 de
VETROTEX BRASIL, acabado exterior en pintura poliéster blanca acorazado con
estabilizadores U.V. que cumpla la norma NTC 2890. Incluye: cuatro bandejas perforadas y
una bandeja inferior de recoleccidon. De forma circular, didmetro 2,50 m y perforaciones de
3/4", ademas las primeras 4 bandejas contaran con un lecho de rosquetas de polipropileno
de pall ring de color negro y porosidad del 95%.

37.4 SKID DE DOSIFICACION PARA AYUDANTE DE COAGULACION
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Skid de dosificacién para ayudante de coagulacidn, incluye bomba dosificadora marca EMEC
referencia AMS MF 0260 o similar para un caudal maximo de 60 LPH a 2 bares de presién. Un
(1) tanque de almacenamiento de producto quimico marca EMEC, modelo CNT 500 o similar
con capacidad de 500 It, fabricado en polietileno. Una (1) valvula multifuncion (presién,
seguridad, antisigon y purga) ref. MFKTS/V marca EMEC o similar. Una (1) columna de
calibracion marca HYDRO INSTRUMENTS o similar con capacidad de 1000 ml.un (1)
agitador para productos quimicos marca EMEC referencia MIXN4-TRI o similar debaja
velocidad 200RPM a 220 VAC, trifasico, eje en acero inoxidable recubierto en PVC. Un
(1) filtro en Y marca CHEMLINE de 1/2" de didmetro de referencia YSA005VC-24 o similar.
Una lanza de succién con 1,08m de longitud marca EMEC referencia LASP4/D o similar. Una
(1) estructura tipo skid en acero al carbén para montaje de bombas dosificadoras yaccesorios.
Tuberias y accesorios en PVC SCH 80 para el montaje del skid. Y tablero de control para
operacion y maniobra del skid.

37.5 SKID DE DOSIFICACION PARA SULFATO DE ALUMINIO (COAGULANTE)

Skid de dosificacion de sulfato de aluminio en solucion compuesto por: dos (2) bombas
dosificadoras para sulfato de aluminio Marca EMEC ref. PRIUS 007160 o similar tipo
diafragma, con capacidad hasta 160 LPH a 7 bares, motor trifasico y 230 VAC. Dos (2) tanques
de almacenamiento de producto quimico marca EMEC modelo CNT 1000 o similar, capacidad
de 1000 It, fabricado en polietileno. Una (1) valvula multifuncién (presidon,seguridad, anti sifon
y purga) marca EMEC - PRIUS o similar presion de operacién de 0,5 a 10 bar. Una (1) columna
de calibracién Marca Hydro Instruments o similar con capacidad de 2000 ml. Un filtro en Y
Marca CHEMLINE de 1" de didmetro ref. YSA010VC-24 o similar. Un (1) agitador para
productos quimicos Marca EMEC ref. MIXN4-TRI o similar de baja velocidad 400RPM a 220VAC
trifasico, eje en acero inoxidable recubierto en pvc, estructura tipo skid en acero al carbdn
para montaje de bombas dosificadoras y accesorios, Tablero de control para operacion y
maniobra del skid.

37.6 SKID DE DOSIFICACION PARA LA CAL

Skid de dosificacion para cal en solucion al 2% compuesto por: Dos (2) bombas dosificadoras
para cal en solucién al 2% Marca EMEC ref. PRIUS 007160 o similar, tipo diafragma con
capacidad hasta de 160 LPH a 7 bares, motor trifasico 230 VAC. Dos (2) tanques de
almacenamiento de producto quimico marca EMEC modelo CNT 1000 o similar,con capacidad
de 1000 It, fabricado en polietileno. Una (1) valvula multifuncion (presion, seguridad, anti
sifon y purga) Marca Emec - PRIUS presion de operacion de 0,5 a 10 bar. Una (1) columna
de calibracién Marca Hydro Instruments o similar con capacidad de 2000 ml. Un (1) filtro en
Y Marca CHENLINE de 1"de diametro ref. YSA010VC-24 o similar. Un

(1) agitador para productos quimicos Marca EMEC ref. MIXN4 o similar, de baja velocidad
400RPM a 220VAC trifasico, eje en acero inoxidable recubierto de PVC., tuberias y accesorios
para el montaje del skid y tablero de control para operaciéon y maniobra del skid.

37.7 PANELES DE SEDIMENTACION

Suministro, transporte e instalacion de mddulos de sedimentacién tipo colmena, construidos
en material ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) color negro, totalmente lisos, espesor mayor
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de 1mm, con proteccion a rayos ultravioleta 13V. Dimensiones: largo 1,04m, ancho 0,60m y
altura vertical 0,54m, inclinaciéon 60 grados, Calibre 60 y peso 50kg por m3. Incluye: soporte
de los paneles conformados por vigas IP 60mm, recubiertas en fibra de vidrio y platinas en
los extremos para anclar con pernos de expansion en acero inoxidablede 3”x 5/8".

El panal o mdédulo de sedimentacién debe armarse en un ancho maximo de 0.6 m para que
sea manejable en el transporte y la instalacion. También se recomienda que el mddulo sea
compacto para evitar la deformacién de este y la desestabilizacion del paquete, con una
longitud del médulo maximo de 2 metros, la altura vertical de 0,54 metros. Para facilitar la
limpieza y el mantenimiento, todos los tubos del médulo deberan estar orientados en la misma
direccidén. Mddulos tubulares con direcciones alternantes no seran aceptados. Tubos con forma
rectangular, o cuadrada seran aceptados.

El sistema tubular de sedimentacion deberd instalarse de acuerdo con las instrucciones
suministradas, por escrito, por el fabricante. El fabricante del sistema de sedimentacion
debera proveer los servicios de un representante calificado que se desplazara al lugar de la
instalacion durante el montaje de los mddulos. La instalacion no debera iniciarse hasta tanto
la ingenieria del fabricante, y/o cualquiera otra informacién pertinente, no haya sido
aprobada.

Todo el equipo suministrado debe ser manipulado y almacenado de acuerdo con las
instrucciones suministradas por escrito por el fabricante, especialmente las relacionadas con
la exposicion directa a los rayos solares y su almacenamiento.

La secuencia y programacién de instalaciéon seria:1) Instalacion de los soportes de los
madulos. 2) Instalacion de los modulos tubulares de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. De preferencia, no debe transcurrir mucho tiempo entre la instalacion de los
soportes y los modulos para minimizar los riesgos de deterioro por almacenamiento y/o
exposicion a los factores climaticos directos.

El fabricante de los modulos tubulares de sedimentacion deberd proveer los servicios de un
supervisor de campo idéneo durante la instalacion. Los costos del personal de supervision
estaran incluidos dentro de los costos directos de la propuesta; es decir, no habra pago por
éstas visitas.

La unidad de medida para los paneles de sedimentacion acelerada sera el m2 de superficie
plana instalado. Este item debe incluir los paneles de sedimentacion modular, los soportes, el
transporte al sitio, el almacenamiento, las herramientas, el personal idéneo, los equipos de
seguridad y todo lo necesario para su correcto ensamble y montaje.

37.8 CANALETA DE AGUA CLARIFICADA TIPO THOMPSON

Canaleta diente sierra tipo Thompson o similar, recolectora de Agua clarificada para los
Sedimentadores. Dimensiones 0,30m de ancho x 0,30m de alto, en Aluminio con
recubrimiento de pintura epdxica azul segin Norma AWWA C550. Incluye perforaciones en

los extremos, en aletas exteriores con chazo expansivos de 3” x 5/8" . Ver detalles en plano
de disefo
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37.9 CANALETA DE RETRO LAVADO PARA FILTROS

Canaleta recolectora de Aguas de lavado para filtros de 0,40m de ancho x 0,26m de alto,
en Aluminio, con recubrimiento de pintura epdxica azul segin Norma AWWA C550. Incluye
pernos expansivos en acero inoxidable de 3” x 5/8".
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