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CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO URBANO
DEL MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. ACTIVIDADES PRELIMINARES

(N1.4.1) TRAZADO Y REPLANTEO DE REDES

GENERALIDADES

Consiste en el trabajo de topografia que debe realizar el Contratista para determinar la
localizacion planimétrica y altimétrica de todas las obras del contrato, a partir de los puntos
y ejes topograficos dados como referencia, de acuerdo con las libretas de topografia, los
planos del proyecto o las instrucciones del Interventor.

El Contratista se obliga a suministrar y mantener durante la ejecucion del contrato
comisiones de topografia con personal idéneo y dotado del equipo de precision adecuado,
previamente autorizado por la Interventoria, las cuales deben realizar todos los trabajos de
localizacion, replanteo y altimetria necesarios, para la correcta ejecucion y control de la
obra, bajo la responsabilidad total del Contratista, de acuerdo con las 6rdenes e
instrucciones impartidas por el Interventor.

El replanteo y nivelacion de la obra sera ejecutado por el Contratista, utilizando personal
que posea licencia para ejercer la profesién y equipos de precisién adecuados para trabajo
a realizar,

EJECUCION DEL TRABAJO
Antes de iniciar las obras, el Contratista sometera a la verificacion y aprobacion de la
Interventoria la localizacién general del proyecto y sus niveles.

Durante la construccién el Contratista debera verificar periédicamente 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.

Antes de iniciar cualquier trabajo, el Contratista debe hacer el levantamiento planimétrico y
altimétrico del area del provecto, elaborando el plano respectivo y sometiéndolo a
aprabacion de la Interventoria.

El Contratista debe ejecutar la localizacion objeto de las actividades del proyecto asi como
el de las respectivas construcciones de redes y edificaciones, trazar y verificar los ejes de
cimientos, muros y demas estructuras mostradas en los planos y el replanteo general del
proyecto utilizando todos los instrumentos de precisidbn que sean necesarios para la
ubicacion exacta de las obras.

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 2
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El Contratista debe tomar las medidas necesarias para asegurar gue sus trabajos de
localizacién sean exactos y es responsable por la correccion o demolicion de obras que
resulten defectuosas por errores en la localizacion.

Sera obligacion del Caontratista poner a disposicion de la Interventoria la comision de
topografia, cuando ésta lo requiera para efectuar trabajos de verificacion y control de las
obras en construccion o para la ejecucion de trabajos de planimetria o altimetria que se
requieran para definir aspectos relativos a las obras objeto del Contrato.

Al finalizar la obra, el Contratista debe hacer el levantamiento altimétrico y planimétrico del
proyecto tal como quedd construido y someter a aprobaciéon del Interventor los planos
definitivos de construccién, antes de entregar el original respectivo.

Ilgualmente debera dejar referenciados fisicamente en dos puntos del proyecto,
previamente definidos por el Interventor, referencia que debera construirse de acuerdo a la
normatividad de georreferenciacion vigente empleada por el Ideam o Instituto Agustin

Codazzi.

MEDIDA
La unidad de pago para el Trazado y el Replanteo sera el metro lineal (ml).

La unidad de pago para Localizacién y Replanteo sera por dia (dia).

PAGO
Los precios cotizados deben incluir los costos de mano de obra, equipo, calibraciones,
transporte, seguros, materiales, y en general todos los valores inherentes para realizar esta

actividad de topografia.

(N18.9) ENGRAMADO CON CESPEDONES EN GRAMALOTE

GENERALIDADES

Donde se muestre en los planos, donde exista inicialmente grama y se afecte con la
construccion de la obra o donde lo indigue la Interventoria, deberan protegerse o cubrirse
las superficies con gramalote o similar. Estas superficies se nivelaran y conformaran
previamente en carte o lieno hasta 0,20 m en promedio, para obtener los 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 diametro,
ni escombros. La grama en el momento de la colocacion 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 gue siempre estén en contacto dos
superficies de grama o dos superficies de suelo, manteniendo el blogue siempre hiimedo y
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

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 3
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hasta la profundidad de las raices. No se aceptara ningtn 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
mejorar el contacto, evitar bolsas de aire y para obtener una superficie uniforme en donde
la grama crezca faciimente 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 y 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 |as dreas engramadas hasta
que se establezca un crecimienta uniforme y natural de la misma y la Interventoria reciba
la obra. Tendr4 ademas la obligacién 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 ser
reutilizada se cortara, transportard y almacenard, siguiendo los mismos procedimientos
antes descritos.

Se utilizara engramado con semillas cuando se indigue en los documentos o planos para
un proyecto particular.

MEDIDA
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 proyeccion

horizontal.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, colocacion y apisonado de la grama, las estacas
necesarias, la nivelacién y conformacion del terreno, el suelo abonado o abono si se
requiere, el mantenimiento hasta su recibo, la mano de obra, herramienta y equipos y todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucién 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.

(N2.162) DESMONTE DE COMPUERTAS MANUALES EXISTENTES

DESCRIPCION
Corresponde al retiro de las compuertas manuales de las estructuras existentes.

DESMONTE DE LAS COMPUERTAS
Las compuertas de entrada, salida y conexiones entre camaras de los diferentes
componentes de la planta de tratamiento de agua potable se deben desmontar debido a la

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 4
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madificacion de la arquitectura y al tipo de estructura proyectada u optimizada.

MEDIDA DE PAGO

La medida para el pago de las actividades a realizar es el desmonte de las compuertas
existentes en los diferentes componentes de la Planta de Tratamiento Regional del
Acueducto de Zipaquira sera el descrito a continuacion:

Desmonte y Reliro de compuertas: Comprende el desmonte y retiro de las compuertas
manuales y todos los accesorios necesarios para esta actividad.

El pago se hara por precio unitario (un) de desmonte de compuertas manuales existentes.

| ] ) UNIDAD
ITEM DESCRIPCION DE
MEDIDA
N2.162 |Desmonte de compuerta manuales existentes. un
N2 20 Desmonte de compuerta lateral de 0.4m * 0.45m, incluye un
' guia, vastago, columna y volante de manejo

(N2.161) DESMONTE Y ALMACENAMIENTO DE PLACAS DE SEDIMENTADOR 2,35m
X1,40m E= 10 cm Y CANALETAS DE RECOLECCION

DESCRIPCION
Corresponde al retiro y almacenamiento temporal de las placas de sedimentacién para su
redistribucion segun las optimizaciones realizadas en los sedimentadores.

DESMONTE DE LAS PLACAS DE SEDIMENTACION

Se debe retirar cada una de las placas que conforman el sistema de sedimentacion y
almacenarlas de manera temporal para su reinstalacién segun las modificaciones de la
estructura.

MEDIDA Y PAGO

La medida para el pago de los irabajos de las adecuaciones a realizar en los tangues de
sedimentacion de la Planta de Tratamiento Regional del Acueducto de Zipaquira sera el
descrito a continuacion:

Desmonte y almacenamiento temporal de placas de sedimentacién: Comprende los
equipos y todos los accesorios necesarios para el desmonte y almacenamiento de las
placas que forman parte del sistema de sedimentacion.

El pago se hara por precio unitario (un) de desmonte de placas y su almacenamiento como
procediendo a su demolicion y disposicion final de las placas defectuosas de acuerdo con
las normas ambientales respecto a estos desechos.
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(N2.18) DESMONTE DE TUBERIA DE DESAGUE EXISTENTE ACERO AL CARBON
CON @ ENTRE 8" Y 14",

GENERALIDADES

Este numeral se refiere al desmonte de las tuberias de salida de los floculadores,
sedimentadores y filtros existentes de la planta de potabilizacién regional de Zipaquira, lo
anterior incluye todos los elementos necesarios para su correcto desmonte.

MATERIALES

Cortadora para tuberia de acero (de ser necesario)
Herramienta menor.

Herramienta mecanica.

MEDIDA
La unidad de medida sera por metro lineal (m) de tuberia desmontada.

PAGO

El presente item medido como se especificd anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra, herramientas y
ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad.

(N2.17) DESMONTE, ADECUACION Y REINSTALACION ~ DE PASAMANOS Y
PASARELAS. INCLUYE CORTE, SOLDADURA, PREPARACION DE LA SUPERFICIE,
PINTURA ANTICORROSIVA Y PINTURA PARA ELEMENTOS METALICOS.

ALCANCE
Este numeral se refiere al desmonte, adecuacion y reinstalacion de pasamanos y pasarela,
lo anterior incluye todos los elementos necesarios para su correcto desmonte vy

reinstalacion.

GENERALIDADES

El pasamanos al igual que la pasarela seran desmontados por medio de un equipo de
soldadura arcoeléctrico de 260amp o similar, estos elementos seran adecuados en un lugar
cubierto o libre de la intemperie para evitar corrosion en los elementos. Para el proceso de
reinstalacion del pasamanos y la pasarela sera necesario preparar la superficie y pintar las
piezas con anticorrosivo y pintura intemperie dos manos.

Debera ser reinstalado en perfectas condiciones, de acuerdo en lo indicado en los planos
validos para construccion.

MATERIALES
Acabado: Preparaciéon de superficie, pintura anticorrosivo Premium blanco, gris o rojo y

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 6
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catalizador de para pintura de poliuretano y pintura de poliuretano o similar.
Soldadura: Equipo para soldadura de acero arcoeléctrico 260amp.

MEDIDA
La unidad de medida sera el metro lineal (m) de pasamanos instalado; incluye pintura
anticorrosiva, pintura intemperie, soldadura y materiales necesarios para su desmonte,

adecuacion y reinstalacién.

PAGO

El presente item medido como se especificé anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto. El costo unitario incluye el
valor de todos los materiales, mano de obra desmonte e instalacion, herramienta y ademas
todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

(N2.22) DESMONTE VALVULA DE COMPUERTA @4"

GENERALIDADES

Se refiere este numeral al desmonte de valvulas de compuerta de @4". El Contratista
retirara las valvulas que se indican en los planos o los que sefiale la Interventoria y las
transportara hasta el sitio determinado por El Contratante en el pliego de condiciones o
durante la ejecucion del proyecto. Para el retiro y transporte de las valvulas se tomaran los
cuidados necesarios a fin de evitar su deterioro.

MEDIDA Y PAGO

El desmonte o retiro de valvulas de acueducto se pagara por unidad (un) recuperada. Este
valor incluye todas las obras que impliguen su recuperacion (corte, descalafeteado, izada,
transportes internos, transportes a las instalaciones indicadas en el pliego, mano de obra,
herramientas, equipos y todos los costos directos e indirectos necesarios para ejecutar
carrectamente esta actividad).

Las demas actividades como rotura de pavimento, excavacion, el lleno, afirmado,
pavimento y botada de escombros se pagaran en los items respectivos.

(N12. 191) LIMPIEZA DE FALSO FONDO (INCLUYE DESMONTE Y MONTAJE DE
PLACA)

ALCANCE
Este numeral se refiere a la limpieza del falso fando de los filtros ubicados en |la Planta de

Tratamiento Regional del Acueducto de Zipaguira.

GENERALIDADES
Para realizar el lavado del falso fondo se requiere una hidrolavadora industrial diésel de

3600 psi o similar, herramientas y mano de obra para su adecuada limpieza y puesta en

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 7
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funcionamiento. Durante el procedimiento de limpieza sera necesario el desmonte de las
placas de la unidad, estas deberdn pasar por un proceso de limpieza antes de ser
reinstaladas nuevamente en la unidad.

MEDIDA
La limpieza del falso fondo se pagara sobre las areas trabajadas (m?), con el fin de adecuar
la estructura para su futuro funcionamiento.

PAGO

El presente ftem medido como se especificd anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto. El costo unitario incluye el
valor de todos los materiales, equipos, mano de obra de limpieza, desmonte e instalacién,
herramienta y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion de la actividad.

CONSTRUCCION DE TAPA EN CONCRETO

GENERALIDADES

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir las tapas
de cancreto.

La especificacién de la tapa sera el indicado en el disefio y los pliegos de condiciones. En
los planos de construccion se presentan los detalles de fabricacion. El Contratista debe
garantizar la resistencia de la tapa y herraje al momento de realizar su fabricacion.

El concreto para el vaciado de los elementos tendra como minimo una resistencia a la
compresién de 21 MPa (210 kg/cm?).

Durante la fabricacion del concreto se colocara un herraje perimetral con el fin de realizar
su vaciado y su correcta instalacion.

MEDIDA
Para este numeral la medida sera por unidad (un) de tapa construida.

PAGO

El presente item medido como se especifico anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto. El costo unitario incluye el
valor de todos los transpartes necesarios para su fabricacion, materiales, equipos, mano de
obra, herramientas y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucion de la actividad.

( ITEM DESCRIPCION ‘ Unidad de

Medida

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 8
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Construccién tapa en concreto de f'c= 210 kgf/cm2 de 1,50m x
N9.1.45 | 0,45m x 0,10m un

Construccién de tapa en concreto de f'c= 210 kgflem2 de 1,00m
N9.1.36a | x 0. 45m x 0,10m

Construccién de tapa en concreto de f'c= 210 kgf/lcm2 de 1,00m
N9.1.36b | x 0,60m x 0,10m

un

un

(N9.3.32) SUMINISTRO, TRANSPORTE, Y COLOCAGION DE TAPA EN CONCRETO DE
210 kgflem2 DE DIAMETRO 70cm e=10cm

GENERALIDADES

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir las tapas y
los herrajes de la tapa y el cuello de @ 0,70m empleados en las cdmaras de inspeccion.

El conjunto comprende dos (2) elementos basicos: la tapa propiamente dicha y los herrajes
de la tapa y el cuello para las camaras de inspeccién, ambos elementos deben cumplir lo
indicado en el disefio y los pliegos de condiciones. En los planos se presentan los detalles
de fabricacién. El Contratista debe garantizar |a resistencia de |a tapa y el aro a los ensayos
exigidos por la norma técnica bajo la cual se fabrican estos elementos vy a los valores
indicados en esta especificacion.

El herraje ira unido con mortero al cono de la camara. Con el objeto de permitir la entrada
de aire y la salida de gases, la tapa contara con cuatro orificios cénicos de 25 mm de
diametro en la cara superior y de 38 mm de diametro en la cara inferior, tal como se muestra
en los esquemas.

MATERIALES.

1. Concreto. El concreto para el vaciado de los elementos tendrd como minimo una
resistencia a la compresion de 21 MPa (210 kg/cm?).

2. Lamina de acero. Los herrajes de la tapa y el cuello se fabricaran segun lo especificado
en los planos de construccion.

Ademas se les aplicara una capa de removedor de 6xido v luego dos capas de base
anticorrosiva.

MEDIDA
Para este numeral la medida sera por unidad (un) de tapa instalada.

PAGO
El presente item medido como se especific anteriormente se pagara a los precios unitarios

037
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pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto. El costo unitario incluye el
valor del suministro, fransporte y colocacién, materiales, equipos, mano de obra,
herramientas y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion de la actividad.

(N9.3.47a) SUMINISTRO E INSTALACION DE PASAMANOS EN TUBERIA NEGRA
LIVIANA @2" DOS LINEAS, (INCLUYE DOS CAPAS DE PINTURA ANTICORROSIVA,
PINTURA AMARILLO TRANSITO TIPO INTEMPERIE, PLATINAS EN ACERO DE 2" X
2" e= 3/16 Y SOLDADURA)

ALCANCE
Este numeral se refiere al suministro, transporte, instalacidn y prueba de pasamanos, lo
anterior incluye todos los elementos necesarios para su correcta instalacion.

GENERALIDADES

El pasamanos sera en tuberia negra liviana de acero al carbon de @2" en dos lineas
horizontales, con una altura de 0,90m, pintado con anticorrosivo y pintura intemperie dos
manos. Cada paral debera ir soldado a una platina de acero al carbén de 2" x 2" y e= 3/16",
la cual a su vez sera fijada mediante cuatro pernos tipo ancha de cufia en acero inoxidable
de %" x 24" con tuerca y arandelas.

Los parales se uniran en la parte media y superior con tuberia del mismo diametro; todas
las uniones seran soldadas, en las curvas se utilizara codos del mismo material. Debera
ser instalado en perfectas condiciones, de acuerdo en lo indicado en los planos validos para
construccion.

MATERIALES
e Pasamanos y parales: Tuberfa negra liviana de acero al carbon ASTM A36 @2°.

e Platina de anclaje: Lamina en acero al carbon ASTM A36 de 2" x 2"y e= 3/16" con
cuatro perforacicnes en las esguinas.

¢ Fijaciones: Pernos tipo ancla de curfia en acero inoxidable de %" x 274" referencia
WW 1422,

Acabado: Preparacion de superficie, pintura anticorrosivo Premium blanco, gris o rojo y
catalizador de para pintura de poliuretano y pintura de poliuretano o similar.

Soldadura: Equipo para soldadura de acero arcoeléctrico 260amp.

MEDIDA

La unidad de medida serd el metro lineal de pasamanos instalado (m); incluye pintura
anticorrosiva, pintura intemperie, soldadura, platina de anclaje y pernos de fijacion y
materiales necesarios para su fabricacion.

PAGO

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 10
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El presente item medido como se especificéd anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto. El costo unitario incluye el
valor de todos los materiales, mano de obra por fabricacién e instalacian, transporte,
herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta

ejecucion de la actividad.

(N12.22) SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TAPA Y CUELLO
POLIMERICO @70cm

ALCANCE
Este numeral se refiere al suministro, transporte, instalacién y prueba de tapas y cuello
poliméricas, lo anterior incluye todos los elementos necesarios para su correcto

funcionamiento y operacian.

GENERALIDADES

Las tapas y los cuellos seran en madera plastica de polipropileno cuyas dimensiones se
indican en los planos validos para construccion que cumplan con la norma NTC 1393, el
proveedor debe garantizar la resistencia de la tapa en los ensayos exigidos por la norma
tecnica bajo la cual se fabrican estos elementos.

MATERIALES

IT Polimeros: 100% de polipropileno reciclado en cual debera contener un 40% de rafia
(polipropileno de alto impacto), el material tendrd como minimo una resistencia a la
compresion de 28 Mpa (280 Kfg/cm2). IT Refuerzo interno: Malla eslabonada calibre 12 con
reticulos de 25 mm y medidas de 50 cm x 50 cm pretensionada mediante 6 tornillos de
5/16". IT Gancha de asidero para halar: Varilla corrugada galvanizada No. 4

MEDIDA
La unidad de medida sera por unidad (un) de tapa instalada.

PAGO

El presente item medido como se especificd anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto. El costo unitario incluye el
valor de todos los materiales, mano de obra por fabricacién e instalacién, transporte,
herramienta, ganchos, orificios de ventilacion, rotulado, ensayas y entrega de protocolos de
prueba en que incurra el proveedor para |la correcta entrega de este elemento.

(N3.2.1) SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE ENTIBADO TEMPORAL

GENERALIDADES

Las excavaciones seran entibadas cuando sea necesario para prevenir el deslizamiento del
material de los taludes de la excavacion, evitandc dafios 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 2,0 metros y aquellas indicadas en los planos u ordenadas por la Interventoria.

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 11
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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 operacion justificandola
posteriormente ante la misma Interventoria.

En los casos en que se requiera colocar entibado se tendra especial cuidado con la
ubicacion 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 excavacién
equivalente 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 extraccion del entibado, serén 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 autorizacion de la Interventorfa. 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 par lo general tales cortes seran realizados
0,40 m por debajo de la superficie ofiginal del terreno.

El entibado se colocara en forma continua (toda la pared cubierta) o discontinua (las
paredes cubiertas parcialmente) segtn 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. En ninglin caso se considerara como entibado la
colocacion de marcos espaciados, comunmente llamado puertas. Los elementos de un
entibado en madera deben tener las dimensiones minimas siguientes: 25 mm (1") de
espesor para los tablones, los puntales o tacos estaran distanciados maximo 1,0 m. y
tendran una seccion cuadrada de 100 mm x 100 mm (4" x 4") o seccion de 100 mm (4") de
diametro. Se utilizaran tablones, maderas o puntales de madera de pino o similar, con una
densidad mayor o igual a 0,4 grlem3, con una resistencia de trabajo a la flexion mayor o
igual a 8 Mpa (0,6 Kg/cm2) y un contenido de humedad menor o igual al 20%. Ningdn
elemento podra presentar hendiduras, nudos o curvaturas que afecten la calidad del
entibado.

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

MEDIDA
Se medira el area de superficie neta de talud en contacto con la madera y aceptada por la

Interventoria

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 12
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PAGO
El entibado se pagara por metro cuadrado (m2) 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 sitic ya que su retiro ocasionaria posibles
darios.

"Entibado temporal" aguel que se retira simultaneamente con la ejecucion del lleno.

Dichos precios incluyen el suministro, transporte, instalacién 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
gjecucidn del entibado.

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

(N3.1.4) EXCAVACION EN ROCA A CUALQUIER PROFUNDIDAD Y BAJO CUALQUIER
CONDICION DE HUMEDAD (INCLUYE DESEMBOMBE)

GENERALIDADES
Se define como roca aquel material que cumpla simultdneamente las siguientes

condicianes:
Que su volumen exceda 0,35 m®,

Que la dureza y textura sean tales que no pueda exiraerse por métodos diferentes a
voladuras o por trabajo manual efectuado por medio de fracturas mediante compresor y

cufias posteriores.
La explanacién o el corte en roca no tendran su clasificacion, es decir, no se discriminara

ni por profundidad ni por grado de humedad.

Antes de iniciar cualquier trabajo de explanacién, el Contratista solicitara al Interventor la
revision y aprobacién de la localizacion efectuada en campo de estacas y chaflanes.
Aprobado el replantec por la Interventoria, el Contratista podra iniciar las labores de corte,
remocidn y transparte de los materiales.

La roca se fracturara mediante un compresor de 185 psi y los residuos de la misma se
recogeran con una retroexcavadora o equipo similar que tenga la capacidad para este
trabajo.

Solamente personal idoneo autorizado por el Contratista y con el visto bueno de la autoridad
competente, podrd manejar los equipos y herramientas necesarios para el desarrollo de la

041
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actividad.

MEDIDA

La unidad de medida para las excavaciones en roca sera el metro cibico (m3), medido en
su posicion original, con aproximacion a un decimal. Los volimenes se calcularan por el
método del promedio de areas de secciones consecutivas.

Si el Contratista no informa al Interventor, con suficiente anticipacion, para ejecutar el
levantamiento previo, se tomara coma exacto el plano topogréfico base de la cotizacion.

PAGO

Los precios prapuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y equipo.
La remocién del material cortado hasta el sitio de cargue, transporte y disposicion final sera
pagado mediante el item retiro de sobrantes y disposicién de materiales a una distancia
mayor a 1 km (item contractual 5.1.1).

(N9.1.4.1) PERFORACION Y ENCAMISADO PARA CRUCES DE TUBERIA EN VIAS
CON SISTEMA RAMMING PARA TUBERIA DE 24" (NO INCLUYE ROTURA DE
PAVIMENTO, EXCAVACION, LLENOS, BASE EN CONCRETO PARA LOS POZOS DE
LANZAMIENTO, RETROEXCAVADORA Y COMISION TOPOGRAFICA)

Esta especificacion establece el procedimienta para realizar el cruce de via implementando
el sistema Ramming en camisa de acero el cual es utilizado para hincar tubos de acero
como definitivos o bien como tubos de proteccion hasta un diametro de 4000 mm y en una
longitud de 80m.

Para su funcionamiento se va hincando la fuberia de acero y se va soldando tubo por tubo
sucesivamente, hasta lograr la longitud deseada. El equipo es de forma cilindrica, excepto
en las partes anterior y posterior que son de forma conica para la adaptacién del cono de
empuje.

El sistema Ramming funciona con aire comprimido que, al ser inyectado al equipo, transmite
la fuerza de la magquina al tubo por medio de adaptaciones cénicas haciendo que éste se
introduzca dentro del suelo, este sistema permite controlar la pendiente a medida gque se
hinca la tuberia, para asegurar esta se debe realizar una caja de lanzamiento preparando
la pendiente por medio de niveles.

Una vez hincada la tuberia se procede al vaciado total de material que queda dentro de la
camisa de acero, gue se ejecuta por medio manual o mecanico segun el diametro instalado,
se utiliza presion de agua o aire comprimido.

Este sistema nos garantiza la no afectacion de la estructura de las vias, ni tampoco afecta
su normal funcionamiento, de igual manera es apropiado para instalar tuberias en pendiente
(alcantarillado) o como camisa de sacrificio para instalacion de varios ductos y es ideal para

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 14
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las instalaciones de grandes diametros, igualmente es necesario destacar que este sistema
no es dirigido o guiade contrario al sistema de perfaracion horizontal dirigida y suele ser
martillo de percusion desde la carrespondiente plataforma de lanzamiento.

Es requisito indispensable para el disefio y ejecucién de los cruces, contar con toda la
informacién de los otros servicios (acueducto, alcantarillado, fibra optica, telefonia,
television por cable, energia etc).

Esta excavacion horizontal en sistema Ramming debera ejecutarse de acuerdo con las
metodologias y medidas preventivas de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente
respectivas. Todas las especificaciones técnicas que se relacionan en el presente
documento estan orientadas hacia el cumplimiento de la normatividad técnica aplicable y
son una guia que EL CONTRATISTA debe atender como requisite minimo, pero que debera
validar, complementar y ampliar de acuerdo con su conocimiento, experiencia técnica y
mejores practicas de construccién para la ejecucién de los trabajos incluyendo estudios
adicionales y procedimientos constructivos. '

Para el cruce de la via implementando el sistema Ramming debera cumplirse més o
limitarse a lo descrito a continuacion.

PLANIFICACION.

El ingeniero residente y el coordinador de la perforacion, deben tener conocimiento de todos
los reglamentos gubernamentales relativos a los trabajos de excavacion y perforacion, debe
ademas realizar la revision de la ingenieria presentada para este cruce.

Como actividad previa a la perforacion y con base en los estudios topogréficos y de suelos
que adelanten, se debe realizar un analisis para identificar posibles cambios en direccién,
entre otros aspectos.

El Operador y el Detectorista deberan inspeccionar el sitio de trabajo y el perimetro en
busca de evidencia de peligros subterraneos. El Detectorista debera rastrear un area de
10m a cada lado de la trayectoria de la perforacion y verificar las posiciones previamente
marcadas de las lineas existentes, el Detectorista debera marcar la ubicacion de las
tuberias y obstrucciones subterraneas.

El Operador debe planificar la trayectoria de hincado usando los datos topogréaficos y con
ayuda de equipos especializados, desde la entrada hasta la salida antes de comenzar a
hincar, la trayectoria de hincado se puede marcar en el suelo con pintura aerosol o banderas
y anotar en libreta como referencia para el operador y como control de la trayectoria del
hincado, una vez terminada la actividad se entregara por parte del Contratista la ubicacién
final de la misma.

De acuerdo con los equipos y la topografia del sitio, se ubicaran los equipos requeridos en
un costado del cruce, feniendo en cuenta la accesibilidad y la disponibilidad de espacio.
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Por otra parte para ejecutar el cruce de via requerido en el proyecto es necesario que el
Contratista cumpla con los siguientes requerimientos.

Permisos y licencias solicitadas.

Obra civil para cajas de lanzamiento y llegada (excavaciones y placas de concreto)
Equipo para el manejo de aguas (si se requiere)

Disposicion de material sobrante

Planos de los sitios de intervencion y localizacion de redes de servicio publico.
Topografia en el punto de inicio y término de la perforacion (si es necesario)
Senalizacion y/o acordonamiento del sitio de trabajo

Retroexcavadora para maniobrar la tuberia.

Para la ejecucion de los trabajos respectivos se debera contar con personal calificado,
idéneo y suficiente, al igual que debera disponerse de herramientas, equipos y maquinarias
en buen estado y demas consideracianes que estime necesarias la Interventoria.

INSPECION EN OBRA

La inspeccion al sitic de los trabajos la debe realizar el ingeniero residente y/o el ingeniero
de perforacién antes de transportar el equipo, para tener en cuenta las caracteristicas
propias del sitio y prever los requerimientos a los que haya lugar, entre ellos, acceso,
espacio disponible para maniocbrar, mitigacién de riesgos y/o dafios, etc.

Es responsabilidad del Contratista dejar los sitios intervenidos en igual o mejores
condiciones a las encontradas antes del inicio de los trabajos.

ESPACIO DE TRABAJO

Espacio para equipos: La plataforma o caja de lanzamiento a construirse requerira un
area minima establecida de acuerdo con los equipos que se utilizaran para las obras.
Espacio para la tuberia: Se debe tener en cuenta la longitud del espacio de trabajo que
requiere la tuberia a hincar, soldar e instalar.

SELECCION DE LOS PUNTOS DE INICIO Y RECIBO

El sistema debera estar estacionado en un sitio nivelado, se debe realizar las adecuaciones
necesarias que garanticen la estabilidad y anclaje del equipo requerido, de igual manera se
debe considerar aspectos como pendiente, control de aguas, etc. Como pan de
contingencia se debe disponer de vehiculos con capacidad suficiente para realizar el
transporte de material hacia los sitios de disposicion final licenciados.

IDENTIFICACION DE PELIGROS

Las pendientes y humedad del suelo se convierte en un riesgo gue debe ser tenido en
cuenta por todo el personal que participe en la realizacion del cruce, realizando ATS -
Analisis de Trabajo Seguro, la localizacién permanente vy visible de las tuberias existentes,
es un parametro que debe mantener durante todas las etapas de la construccion. El control
de profundidad en el hincado debe mantenerse y ser comparado permanentemente con los
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datos de planeacién asi como con la informécién topografica del cruce u obras o tuberias
existentes. g

MEDIDA Y PAGO

La medida para el pago de este item sera por metro (m) de longitud hincada y encamisada,
e incluira los costos de mano de obra relacionados con la hincada, el transporte y suministro
de equipo Ramming, instalacion y limpieza de tuberia, suministro de tuberia de acero que
funcionara como camisa, ejecucién de las soldaduras requeridas.

Se debe pagar por aparte la obra civil @ insumos necesarics para acondicionar para la
instalacion del equipo Ramming, esto es:

Rotura ni reconstruccion de pavimento

Excavacion, llenos y botadas derivados del espacio para la caja de lanzamiento.
Construccion de plataforma de lanzamiento en concreto de 3000 PSI.
Topografia

Equipo para el manejo de aguas

Localizacion de las redes existentes.

Retroexcavadora para manipulacion de la tuberia

Entibados (si es requerido).

2 8 9 & @& © o =

EXCAVACION HORIZONTAL PARA CRUCE DE VIA IMPLEMENTANDO EL | \j i
SISTEMA RAMMING EN CAMISA DE ACERO nidaa

Excavacién horizontal para cruce de via implementando el

sistema Ramming en camisa de acero. w

N9.1.4.1

PERFORACION PARA CRUCE DE ViA PARA TUBERIA

ALCANCE
Establecer los criterios y/o pasos a ejecutar durante la actividad de CRUCE LAGUNAS,

CUERPOS DE AGUA Y CALZADAS PRINCIPALES CON PERFORACION MECANICA
DIRIGIDA asi como los aspectos que en materia de seguridad, Salud ocupacional y medio
ambiente que se requiera implementar para garantizar las condiciones de trabajo, durante
la construccidn de los cruces identificados.

Con este trabajo se minimizan los impactos ambientales como: tala de arboles, ocupacion
de cauces, erosion de taludes y se reduce el material particulado en el medio ambiente.

Aplica a las actividades de PERFORACION MECANICA DIRIGIDA que se requieran,
durante el desarrollo del contrato en la construccion de linea de polietileno de alta densidad

(PE 100)
GENERALIDADES
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La PERFORACION MECANICA DIRIGIDA con lodos, permite la instalacién sin zanja y
respetando el medio ambiente de tuberias paralelas a la carretera, cruces de carreteras,
autovias, vias de ferrocarril, rios, etc.., en diametros desde DN 40 hasta DN 600 y longitudes
superiores a 500 m.

Con las maguinas de perforacion de 40 hasta 200 kN. se realiza la perforacion piloto en
terrenos de clase 3-5, y con sistema de percusion hasta clase de terreno 6, utilizando fluidos
de perforacién y con el sistema de deteccion conseguimos salir en el punto deseado, a
continuacion se realiza una o varias pasadas de escariador hasta conseguir el diametro |
necesario para la instalacion de la tuberia requerida.

PERSONAL REQUERIDO
Director de Obra: Proveer recursos necesarios para la ejecucion y programacion.

Ing. Residente: Programacion y ejecucion

Ing. De Perforacion: verificar que se realice la maniobra correctamente.

HSE: Responsable de actualizar y difundir los numerales de este procedimiento,
realizar la induccion y la capacitacion al personal

Operadores de Maguinaria: Responsables del buen diligenciamiento del pre
operacional de los equipos

Detectorista; Controlar la perforacian.

Topégrafo

Cadenero

Supervisor civil: Verificar que los procedimientos se realicen.

Pegador Tuberia

Conductor

Ayudantes de perforacién

Ayudantes de construccion

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

e VERMEER D24X40 (EQUIPO DE PERFORACION). Equipo de Oruga, Broca
Reamer. Medidas del Equipo 5m x 2.4m x 2.0m, se transporta en camién sencillo
de 10 ton, la D24x40 esta disefiada para avanzar con un motor diesel John Deere
4045 de 953 kW/125 hp. Esto equivale a un par giratorio de 5.423 Nm/4.200 |b-pie
y una fuerza de empuje/retirada de 107 kN/24.000 Ib.

o Software Atlas Bore Planner

e Equipo de rastreo por ultra sonido

e Varillas de perforacion

e Escariador (Reamer)

e Collar

o Halador (Puller)

o Conector entre Reamer y varillas de perforacion STARED ROB (barra de inicio).

« Conector entre el escariador y la tuberia SWIVER.
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DESARROLLO DE ACTIVIDADES

7
'

Sunde Housing (casa de la sonda)

Herramientas menores (machete, lima, pica, pala) lasos, lineas de vida, llave d

tubo de 36", llaves de expansion de 12" y 157,
Volquetas, retro excavadoras, planchén, cama baja, camionetas, turbo.

REVISION DE
HERRAMIENTA MANUAL. |

No TAREA No PASO
' 1 | PLAN DE MANEJD AMBIENTAL
w Se iniciara 10 m antes y después del espejo de los cuerpos de
agua.
Al personal que estara invelucrado en las actividades se le
1.2 debe dotar de los EPP y realizar charlas de seguridad
10 CONDICIONES BASICAS haciendo énfasis en el cuidado que deben tener con la
= magquinaria y herramientas de trabajo.
En toda trayecloria, la perforacion debe estar limitada por tres
factores:
1.3 ; i
o El desplazamiento minimo
*  Profundidad minima
e Interferencias o redes de servicios pUblicos enterrados
(fibra bplica, redes de Energia efc.).
Revisar:
2.1 » Aceite del motor
e Aceile hidraulico
e  Filtro de aire
= Nivel de agua
Precalentamiento de equipo
22
) Se enciende el equipo y se deja por cinco (5) minutos mientras
2.0 INSPECCION DEL EQUIPO el motor toma tempera[ura
Prueba de sistemas hidraulicos
2.3
Con el equipo encendido el operador hace pruebas del
funcionamiento de los diferentes mandos hidraulicos para la
operacion del equino.
Apagado de equipo
2.4 : ; ,
Después de todos los chequeos previos se apaga el equipo
para realizar los procesos de ensamble de herramientas de
perforacion. B
3.0 VERIFICACION ¥ 8.1 Descarga de la herramienta necesaria para la ejecucion de los

trabajos para verificar el estado de cada una.
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No TAREA No PASO
4.0 REVf;’I%T:FI;%AECEgSEYNTOS 4.1 Descarga de los elementos de perforacién necesarios para la
DE PERFORACION gjecucién de los trabajos para verificar el estado de cada una
Se llena el tanque de mezclado con agua (Capacidad: 2m3). El
llenado se con carmo tanque o con la movilizacion del tanque de
lodos en un camion hasta el sitic asignado para la captacion.
Se enciende el molor del tanque de mezclado
En la talva, se agrega Bentonita (MAXGEL) en la dosificacion
&o MEEELPAEDR?:g::é‘%EOS 5 indicada por el Ingenierc encargado del equipo de perforacion
(18kg/m3 APROX).
Se deja circular la mezcla en el tanque de perforacion por un
tiempo aproximado de quince (15) minutos
Este proceso se repite cada vez que se acabe la mezcla que
se encuentra en el tangue.
6.0 CONEXION MANGUERA | 6.1 Se conecta manguera de lodoes al tanque de mezclado
Das
——— Se conecta manguera de lodos a equipo de perforacion
70 CONEXION POLO A 71 Se realiza la conexion polo tierra del equipo de perforacion
’ TIERRA ' mediante el hincado en el terreno de una barra de cobre
conectada por un cable al chasis del equipo.
s  Se colocan 2 baterias tipo C de 12V en la sonda.
e  Se abre el compartimiento para la sonda.
e Seintroduce la sonda en el comparitimiento
8.0 ARMADO SONDE 8.1 s  Se cierra el campartimiento con tornillos de cabeza
’ HOUSING 8 hexagona y pines de seguridad.
¢ Se enciende el detector
s Se retira el detector 3.00m del SONDE HOUSING y se
realiza el proceso de calibracion.
s Se realiza chequeo de calibracidén a 2.00m y 1.00m.
Se enciende el equipo de perforacion y se alinea en direccion
deseada de acuerdo al plan de perforacion planteado.
Se baja brazo delantero del equipo de perforacién.
-l ANE,‘E;‘L%E&E:E% e 9'1 Con la maquina posicionada y alineada en la direccion
deseada, se baja estabilizador trasero.
Se realiza anclaje de los caracoles delanteros.
Se apaga el equipc
De acuerda a la tuberia a instalar y con el fin de recoger los
residucs generados por el proceso, se realiza |la excavacion de
10 EXCAVACION DE 10.1 | un nicho en el punto de arranque de la perforacion. Las
ENTRADA. dimensiones varian de acuerdo al diametro de la tuberia a
instalar. (1.00X1.00X1.00m para 100m de perforacion APROX)
ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 20
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No

TAREA

No

PASO

11

ACOPLE SONDE HOUSING
A EQUIPO DE
PERFORACION

Se enciende el equipo
Se hace el montaje de una barra de perforacion al motor
de empuje vy rotacién mediante la utilizacién de los
diferentes sistemas hidraulicos del equipo de perforacién
y se empuja hasta que la punta de la barra de
perforacion salga de las mordazas de fijacion.

Se apaga el equipo de perforacién

Se enrosca el STARTER RQOD a la barra de perforacion.
Se introduce COLLAR HEX a STARTER ROD.

Se enrosca SONDE HOUSING a STARTED ROD y se
fija con el COLLAR HEX mediante un tornillo de cabeza
hexagona.

12

INICIO DE LA
PERFORACION PILOTO

124

Se enciende el equipo de perforac'ién

Se busca la inclinacién de entrada mediante la manipulacion
(Arriba — Abajo) del estabilizador trasero.

Cuando se llega a la inclinacion deseada, se pone en
funcionamiento el sistema de inyeccion de lodos mediante el
accionamiento de la bomba del equipo de perforacian y se
gradua la presion de flujo con los controles situados en |a
cabina de mando.

Se introduce el SONDE HOUSING mediante empuje lento del
motor de empuje ¥ rotacion, y comienza la perforacion piloto

13

PERFORACION PILOTO

13.1

| detector teniendo en cuenla la profundidad e inclinacion

Se realiza el empuje y rotacién de las barras de perforacion y
SONDE HOUSING con el motor de empuje y rotacion. Se
realiza el seguimiento de la perforacién mediante el uso del

propugsta en el plan de perforacion.

Entre el operador del equipo y el operador del detector hay
comunicacion radial durante todo el proceso para convenir los
pases a seguir.

14

LLEGADA AL PUNTO DE
SALIDA

14.1

_| Se desacopla del STARTED ROD.

Después que el SONDE HOUSING llega al objetivo de salida
se procede al desarme.

Se apaga el equipo de perfaracion

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 21
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No

TAREA

No

PASO

15

16

ENSANCHAMIENTO DEL
MICROTUNEL

| perforacion piloto.

| persona que coordina el proceso la que se encuentra en el

151

Se acopla REAMER 6" a STARTED ROD mediante COLLAR
HEX.

Se le une al REAMER un OJO MACHQ para realizar el tren de
barras, que consiste en colocar barras de perforacion detras
del REAMER para conservar €l tinel realizado durante la

Se encienda el equipo de perforacién
Camienza el proceso de ensanchamiento del tinel siendo la
punto de salida.

Este proceso se ejecula varias veces de (8", 12", 16”) de
acuerdo al diametro de tuberia a instalar.

Durante el ensanchamiento, el fluido de perforacion garantiza
la estabilidad del tinel ensanchado y se encarga de evacuar el
detritus producido en el corte del terreno.

Durante este proceso los lodos de perforacion seran recogidos
para darle disposicién final en el silio asignado por
interventoria. Los lodos seran caracterizados y tratados de
acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de laboratario.
Finalmente, seran deshidratados con cal y mezclados con
tierra limpia.

Terminado el proceso, se apaga el equipo.

HALADO DE LA TUBERIA.

16.1

Con el tinel ensanchado al diameltro requerido, se instala
nuevamente el Ultimo REAMER usado y se acopla a un
PULLER gue se encuentra unido a |a tuberia que va a ser
instalada.

Se enciende &l equipo de perforacion y comienza el proceso de
halado. En &l halace, los lodos de perforacion se encargan de
lubricar el tUnel

El proceso es coordinado por el aperador del equipo de
perforacion.

Terminado el halaco se realiza el retiro del PULLER de la
tuberia instalada dejando selladas las dos puntas de la luberia.
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Se recoge herramienta

Se hace el desacople de mangueras

17 RETIRO DE EQUIPODE | 17.1 |Se retira el equipo de perforacion y se transporta a una
PERFORACION locaciaon segura.

Se realiza la limpieza del sitio de trabajo dejandolo en las
condiciones iniciales, recogiendo todos los desechas
generados en el proceso.

18 ORDEN Y ASEO 18.1 Finalizada la labor se retirara el material sobrante y se entregar
el sitio en condicicnes optimas de trafico.

MEDIDA
La unidad de medida sera por metro lineal (m).

PAGO
El presente item medido como se especificd anteriormente se pagara a los precios unitarios

pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de tados los materiales, mano de obra por fabricacion e
instalacién, transporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarias para la correcta ejecucion de la actividad.

P o : Unidad de
ITEM DESCRIPCION Medida

Perforacién para cruce de via para tuberia menor a 3

N9.1.5.1 i
pulgadas n
Perforacion para cruce de via para tuberia entre 4 a 6

N9.1.6.2 pulgadas un

NO.1.5.3 Perforacion para cruce de via para tuberia entre 8 a 10 .
pulgadas

(N3.3.1) LLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL DE PRESTAMO
DENSIDAD DE COMPACTACION >90% PM (EL MATERIAL DE PRESTAMO PUEDE
SER LIMOS, ARENILLAS U OTROS QUE PERMITAN AL COMPACTARLOS OBTENER
UNA DENSIDAD IGUAL O MAYOR QUE EL 50% DE LA DENSIDAD SECA MAXIMA
OBTENIDA EN EL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO).

GENERALIDADES

Se entiende por "Llenos con material de préstamo” aquellos que se hacen con materiales
diferentes a los obtenidos de las excavaciones de la obra. El material de préstamo puede
ser limos, arenillas u otros que permitan al compactarios obtener una densidad igual o
mayor gue el 30% de la densidad seca maxima aobtenida en el ensayo Proctor Modificado.

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 23
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Si se van a utilizar materiales obtenidos por fuera del area de la obra, (o de préstamo) el
Contratista presentara los resultados de los ensayos necesarios (compactacion, CBR, y
otros que se consideren necesarios) con base en los cuales la Interventoria podra autorizar
su utilizacion.

Cuando el lleno se vaya a ejecutar con arenilla, ésta cumplira las siguientes
especificaciones:

- Limite liguido menor del 30%.

- Indice de plasticidad menor del 4%.

- Porcentaje de material que pasa por el tamiz 200 menor de 35%.

Para los llenos de las domiciliarias se utilizara arenilla gue cumpla las especificacicnes
anteriores.

MEDIDA

La medida de los llenos compactados se hara por metro clibico (m®), 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.

PAGO:

El pago se efectuara 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.

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

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

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

(N3.6) REGADA DE MATERIAL EXCEDENTE DE LA EXCAVACION

GENERALIDADES:

Cuando el material sobrante de las excavaciones pueda, de acuerdo con las disposiciones
de la entidad ambiental competente, depositarse dentro de las areas adyacentes al sitio de
los trabajos, el Contratista regara alli el material que la Interventoria determine de acuerdo
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con sus instrucciones.

Antes de iniciar las excavaciones la Interventoria le definira al Contratista las zonas en las
cuales podra desarrollar esta actividad. Estos volUmenes de material se regaran a una
distancia maxima de 100 metros medidos desde el sitio de su procedencia.

El material regado debe disponerse de tal farma que impida su arrastre por el agua lluvia.
Los dafios y perjuicios causados por la incorrecta o inadecuada colocacién del material,

correran por cuenta del Contratista.

Después de regado el material la superficie debera quedar nivelada y sin protuberancias o
depresiones bruscas.

MEDIDA
La medida sera por metro cubico (m*) medido en el sitio.

PAGO:

Los volimenes a retirar y pagar seran los desalojados por la obra civil o la tuberfa y sus
demas estructuras complementarias (empotramientos, cascajos, filtros, entresuelo, etc.)
mas el volumen desalojade por el material de préstamo y el afirmado. El volumen de exceso

que resulta de la expansion del material, no tendra pago por separado.

El precio unitario incluye el cargue, el acarreo, descargue, regada, conformacion, mano de
obra, herramientas y todos las costos directos e indirectos necesarios para desarrollar
correctamente |la actividad.

(N2.12) DEMOLICION DE ALCANTARILLADO EXISTENTE GRES @8". INCLUYE
RETIRO Y BOTADA DE MATERIAL DE LA DEMOLICION.

GENERALIDADES:

Este numeral se refiere a la demolicién, retiro y botada de material excedente de la
demolicion del alcantarillado continuo a los floculadores hidraulicos de la planta de
potabilizacién regional de Zipaquira, lo anterior incluye todos los elementos necesarios para

su correcto funcionamiento y operacion.

La ampliacion de la unidad de floculacién existente, trae consigo la remocion de material de
excavacién asi como la demolicidn de parte del alcantarillado existente que cruza por un
costado del floculador existente para poder dar continuidad a la unidad.

MATERIALES

Herramienta menor.

Herramienta mecanica (de ser necesario)
Elementos de proteccién personal.

APLICACION

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 25
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Este procedimiento presenta las recomendaciones que deben ser tenidas en cuenta para
la demolicion manual de estructuras existentes. Se deberan democler manualmente aquellas
estructuras gue estén a un metro de las existentes que no vayan a ser demolidas, con el fin
de evitar el deterioro de la superficie.

La demolicion mecanica debera efectuarse solo a las estructuras que se acuerden con la
interventoria cuando esta sea requerida, para esto debera usarse un compresor de dos
martillos y pulidora para cortar el acero de refuerzo. Se debe evitar que durante la
demolicién los escombros resultantes averien la superficie de las estructuras adyacentes.

MEDIDA
La unidad de medida sera por metro lineal (m) de tuberia de gres o concreto demolido.

PAGO
El presente item medido como se especifico anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra, transporte,
herramienta y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
gjecucién de la actividad.

3. FABRICACION Y UTILIZACION DE CONCRETOS

GENERALIDADES:

Este capitulo contiene las normas generales que regulan la fabricacién, manejo, transporte,
colocacion, resistencia, acabados, formaletas, curado, proteccion y en general todas las
actividades relacionadas con los concretos reforzados, simples o ciclopeos que se
requieran en la gjecucion de las obras.

Incluye ademas especificaciones sobre el uso de aditivos, reparaciones del concreto,
medida y pago de los concretos, elementos estructurales, losas aligeradas, adhesivos y
tratamientos de juntas, las cuales se presentan a continuacion:

3.1 Concretos

3.2 Cimentaciones en concreto

3.3 Elementos estructurales en concreto

3.4 Losas aligeradas

3.5 Estructuras y elementos prefabricados en concreto
3.6 Adhesivo imprimante

3.7 Tratamiento de juntas

Para la ejecucién 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.
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3.1 CONCRETOS

GENERALIDADES:

El concreto estara constituide por una mezcla de cemento Portland, agua, agregados finos
y gruesos y aditivos en algunos casos; los materiales cumpliran 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 colocacion, 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 diversas estructuras, segln los planos y especificaciones. La relacién agua-cemento se
indicara en el disefio de la mezcla.

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

esta especificacion.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente (NSR-98);
NTC 30, 31, 33, 77, 78, 92, 93, 98, 107, 109, 110, 111, 117, 118, 121, 123, 127, 129, 174,
176, 221, 225, 226, 237, 294, 297, 321, 385, 396, 454, 504, 550, 579, 589, 597, 673, 722,
890, 1028, 1032, 1294, 1289, 1513, 1514, 1776, 1977, 3318 y 3658, ASTM C 33,C 94, C
150, C 309, C 360 y C 805.

1. MATERIALES

No se permitird la ejecucian 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 utilizard 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, 204, 297, 321, 597 y 1514. Si se va utilizar otro tipo de cemento sera necesario efectuar
los cambios correspondientes en el disefio de la mezcla, con la autorizacion 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
cumplirdn 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 tendra 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
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limites:
Tamiz No. % que pasa
9.5 mm (3/8") 100

4 95 -100
8 80 100
16 50 -85
30 25-80
50 10-30
100 2-10

El agregado fino que se utilice para la fabricacion del concreto sera de material siliceo y
cumplird con las siguientes condiciones:

- Médulo de finura entre 2,3 y 3,1.

- Pasa tamiz 200, no mayor del 3% para hormigén sujeto a desgaste yno mayor del
5% para cualquier otro caso.

- Debera estar libre de raices, micas, limos, materiales organicos, saleso  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 utilizarén en la obra. Para comprobar la calidad de los materiales, estos analisis
informaran: procedencia, granulemetria y contenido de material que pasa el tamiz No. 200
de los agregados finos y gruesos, modulo de finura, porcentaje en peso de materias
organicas, tamafio maxime del agregado grueso y los correspondientes resultados de los
ensayos de laboratorio que garanticen la calidad de los agregados.

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

El tamafio 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 ¢ 3/4 de espacio libre entre |as varillas
o entre las varillas y la formaleta.

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

Para fundaciones:

Tamiz que pasa %
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Para columnas y paredes:

Tamiz que pasa
50 mm (2")

38 mm (1-1/2")
19 mm (3/4")
9.5 mm (3/8")
No. 4

Para losas y vigas:

Tamiz que pasa
38 mm (1-1/2")
25 mm (1")

13 mm (1/2")
No.4

No.8
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100
95 a 100
35a70
10a 30
Das

%
100
95 a 100
35a70
10 a 30
0ab

%
100
95a 100
25a60
0a10
Dab

Para tanques de almacenamiento de agua el tamafic 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

Fundaciones de concreto simple

Paredes de tanque

Losas de fondo y superior

Columnas
Cupula esférica

Tamaiio del Agregado

100 mm (4")
28 mm (1-1/4")
25 mm (1")
25 mm (1")
19 mm (3/4")

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

mayar 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 reclasificacion de éstos. La aceptacion por
parte de la Interventoria de una fuente de materiales indicada por el Contratista no exime a
éste de la responsabilidad que tiene con relacién a sus caracteristicas del material de

acuerdo con estas especificaciones.
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Analisis de agregados y cambio de fuente. En todos los casos y para cualquier tipo de
estructura la Interventoria podra analizar todas y cada una de las porciones de materiales
que lleguen a la obra, rechazar las que no cumplan con las especificaciones, ordenar el
relavado, limpieza, reclasificacién o cambio de fuente, siendo de cuenta del Contratista el
costo de estas operaciones y el reemplazo del material rechazado.

El agua sera preferiblemente potable y no contendra: acidos, alcalis fuertes, aceites,
materias organicas, sales, azlcares, cantidades apreciables de limos o cualquier otra
sustancia que perjudigue la buena calidad del concreto; se podran emplear aguas que
contengan menos del 1% en sulfatos.

Unicamente en el caso de gue en la localidad no se consiga agua potable podra utilizarse
agua de los arroyos de la zona, siempre y cuando su calidad cumpla las especificaciones y
sea aprobada por la Interventoria. Es necesario que el Contratista adquiera los permisos
correspondientes.

Almacenamiento de Materiales. Se tendran en cuenta los siguientes requisitos:

Cemento. El Contratista almacenara el cemento en sitios protegidos de los agentes
atmosféricos, en depdsitos o silos que eviten la humedad y los contaminantes. El cemento
entregado a la obra debera estar empacado en saces de buena confeccién y claramente
identificados con la marca de fabrica, nombre del fabricante y peso neto. El Contratista
debera, por su cuenta y a sus expensas, rechazar y sacar del servicio de |a obra todos los
sacos cuyos empagues presenten condiciones de deterioro que favorezcan la alteracion
del cemento por efecto de la humedad.

El cemento se almacenara en un lugar seco, sobre plataformas de madera, por lo menos a
10 cm por encima del nivel del piso, para evitar la absorcion de humedad. Las pilas de los
empaques se haran en hileras de una altura tal, que se evite el rompimiento de los sacos,
asi como la compactacién excesiva de los que permanezcan inferiores; al efecto no se
recomienda hacer pilas superiores a 14 sacos para pariodos de almacenamiento de hasta
treinta (30) dias, ni de mas de siete (7) sacos para periodos mas largos. Se dejaran
espacios de minimo 50 cm cada 4 hileras de arrume, para proveer una adecuada
ventilacién. No se podran colocar sacos directamente contra las paredes de cierre de la
instalacién temporal de almacenamiento.

El Contratista programara el suministro y consumo de cemento para evitar su
almacenamiento por mas de 30 dias. El cemento serd consumido en el orden cronolégico
de su recibo en la obra para evitar envejecimiento, apelmazamiento o fraguado superficial.
No se permitird el consumo de cementos que hayan iniciado un fraguado falso. El
Contratista retirara por su cuenta y a sus expensas cualquier embarque de cemento
rechazado por presentar fraguado falso, aun cuando su almacenamiento sea de menos de
30 dias.

El cemento a granel se almacenara en tanques herméticos y se tendra especial cuidado en
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su almacenamiento y manipulacién para prevenir su contaminaciéon. El consumo del
cemento a granel se hara segun las dosificaciones aprobadas y usando un dispositivo
apropiado de pesaje, de acuerdo con la norma ASTM C 94.

Para las diferentes procedencias de suministro de cemento se hara un almacenamiento por
separado para evitar el uso indiscriminado en la preparacién de las mezclas.

Agregados. El Contratista mantendra los agregados limpios y libres de todos los otros
materiales durante su fransporte y manejo. Se deberan construir arrumes con los agregados
para evitar la segregacion del material, a menos que se proporcione un nuevo cribado en
el sitio de la obra, antes del mezclado del concreto. El almacenamiento de agregados se
hara en areas diferentes para cada tipo, bien drenadas y que permitan conservar los
materiales libres de tierra o elementos extrafos. Durante el almacenamiento se tomaran las
precauciones del caso para impedir la segregacion de los agregados vy la alteracion de la
granulometria hasta su medicién y colocacién en la mezcladora de concreto.

Aditivos. Se utilizaran los aditivos que cumplan con la norma NTC1298, siguiendo las
instrucciones del fabricante, cuando lo indiquen expresamente los planos, en casos
especiales y con autorizacion de la Interventoria.

No se permitira el uso de aditivos que afecten la resistencia de la mezcla, o las propiedades
del acero; por esto siempre se exigira los mayores cuidados para emplearlos siguiendo |as
instrucciones del fabricante y de acuerdo con un disefio de mezclas especifico, ensayado
por medio de cilindros de prueba.

Todo aditivo a utilizar en la obra debera ser presentado por el Contratista para aprobacion
de la Interventoria, minimo con treinta (30) dias calendario anteriores a su utilizacion. No
podran utilizarse aditivos que no hayan sido aprobados previamente por la Interventoria. Se
prohibe el uso de los aditivos a base de cloruro de calcio.

Si durante el avance de la obra la Interventoria encuentra que la calidad y las cualidades
que el aditiva que se suministra o se adiciona, no corresponden a lo indicado por el
fabricante, podra ordenar gue se suspenda su inclusién en las mezclas de concreto, y si ha
demeritada la calidad del concreto exigida en las especificaciones, ordenara la reparacion
o demolicién y la reconstruccion de la parte fabricada con el aditivo, labores éstas que seran
de cuenta del Contratista.

2. DISENO DE LA MEZCLA

Carrespondera al Contratista el disefio de todas las mezclas que se vayan a utilizar en la
obra, asi como la realizacién de los ensayos de lakboratorio 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
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medira seguin lo indicado en la norma NTC396.

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

Como minimo treinta (30) dias calendaric 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 preparacién de las mezclas, asi como también los disefios de los diferentes
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 comprobacion en el
laboratorio de cada uno de los disefios 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 Interventorfa, como minimo con quince (15) dias
calendario antes de la iniciacién 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 comprobacién de los diferentes disefios de mezclas.

No podra utilizarse ninguna mezcla en la obra que no esté previamente autorizada por la
Interventoria, quien finalmente definirda las que deberan utilizarse en cada una de las
actividades del contrato. Adicionalmente, el contratista debera 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 compresion 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 solicitara durante la gjecucion del contrato la realizacién de los ensayos de
laboratorio que considere necesarios a cualquiera de los materiales utilizados en la
preparacion de las mezclas, la comprobacion del disefio de las mismas y de la relacion
entre las resistencias a la compresion 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 alos 7, 14 y 28 dias
de edad. Si se utiliza aditivo, debera indicarse igualmente cual es el que se usa y presentar
los resultados de los respectivos ensayos de laboratorio.

Estas mezclas deberan 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
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contratista de la responsabilidad por cualquier accién 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.

En las mezclas s6lo se aceptaran dosificaciones proporcicnales 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.

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 ejercida por EL MUNICIPIO por conducto de la Interventoria. Para efecto del
mezclado del concreto en obra, se tendran en cuenta las especificaciones dadas en las
Normas Colombianas de Disefio 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 gue la
programacion en el vaciado sea continua. El tiempo déptimo de mezclado para cada
barcada, después de que todos los elementos estén en la mezcladora, se determinara en
el campo segun las condiciones de operacion indicadas.

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

Capacidad del equipo de .
oot Tiempo de mezclado
| 1/2 metro cubico 0 menos 75 segundos
| De 3/4 a 1-1/2 metros clbicos 90 segundos

El tiempo de mezclado especificado se basa en el control apropiado de la velocidad de
ratacion 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 relacion agua-cemento (A/C).
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En todos los casos la consistencia del concreto sera tal que se obtenga un asentamiento
que permita una buena manejabilidad en su colocacion, de acuerdo con la geometria del
elemento. No se permitira el empleo de mezclas que tengan mas de 30 minutos de
preparadas o adicionar agua al concreto una vez se haya terminado el proceso de
preparacion.

Cuando se utilicen concretos preparados y mezclados en planta, éstos deberan cumplir
todos los requisitos exigidos en los disefios, hormas 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 fabricacion y la
colocacién en la obra.

Solo se permitira el mezclado por métodos manuales en los sitios que autorice la
Interventoria. Esta mezcla se hara sobre superficies limpias como plataformas de madera
o lamina de acero y en ningulin caso sobre tierra u otras superficies que puedan afectar la
calidad del concreto. Ademas, el mezclado no excedera de 1/2 metro cubico.

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:

4.1 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 separacion del refuerzo.

4.2 Resistencia del concreto. Las muestras serdn elaboradas y curadas de acuerdo con
la norma NTC 550 y NTC454 y los ensayos se realizaran teniendo en cuenta las normas
NTC504 y NTC6E73.

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 cadaedad (alcs 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 |a ejecucion de la obra.

Para efectos de confrontacion se llevara 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 compresién por cada diez metros cubicos (10m3) de mezcla a
colocar por cada tipo de concreto. Si el volumen a vaciar en un (1) dia, de algun tipo de
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mezcla, es menor de diez metros cubicos (10m3), se tomara una muestra para ensayo de
resistencia a la compresion, o una muestra por elemento estructural, o segtin lo indique la
Interventaria. Debera considerarse que una muestra constara de seis (8) cilindros para fallar
alos 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 deberan
promediar juntos los resultados de cilindros provenientes de diferentes maguinas
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 confrato estén por debajo de los
reguerimientos indicados en los planos y especificaciones, y teniendo en cuenta el concepto
del ingeniero calculista, la Interventoria podra ordenar que el concreto sea demolido vy
reemplazade con otro que si cumpla con lo especificado. Los costos de estas correcciones
correran por cuenta del Contratista.

Cuando los ensayos efectuados a los siete (7) dias estén por debajo de las tolerancias
exigidas, se prolongara el curada de las estructuras hasta que se cumplan tres (3) semanas
después de vaciados los concretos. La decision definitiva se tomara con los cilindros
ensayados 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 practicara
una prueba de carga en la estructura en cuestidn. 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 demoliciéon 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 v la reconstruccion, si ellas son
necesarias, seran por cuenta del Contratista y por ningun motivo EL MUNICIPIO reconocera
valor alguno por estos conceptos.

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 |a 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 labaratorio indicade por EL MUNICIPIO.
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4.3 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,
las tuberias de aduccién y abasto, hasta donde hayan sido ordenadas por la Interventoria,
incluyendo los accesorios, tapones y valvulas necesarias para esas pruebas; asi mismo,
estaran terminadas y limpias las obras en el interior del tanque, tales como colocacion 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 antes de efectuar los llenos estructurales de los muros del tanque para
facilitar asi su inspeccién. Cuando sea imposible la captacion de agua para las pruebas de
estangueidad durante el plazo de construccién, el Contratista realizara los llenos
estructurales alrededor del tanque sin que las pruebas de estanqueidad se hayan realizado.
Sin embargo, esto no exonera al Contratista de su responsabilidad en cuanto a la
estanqueidad y la correccion de las fugas que se presenten al realizar el ensayo
posteriormente.

Proceso de Prueba. Inicialmente se almacenara agua hasta una altura de 2,5 m (o la mitad
de la altura si ésta no excede los 5,0 m) y durante los tres (3) primeros dias se mantendra
en este nivel, reemplazando el agua que se haya perdido, verificanda si las pérdidas son o
no producidas por fugas y si es asl, éstas seran controladas inmediatamente. Durante los
seis (B) dias siguientes, el nivel del agua no sera inferior al que se produzca por razéon de
evaporacion. Adicionalmente se observara la salida de agua por |a tuberia de drenaje.

Si en esta primera prueba se encuentran fugas de agua, el Contratista vaciara el tanque,
sellara las fugas y procedera a la reparacion de aguellas partes de la obra que hayan
mostrado deterioro.

Una vez ejecutadas las reparaciones se reiniciara la prueba, procediendo como ya se
explico, hasta satisfacer el requisito de estanqueidad.

Pasada la prueba anterior, se continuara con ensayos sucesivos a cinco (5) m y hasta el
rebose, repitiendo el proceso en caso de resultar fugas en las siguientes etapas. Cuando el
tanque cumpla las condiciones de estanqueidad exigidas por EL MUNICIPIO, el Contratista
procedera, con orden escrita de |a Interventoria, a ejecutar los llenos estructurales alrededor
del tangue como lo indican los planos.

Las pruebas seran ejecutadas bajo la direccién y responsabilidad del Contratista, el cual
asumira todos los gastos generados, incluyendo el costo del agua consumida.

El tiempo reguerido para las pruebas sera tenido en cuenta por el Contratista dentro del
plazo de construccion de la obra.

Durante la realizacién de las pruebas se efectuara un control de los asentamientos de la
estructura, conforme a lo especificado en los estudios de suelos del proyecto.

Reparaciones. Si las pruebas de estanqueidad revelan fugas o humedades, el Contratista
procedera a su reparacion hasta lograr la aceptacion de EL MUNICIPIO en cuento a
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pracedimiento, forma y calidad. El plazo y los gastos requeridos por tales reparaciones
seran por cuenta del contratista y éste no tendra derecho a reclamar a EL MUNICIPIO
indemnizacion por concepto de tales reparaciones ni ampliacion del plazo estipulado en el

contrato.
5. TRANSPORTE

El concreto debera transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea
posible y por métodos que eviten segregacion o pérdida de los materiales. El concreto
endurecido o que no cumpla con lo especificado en cuanto a asentamiento, no podra
colocarse. El Contratista garantizara las condiciones de acceso a todos los frentes de la
obra, permitiendo la adecuada colocacion del concreto, y que éste pueda ser depositado lo
mas cerca posible del sitio de colocacian final.

El equipo de transporte debe ser el adecuado para suministrar concreto al sitio de
colocacion, sin segregacion ni demoras excesivas que ocasionen pérdida de plasticidad
entre mezclas sucesivas.

6. COLOCACION DEL CONCRETO

6.1 Generalidades. Ademas de los programas de trabajo exigidos en el pliego de
condiciones y especificaciones, cuando el tipo de ohra y el volumen de concreto a colocar
lo ameriten, la Interventoria solicitara al Contratista una secuencia detallada de la
colocacidn de los concretos por semana y la natificacion 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 revisidon 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 que haya segregacion. El concreto se colocara tan pronto como sea posible y nunca
después de treinta (30) minutas de preparada la mezcla, a menos gue haya sido dosificada
con un aditivo autorizado por la Interventoria que garantice su colocacion 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 dosificacion antes de iniciar la colocacién 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 aditive que evite la segregacién de los materiales y

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 37
ACUEDUCTO URBANO DEL MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA



066

ESPECIFICACIONES TECNICAS PLANTA Union

- - 'l - Il - » LA
Findeter 55 DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE | ESicon Zipaquiré

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 canales
utilizados para la colocacion del concreto tendran una pendiente mayor de 1: 2 y estaran
construidas adecuadamente para evitar la segregacién. El concreto sera depositado cerca
a su posicién final en la formaleta de modo que no haya que moverlo méas de dos (2) metros
dentro de la misma.

La colocacion 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 planas o la aceptada por
la Interventoria. La velocidad de colocacién sera tal que no permitira que las superficies de
concreto hayan endurecido cuando se cologue la siguiente capa, de manera que se evite
la aparicion de grietas o planos de debilidad en las juntas de construccion.

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

6.2 Vibrado del Concreto. El concreto se colocara con |la ayuda de equipo mecanico de
vibradores, complementado por labores manuales. En ningtin 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 numero suficiente de unidades para alcanzar una
consolidacion 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 |a vibracion y la duracion de la operacion de vibrado seran las
necesarias y suficientes para que el concreto fluya y envuelva totalmente el refuerzo,
alcanzando la consolidacidn requerida sin que se produzca la segregacion 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 densificacion del concreto.

El vibrador sera seleccionado de acuerdo con el tipo de concreto gue se vaya a colocar y
dependiendo del diametro de la cabeza del vibrador se determinara el radio de accion, el
cual se indica en la tabla 1. Seleccion del tipo de vibrador

El vibrador debera penetrar en la capa colocada previamente para que las dos capas se
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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 vibracién pueda afectar la posicién del refuerzo o de materiales embebidos. La
vibracion 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.

6.3 Cuidados especiales en la colocacién. Cuando se realicen vaciados por etapas
debera dejarse la superficie de la capa lo mas rugosa posible, con el fin de obtener la mejor
adherencia entre las diferentes capas. Por lo tanto, debera evitarse al méaximo la
manipulacién de la superficie de la capa vaciada. Na se permitira vibrado en la superficie o
cualquier otra operacion que tienda a producir una cara lisa en las juntas horizontales de
construccion. Las superficies que no sean formaleteadas y gue 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 segregacién del agregado grueso cuando el
concreto se coloque a través del refuerzo.

6.4 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 tendra en cuenta que
su colocacion sera hasta el nivel inferior de fundacion mostrado en los planos estructurales
o indicados por la Interventoria, luego se colocara el concreto de la fundacion con los
refuerzos 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 construccién y curado. El
vaciado de las losas debe hacerse en franjas largas y por ningin motivo se permitira el
vaciado en forma de ajedrez. Las juntas de construccion 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 aoperacién continua.

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

7. ALINEAMIENTOS Y TOLERANCIAS

Las desviaciones en pendientes, dimensiones o alineamientos de las diferentes estructuras,
no podran tener valores mayores que los indicados a continuacion:

7.1 Variaciones en distancias entre ejes. En los ejes del edificio o estructuras no se
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permitiran tolerancias y deben quedar localizadas como se indica en los planos.

Seleccian del tipo de vibrador

Diametro de Frecuencia Radio de
Grupo la cabeza Recomendada accion Aplicacion
{(mm) (Hz) (mm : e/
Para concrelo plastico y/o fluido, en
secciones muy delgadas. Puede ser usado
como mayor diametro especialmente en
A 20 - 40 170 - 250 80 - 150 concreto pretensado, donde los ductos para

cables y las barras de acero estan
fuertemente congestionadas.

También para fabricar especimenes de
ensayo

Para concreto plastico en muros delgados,
columnas, vigas, losas delgadas y a lo largo
B 30-60 150 - 225 130 - 250 de las juntas de concreto

También como complemento de vibradores
de diametro, Mayor

Para concreto plastico y/o seco (menos de 80
mm de asentamiento), en la construccién de
muros, vigas y losas. También como

s At B 126200 180 - 360 vibracibn en  concretos masivos vy
pavimentos, para compactar zonas cercanas
a las formaletas
Para concretos masivos y  concreto
D 80 - 180 90- 175 300 - 600 estructural, con asentamiento de 0 a 50 mm.

y también para presas de concreto reforzado
en zonas cercanas a la formaleta.

7.2 Desviaciones de la verticalidad en muros, columnas, tanques u otro tipo de
estructuras afines.

e Para 3,00 metros de altura 1 centimetro

e Para 6,00 metros de altura 2 centimetros
En estructuras bajo tierra, el doble de lo anterior.

7.3 Tolerancias en las cotas de losas, vigas, juntas horizontales visibles, y en general
todo tipo de estructuras similares, el maximo permisible es:
e Para 3,00 metros de luz 0,5 centimetros

e Para 6,00 metros de luz 1,0 centimetro
e En estructuras bajo tierra, el doble de lo anterior.

7.4 Tolerancias en dimensiones de secciones de vigas, columnas, losas, muros,
tanques, u otras similares.
e Por defecto 0,5 centimetros

e Por exceso 1,0 centimetro
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8. ACABADOS DE SUPERFICIES DE CONCRETO

8.1 Generalidades. El acabado de todas |las superficies sera ejecutado por personal técnico
y experto y se hara bajo la vigilancia de la Interventoria, quien medira las irregularidades de
las superficies para determinar si estan dentro de los limites aqui especificados.

Las irregularidades superficiales en los acabados se clasificaran como bruscas o graduales.
Todas las juntas mal alineadas y los resaltos o depresiones subitos producidos por mala
colocacién de las formaletas o por defectos de construccién, se consideran como
irregularidades bruscas y se mediran directamente. Las demas irregularidades se
consideraran como graduales y se mediran por medio de reglas metalicas o su equivalente
para superficies curvas. Se utilizaran reglas de 1,50 m. para superficies formaleteadas y de
3,00 m para superficies no formaleteadas.

8.2 Superficies formaleteadas. Las superficies para caras formaleteadas se clasifican en
los siguientes tres grupos a menos que en los planos se muestre algo diferente, o la
Interventoria ordene o autorice otro tipo de superficie para ciertas obras:

8.2.1 Superficie Tipo A-1. Corresponde a las superficies formaleteadas que van a estar
cubiertas por llenos. No necesitaran tratamiento especial después de retirar las formaletas,
con excepcion de la reparacion de concretos que presenten acabados defectuosos. La
correccion de las irregularidades superficiales se hara Unicamente en las depresiones
mayores de 2 cm.

8.2.2 Superficie Tipo A-2. Corresponde a todas las superficies formaleteadas que no
vayan a estar cubiertas por tierra y que no requieran el acabado especificado a continuacion
para las superficies A-3. Las irregularidades superficiales, medidas como se indico
anteriormente, no seran mayores de 3 mm para las graduales. Todas las irregularidades
bruscas en la superficie A-2 y las graduales que excedan los limites permisibles, se
suavizaran por medio de esmeril o de un equipo que permita eliminar la irregularidad.

Las superficies tipo A-2 no requieren tratamiento especial, con excepcion de la reparacion
de las superficies defectuosas.

B.2.3 Superficie Tipo A-3. (Caoncreto a la vista) Carresponde a las superficies de las
estructuras expuestas a la vista, donde la apariencia estética es de especial importancia y
el acabado exterior se dejara como definitivo. Las irregularidades superficiales bruscas no
excederan de 3 mm y las graduales no seran mayores de 5 mm. Cuando las superficies
para este tipo de acabados se aparten de lo especificado, seran somstidos a tratamiento o
a la demolicién si es del caso.

Cualquier error en el mismo sera corregido por el Contratista a su casto. Si la reparacién no
es satisfactoria, por su apariencia estética o porque afecte |la estructura, se ordenara la
demolicion y reconstruccion parcial o total del elemento estructural, por cuenta y riesgo del
Contratista.
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8.3 Superficies no formaleteadas. Las superficies expuestas a la intemperie que
teéricamente sean harizontales, tendran una pequerna pendiente para drenaje como se
muestra en los planos o como lo indique la Interventoria. La pendiente para superficies de
poco ancho, tales como andenes, sera aproximadamente de 3% y para superficies amplias,
tales como pisos, sera del 1% al 2%, si no se encuentra indicada en los planos.

Los acabados para los diferentes tipos de superficies de concreto se clasifican en 3 grupas
cuyas caracteristicas se indican a continuacion:

8.3.1 Acabado tipo E-1 (acabado a regla). Se aplicara para superficies no formaleteadas
que vayan a estar cubiertas por llenos, concretos y otro tipo de acabados. También se aplica
como primera etapa para las superficies que llevan acabados E-2 y E-3. El acabado
consiste en ejecutar las operaciones necesarias, recorriendo la superficie con regla para
obtener una cara uniforme y suficientemente nivelada.

Las irregularidades superficiales, bruscas o graduales, no seran mayores de 10 mm.

8.3.2 Acabado tipo E-2 (acabado a llana). Se aplica a las superficies no formaleteadas
que no van a cubrirse con llenos o concreto. Este acabado podra hacerse con equipo
mecanico o manual y se empezara tan pronto como las superficies regladas se hayan
endurecido lo suficiente para obtener una buena ejecucion, segun lo determine la
Interventoria. El trabajo de la llana serd el minimo necesario para eliminar las marcas
dejadas por la regla.

No podra trabajarse con llana la superficie de concreto fresco, ya que ello producira
segregacion de la mezcla, ni podra obtenerse una superficie tersa agregando cemento o
por flotacion de la lechada al utilizar palustre o llana.

Las irregularidades de las superficies, bruscas o graduales, no seran mayores de 5 mm.
Las juntas y esquinas se biselaran al acabar la superficie como se muestra en los planaos o
de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

8.3.3 Acabado tipo E-3 (acabado con palustre). Se aplicard a las superficies no
formaleteadas, que no vayan a recibir otro material de acabado. Se obtendran mediante el
uso de palustre, aplicando presion adecuada para asentar los granos de arena y producir
una superficie densa y lisa, pero sdlo después que la superficie trabajada con llana haya
endurecido lo suficiente, para evitar que la lechada y el material fino se segreguen por
flotacion. La superficie no podra quedar con irregularidades o huellas del palustre. No se
permitira el "esmaltado” de la superficie.

9. FORMALETAS

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

Las formaletas seran solidas, adecuadamente arriostradas y amarradas, para mantener su
posicion y farma, y que resistan todas las solicitaciones a las cuales puedan ser sometidas,
tales como presiones por colocacién y vibrado del concreto, carga muerta de disefio y una
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 retirara de la obra las formaletas desajustadas, deformadas o
deterioradas gue impidan lograr la superficie especificada.

El desencofrado se efectuara cuando el concreto haya alcanzado la resistencia suficiente
para sopartar 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 podra 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 harén las reparaciones necesarias en las superficies del concreto y se iniciara
el proceso de curado que corresponda.

9.2 Tableros. La madera y los elementos que se usen para la fabricacién de tableros para
las formaletas, estaran constituidos por materiales que no produzcan deterioro quimico ni
cambios en el color de la supetficie 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 relacion con los acabados de |as distintas superficies.

9.3 Abrazaderas. Las abrazaderas o tensores empleados para conservar el alineamiento
de los tableros y que gueden embebidos en el cancreto estaran constituidos por pernos
provistos de rosca y tuerca, no tendran elementos que afecten al concreto. Las abrazaderas
seran de tal forma que la porcidén gue permanezca embebida en el concreto esté por lo
menos a 5 cm por 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 ningtin 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
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tableros.

9.4 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 o 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 cubrira 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 las formaletas, observando especial cuidado
en no ensuciar |as barras de refuerzo ni las juntas de construccion. Se prohibe la utilizacion
de aceite quemado.

9.5 Formaletas para superficies a la vista.

9.5.1 Materiales y acabado. Para las superficies de concreto a la vista las formaletas se
construirdan con madera fina machihembrada y pulida, triplex, lamina 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.

9.5.2 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 ajustadas
a la verticalidad y horizontalidad de las piezas o estructuras adyacentes.

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

9.5.4 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.

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

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 apuntalada
para evitar desplazamientos laterales que puedan ocasionar peligros al personal, a la obra
o a 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.

9.7 Formaletas para tanques de agua. Ademas de lo especificado anteriormente, para los
tanques debe tenerse en cuenta lo siguiente:

9.7.1 Diseiio de formaletas. E| Contratista presentara 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 dafio en la obra por
deficiencia en éstas sera de su exclusiva cuenta y responsabilidad. En la cubierta sdlo se
pondra |la formaleta interior y el acabado exterior se hara de acuerdo con lo especificado en
los planos.

9.7.2 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. Los tiempos minimos de las formaletas son los siguientes:

Paredes y columnas (2) dos dias

Losas hasta de 10 cm de espesor (7) siete dias
Losas de mas de 10 cm de espesor (15) quince dias
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 presentacion por parte del Contratista de un estudio que
demuestre y justifique que las cargas actuantes no deformaran la estructura.

La formaleta de la clpula, en tanques circulares, solo podra retirarse a los 21 dias a partir
del Ultimo vaciado, siempre y cuando el concreto haya adquirido la resistencia especificada
en el diseno.

10. CURADQO Y PROTECCION

10.1 Curado por agua. El curado se hara cubriendo totalmente todas las superficies
expuestas con gantes permanentemente saturados, o manteniéndolas mojadas por un
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sistema de tuberias perforadas, de regadores mecanicos u otro método apropiado, que las
mantenga humedas, entendiéndose que no se permitira 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.

Todo el equipo y materiales que se requieran para el curado adecuado del concreto se
tendra listo antes de iniciar la colocaciéon del mismo

10.2 Curado por compuestos sellantes. El Contratista podra hacer el curado por medio
de compuestos sellantes con aprobacion de la Interventoria, en cuanto al tipo vy
caracteristicas del compuesto que se utilice y al sitio de utilizacion del mismo. El compuesto
cumplira con las especificaciones NTC 1977, tipo 2, y para su aplicacion 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 cubriran 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 preparacién del mismo y por consiguiente, los concretos que no hayan sido
curados y protegidos como se indica en estas especificaciones, o como los ardene la
Interventoria, no se aceptaran hasta tanto sean reparados adecuadamente. En los casos
gue sean necesario se ordenara su demolicidon. Las reparaciones o reconstruccion total
seran por cuenta y riesgo del Contratista.

10.3 Curado y proteccion para tanques de agua. Con relacién 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
fomaran todas las precauciones para evitar el agrietamiento por retraccion. Todas las
superficies de concreto del tangque se mantendran humedas 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 periado no inferior a siete (7) dias. Mientras se termina
la losa, el curado se hara par irrigacién y pasterior cobertura con tela plastica; se tendra en
cuenta lo dispuesto en las Normas Colombianas de Disefic y Construccion Sismo
Resistente y las demas normas vigentes dentro del periodo de ejecucion de las obras hasta
su recibo definitivo por parte del MUNICIPIO.
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10.4 Curado por medio de vapor. Cuando se trate de acelerar el aumento de resistencia
y reducir el tiempo de fraguado, puede emplearse &l curado a vapor de acuerdo con las
recomendaciones de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
y las demas normas vigentes dentro del perfodo de ejecucion de las obras hasta su recibo
definitivo por parte de EL MUNICIPIO.

11. JUNTAS DE CONSTRUCCION

11.1 Generalidades. Sélo se permitirdn juntas de construccion 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 del concreto. Las juntas verticales y horizontales en caras
expuestas deberan hiselarse 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 endurecide y concreto fresco. Este producto
debe estar previamente aprobado por la Interventoria antes de su utilizacién y se aplicara
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Se retirara de las juntas de construccion cualguier 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 relaciéon arena-cemento del
concreto, la colocacion del nuevo concreto se hara antes de que el mortero fragie. Si el
concreto anterior ya ha secado y endurecido, se humedecera hasta la saturacion. Cuando
se indique en los planos o lo autorice la Interventoria, se remplazara el proceso anterior por
un adhesivo imprimante, que cumpla con los requisitos establecidos en estas
especificaciones.

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

No habra ampliacién del plazo contractual por retardos debidos a la reparacion de juntas y
el costo por este concepto sera por cuenta del Contratista.

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

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

La union entre la fundacion y la pared anillo de fundacion no es una junta de construccién
propiamente dicha, sélo se requiere gue alli se desarrolle un vinculo friccional. En estos
casos se utilizara el adhesivo imprimante que se espzcifique en los planos o determine la
Interventoria segtin lo definido en esta especificacion. No podra utilizarse ningin adhesivo
imprimante que no esté previamente aprobado por la Interventoria.

Para evitar planos de falla en las estructuras, las posiciones de las juntas de construccidn
deberan alternarse tanto horizontal como verticalmente. Para conseguir mejor adherencia,
impermeabilidad y consolidacion, es recamendable que la parte superior de los vaciados se
gjecute con el minimo de asentamiento. No se presentara trafico ni se usaran formaletas
para las superficies de junta horizontal.

12. JUNTAS DE EXPANSION Y CONTRACCION

Las juntas de expansidn y de contraccion 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, excepcién hecha de los sellos de
impermeabilizacion, ne cruzara estas juntas.

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

Las superficies donde se vaya a aplicar el imprimante o el material premoldeable estaran
limpias y secas antes de la colocacion. Algunas juntas de expansién y contraccion podran
estar provistas de sellos de impermeabilizacion comao 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, tal como se indica en la especificacion respectiva de
Tratamiento de Juntas.

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

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

Las reparaciones de la superficie del concreto se haran 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 puliran cuidadosamente. Donde
el concreto haya sufrido dafos, tenga hormigueros, fracturas, defectos, y donde sea
necesario hacer resanes debido a depresiones mayores que las permisibles, las superficies
se 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 utilizacién de adhesivos autorizados por
la Interventoria. En el caso de fracturas, el picado de las superficies tendra la profundidad
suficiente para permitir una buena adherencia y retencién del resane y ejecutarse con
seccion 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 demaliciones, 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 a cargo de EL MUNICIPIO o sea motivo
de prérrogas en los plazos de ejecucién 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 dimensién menor
de la seccidn del hueco, pero no podra utilizarse para depresiones poco profundas donde
no pueda confinarse, o para huecos que atraviesan completamente la seccion, ni en
reparaciones que se extiendan mas alla del refuerzo. El mortero de consistencia seca se
preparara mezclando por volumen seco, dos partes de cemento y cinco partes de arena
que pase por la malla No. 16. El color del mortero debera 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.

Lt
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14, TIPOS DE CONCRETOS

14.1 Concreto ciclopeo. Se usara concreto ciclépeo en los sitios indicados en los planos
o definidos par la Interventoria, donde sea necesario profundizar las excavaciones por
debajo de la cota proyectada o con el objeto de abtener una cimentacién de soporte
deseada. Su dosificacién sera la indicada en los planaos, en las especificaciones de obra o
la definida por la Interventoria y se preparara por volumen. La mezcla tendra una resistencia
ala compresion f'c=21 MPa (210 kg/cm2) con el porcentaje de piedra definida segln disefio
0 una resistencia fc'=17,5 MPa (175 kg/ecm?2) con el porcentaje de piedra definida segtin
disefio. Las piedras deberan distribuirse uniformemente en forma estratificada.

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 extrafo 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 anticipacién como minimo,
para evitar que absorban la humedad de la mezcla de concreto que las cubrira, lo cual
afectaria el fraguado normal y par consiguiente su resistencia final.

En estructuras con espesores menares 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
podrd usarse concreto ciclépeo en los ultimos 50 cm por debajo de la superficie o asiento
de la superestructura o placa.

La piedra sera limpia, durable, libre de fracturas y no meteorizada. Tendra un tamafio entre
15 y 30 cm y se sometera a las especificaciones del agregadoe 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
deberan 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 menorde 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 unifarme y homaogénea.

14.2 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 (140Kg/cm2).

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

14.4 Concretos con resistencia especificada. Los sitios de colocacion y la resistencia del
concreto sera la indicada en los planos o la que fije la Interventoria. Todos los materiales
cumpliran los requisitos especificados en esta norma. Los concretos se clasificaran segun
su resistencia y usos:

14.4.1 Concreto de 14 Mpa (140 Kg/cm2). Estos concretos podran ser utilizados en:
¢ Cimentacion de tuberias.
« Empotramiento de la tuberia por profundidad.
¢« Cimentacién de losa de fondo de tanques.

14.4.2 Concreto de 21 Mpa (210 Kg/em2). Estos concretos padran ser utilizados en:
= Anclajes y apoyos.
e Para aliviaderos. Incluye cariuelas elevadas.
e Para cabezotes y descoles.
o Zapatas, vigas, columnas, losas de fondo y de cubierta.
» Para camaras de inspeccion.
e Dinteles y sillares.
e Cordones y cunetas.

14.4.3 Concreto de 28 Mpa (280 Kg/cm2). Estos cancretos podran ser utilizados en:
- Anillos para camaras de inspeccién.
- Tapas para camaras de inspeccion.

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

MEDIDA:

La unidad de medida de los concretos sera el metro cubico (m3). Se tomara como base de
medida los volimenes determinados por las lineas de disefioc mostradas en los planos o las
aprobadas por la Interventaria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccion
y tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente;
sellantes vy aditivas; el suministro, transporte, colocacién y retiro de formaletas, incluyendo
el tratamiento de superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro
de las mismas. También incluira los costos par preparacion de la superficie o sitio de
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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.

Las reparaciones, demoaliciones y reconstrucciones debido a causas imputables al
Contratista seran de su responsabilidad y EL MUNICIPIO no reconoceran ningtin pago por
estas actividades.

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en ¢l item correspondiente.
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, sdlo se pagaran al Contratista los aditives exigidos por la Interventoria. Los
aditivos utilizados para resanes seran por cuenta del contratista.

Cuando en los plancs de la obra se indiguen sellos metalicos, caucho o PVC, el costo del
suministro, transporte y colocacién de este elemento se pagard por metro (m) en el item
correspondiente.

3.2 CIMENTACIONES EN CONCRETO

GENERALIDADES:

1. CIMIENTOS

Este numeral comprende todas las actividades relacionadas con la construccion de
cimientos en concreto simple, ciclopeo 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 comuin acuerdo
con la Interventoria. En la utilizacion de concrefc y acero de refuerzo para cimientos de
muros y fundaciones estructurales, el Contratista tendra en cuenta |a totalidad de las
normas establecidas en las especificaciones 4.01 y 5.01 en lo relacionado con materiales,
fabricaciéon, manejo, transporte, colocacion, resistencia, formaletas, acabados, curado,
proteccién y todas las demas actividades necesarias.

Cuando el terreno de cimentacion no ofrezca las condiciones de resistencia necesarios para
soportar las cargas previstas, en los fondos de las excavaciones se construiran bases para
la cimentacién, 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 extrarios.

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

1.2 Cimientos en concreto ciclopeo. Se caolocara una capa de concreto pobre de resane
de 5 cm de espesor, a continuaciéon se colocara un concreto ciclépeo atendiendo lo
establecido en estas especificaciones

1.3 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 cancreto de solado haya fraguado, se colocaran las varillas de refuerzo
de acuerdo con los recubrimientos, dimensiones, diametros y figuracion 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 disminucion
de la calidad del trabajo o mayor cantidad de obra. En caso contrario, las excavaciones
para este tipo de cimentacién tendran el ancho necesario que permita la colocacion y retiro
de las formaletas. Las dimensiones, clases de concretos, refuerzos y demas detalles se
consignan en los documentos particulares de cada obra.

1.4 Concreto reforzado para vigas de amarre. Las vigas de amarre, que enlazan las
columnas a nivel del terreno, se construirdn de acuerdo con lo indicado en los planos; la
resistencia de la mezcla sera de 21 MPa (210 Kg/cm2), a menos que en los planos del
proyecto se indique una mezcla diferente.

1.5 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 utilizacion de losas de concreto como sistemas de cimentacion 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 construccion
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 ejecucién de placas de cimentacion.
En ningun caso se permitira fundir placas o colocar prefabricados sobre suelos de arcillas
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expansivas o de arcillas y limos organicos, los cuales deben ser retirados y reemplazados
por rellenos que compactados ofrezcan condiciones aceptables para cimentar.

2. PILOTES
Los de mayor utilizacion son los siguientes:

2.1 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:

2.1.1 Pilotes pre-excavados. Se realiza una perforacion de la profundidad y seccién
requerida. En algunos casos, para mejorar la estabilidad de las paredes de la excavacion
puede emplearse lodo bentonitico. Una vez terminada la perforacién 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.

2.1.2 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 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 revastimiento 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 actia en este caso como elemento de
contencion de la pared de la excavacion para que no haya afluencia de la pared hacia
adentro. Completada la excavacion 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 |a
punta de la camisa. La cantidad de concreto debe compararse con el volumen obtenido de
la excavacion.

2.2 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 fransportados mediante sistemas que
garanticen un minimo de esfuerzos sobre el cuerpo del pilote. La izada de estos pilotes
debe hacerse por medio de dos puntos como minimo, los cuales se deben indicar en el
cuerpo del pilote. Estos apoyos deben localizarse de tal manera que se reduzcan a valores
minimos los esfuerzos ocasionados por la flexion del pilote. Para almacenar los pilotes de
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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.

MEDIDA

1. CIMIENTQS. La unidad de medida para pago sera por metro cubico (m3) construido de
acuerdo con los planos y disefios de mezclas aceptadas por la Interventoria.

2. PILOTES. La unidad de medida sera en metros lineales (m), agrupados de acuerdo con
sus secciones.

PAGO

1. CIMIENTOS. El precio unitario incluye el suministro, transporte y colocacién del concreto,
las formaletas necesarias y su retiro, la localizacién topografica y verificacion 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 ejecucion de la actividad.
El pago se hara de acuerdo a los precios establecidos para los respectivos items en el
contrato.

2. PILOTES. El precio unitario incluye el suministro, transporte y colocacion del concreto,
las formaletas necesarias y su retiro, la localizacién topogréfica y verificacion 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 ejecucion de la actividad.
El acero de refuerzo para los elementos vaciados en sitio se pagard en el ftem
correspondiente. Para los pilotes prefabricados estara incluido dentro del precio de metro
lineal de pilote.

3.3 ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONCRETO

GENERALIDADES

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, arquitectonicos,
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

ey
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comln acuerdo con la Interventoria y previa consulta con el Calculista, si a juicio de la
Interventoria fuere necesario.

Todo lo referente a concretos (materiales, preparacién, formaletas, curado, etc.) y acero de
refuerzo, se regira por lo especificado en estas especificaciones, observandoe ademas las
normas complementarias que se consignan a continuacién:

1. Pedestales, columnas y vigas. Las formaletas seran construidas en madera de primera
calidad o metdlicas, siguiendo rigurosamente las dimensiones, secciones y detalles
sefalados 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 construcciéon una formaleteria adicional. Igualmente se determinara el item de
concreto para vigas de seccion 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
forma geométrica implica el disefio y fabricacion de formaletas especiales.

2. Placas macizas para entrepisos. Sobre la formaleta debidamente nivelada, apuntalada
y humedecida se calocara el refuerzo, observando un especial cuidado en su apoyo y
fijacion, de acuerdo con los disefios. La mezcla utilizada tendra una resistencia de 21 MPa
(210 Kg/cm2) a menos que los planos indiquen una mezcla diferente.

3. 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
planas estructurales, utilizando una mezcla con una resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm2) y
los refuerzos especificados.

La formaleta debera garantizar la uniformidad, tanto en su alineamiento horizontal, como
en el vertical y en su seccién transversal. Asi mismo su acabado debe ser el especificado.

4. 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.

5. Muros de contencién, 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 sustentacion del terreno antes de
fundir las cimentaciones, en forma tal que se encuentre acorde con los disefios y analisis
previos de suelos. Se tendra en cuenta ademas, el dejar incrustados en los muros los tubos
de salida para los drenajes gue se requieran, segun los planos y las condiciones del nivel
freatico.
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5.1 Muros en concreto ciclopeo. Luego de fijar la formaleta, se colocard una capa de
concreto simple sobre el concreto de resane, y luego se colocaran las capas de piedra y
concreto alternadas, cumpliendo con los requisitos establecidos en estas especificaciones.

5.2 Muros en concreto reforzado. Se seguiran los requisitos establecidos en estas
especificaciones, figurando y colocando los refuerzos de conformidad con los didmetros y
espaciamientos sefialados en los planos estructurales. El vaciado del concreto sera
autorizado por la Interventoria, después de haber revisado las formaletas y la colocacion
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”.

5.3 Muros en gaviones. Se atendera lo especificado en el respectivo capitulo de estas
especificaciones.

MEDIDA
La unidad de medida sera por metro clibico (m3) de concreto

PAGO

El pago se hara segun la resistencia y el tipo de elemento y por kilogramo (kg) de acero de
refuerzo a los precios unitarios del contrato, segun lo definido en estas 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.

Para los elementos estructurales de concreto el precio unitario incluye el suministro,
transporte, colocacion y curado del concreto, aditivos cuando se requieran, las formaletas
necesarias y su retiro, la localizacion topografica y verificacion de niveles, los ensayos de
laboratorio requeridos, los equipos, materiales, herramientas, mano de obra, permisos,
juntas de construccion y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
gjecucién 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 ctbico (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 hara por metro clbico (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 incluira la formaleteria, obra falsa, elementos aligerantes, todos los
elementos de fijacién, materiales, equipos, herramientas, mano de obra, aditivos, curado,
limpieza y demas trabajos complementarios.
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Muro de contencion aligerado. Su pago se hara 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, segln el disefio. La viga de
fundacion y el acero de refuerzo se pagaran separadamente en los items respectivos.

3.4 LOSAS ALIGERADAS

GENERALIDADES

Las losas aligeradas se construiran con concreto de 210 kg/cm2 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
construccién se tendran en cuenta los requisitos establecidos en estas especificaciones,
ademas de lo indicado en los respectivos planos estructurales en cada caso, y las
instrucciones impartidas por la Interventoria.

Para el mortero de cielo raso, en caso de requerirse, se utilizara 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 seré incluido en el valor por metro cuadrado (m2) de la
losa; por lo tanto no habréa 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 Interventoria, teniendo especial cuidado en las pendientes hacia los costados o los
desagiies, las cuales estaran entre el 1% y el 2%, a menos que en los planos se encuentren
indicadas otras diferentes. El método y los productos utilizados en la impermeabilizacién de
las losas deberan estar previamente aprobados por la Interventoria antes de su utilizacién
en obra.

MEDIDA
La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2) de losa terminada.

PAGO

El precio unitario debera cubrir el valor del suministro, transporte y colocacion de concretos
para vigas, viguetas y recubrimientos, aligerantes, malla y mortero de cielo raso, amarres,
elementos de fijacion, acabados de bordes y cortagoteras, formaletas, obra falsa, tacos y
puntales; los equipos, herramientas y mano de obra, y en general todos los demas costos
directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucién y entrega de las obras a
satisfaccion de EL MUNICIPIO

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

3.5 ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS PREFABRICADOS EN CONCRETO

GENERALIDADES

El trabajo cubierto por esta especificaciéon comprende las actividades necesarias para la
gjecucion de elementos prefabricados en concreto reforzado utilizados en la construccion
de edificaciones, tales como:; plaquetas para pisos, paneles, marcos para ventaneria,
alfarjias, correas, gargolas, viguetas y repisas o mesas, que se indiquen en los planos y
que por sus caracteristicas o exigencias especiales del proyecto deban prefabricarse y
colocarse después de curados, en los diferentes sitios de la construccion.

Los elementos estructurales se fabricaran de acuerdo con los planos de detalle. En el caso
de sistemas nuevos y a juicio de la Interventoria, se podra exigir una muestra en escala
natural, suficientemente representativa que permita apreciar la realidad del resultado final
y donde se puedan ejecutar los ensayos de estabilidad que se consideren necesarios antes
de autorizar la iniciacion de la prefabricacion y el montaje de los elementos,

Ademas, cuando la Interventoria lo considere conveniente, podra exigir la patente
registrada ante la autoridad oficial respectiva, del sistema de prefabricacién propuesto.

El concreto y el refuerzo cumpliran los requisitos establecidos en estas especificaciones.
En la obra y a disposicion de la Interventoria, el Contratista tendra la memoria de calculos
del sistema y planos estructurales completos que incluyan detalles del refuerzo,
conexiones, empates, apoyos, inserciones, anclajes, recubrimiento y sistemas de izado.
Las juntas o uniones de los elementos se sellaran de acuerdo con los planos de detalle y
deben presentar perfecta resistencia a la intemperie. El Contratista debera presentar a la
Interventoria los protocolos de pruebas de materiales y producto terminado, realizadas a
los lotes entregados en la obra.

Para este tipo de estructuras, EL MUNICIPIO queda facultadas para practicar visitas de
inspeccion a las plantas de prefabricacién del Contratista con el objeto de verificar su
produccién, refuerzos, y cuando lo estime conveniente, tomar cilindros de muestras para
verificar los resultados de ensayos a la compresion o para determinar el asentamiento de
los concretos utilizados.

Los elementos especificados como “concreto a la vista”, deberan quedar con textura y color
uniforme y no se aceptaran resanes con mortero. Si la obra terminada no se ajusta por su
aspecto estético a lo especificado, la Interventoria exigira que se mejore la presentacion
por medio del acabado superficial que determine, con cargo directo al Contratista, sin que
esto constituya o se asimile como obra adicional.

Formaletas y Materiales. Para su construccién se utilizaran formaletas o moldes de
madera cepillada o metalicas, con las dimensiones precisas de los disefios, facilmente
desarmables, las cuales se limpiaran de todo residuo de mortero o suciedades y deben
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impregnarse con grasa blanca, aceite de higuerilla o parafina después de cada operacion.

Las mezclas de concreto se dosificaran para una resistencia a los 28 dias de 21 MPa (210
kg/cm2) o la indicada en los planos o en la especificacidon particular, empleando materiales
de primera calidad, utilizando arena lavada y gravilla con tamafio maximo no mayor de 12
mm (1/2") y con baja relacion agua-cemento segun el disefio de la mezcla. Los refuerzos
seran los indicados en los planos de detalle.

Ejecucion. Antes de colocar las formaletas, se preparara una superficie completamente
lisa y muy bien nivelada, para evitar deformaciones de los prefabricados y obtener unos
acabados dptimos y dimensiones precisas de acuerdo con los planos de detalle. Se
preparara ademas, una area suficientemente amplia para el aimacenamiento, proteccién y
curado antes de su colocacian definitiva.

Se pondra especial atencion en el almacenamiento y curado de los prefabricados,
manteniéndolos himedos en todo momento. Ademas, se proveeran de acuerdo con su
tamafio, peso y disefio, de argollas o cogederas apropiadas, bien localizadas, que permitan
su manipulacidon y colocacion definitiva, sin gue sufran deterioros, fisuras o grietas.
Cualquier elemento averiado, a juicio de la Interventoria, sera rechazado y no se pagara
por este elemento.

Para la seleccion y suministro de los materiales de agregados y en la elaboracion,
transporte, colocacion y curado de las mezclas se cumpliran los requisitos establecidos en
estas especificaciones

Ademas de las anteriores, se tendran en cuenta las siguientes disposiciones especificas:

1. Plaquetas. Las plaguetas podran ser removidas de los moldes al dia siguiente del
vaciado, siempre que se garantice su almacenamiento en forma horizontal sobre el piso,
disponiéndolas de tal manera que permanezcan himesdas durante el periodo de fraguado
y curacion.

2. Parales y marcos. Estaran provistos de suficientes chazos de madera para fijar
posteriormente los elementos de [amina o aluminio de las ventanas y dispuestos de comtin
acuerdo con el fabricante de éstas.

En su ejecucion se exigira una vibracion activa del concreto, con el objeto de obtener una
perfecta reproduccion de la formaleta y un acabado de primera calidad. Las paralelas que
forman los costados de los marcos de ventanas descansaran directamente sobre la
mamposteria de los antepechos, para lo cual el refuerzo debe sobresalir en 3 cm de
longitud. Una vez aplomados vy colocados los paralelos de acuerdo con las distancias
indicadas en los planos, se procedera a fundir en el sitio la alfarjia definitiva y posteriormente
se colocaran y nivelaran sobre los parales los elementos de los dinteles.

3. Correas y viguetas. El refuerzo superior de las correas o viguetas se prelongara con
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puntas salientes de 20 cm de longitud en ambos extremos. Las correas o viguetas podran
removerse de los fondos de los moldes unicamente cuando el concreto haya adquirido una
resistencia mayor de 14 MPa (140 kg/cm2) de acuerdo con las pruebas de resistencia de
los cilindros a los siete dias.

Para su almacenamiento se colocaran sobre un piso muy bien nivelado, conservando la
misma posicion vertical de la seccion, en forma idéntica a como fueron vaciadas. Podran
almacenarse en varios planos pero cuidandose de separar los elementos unos de otros
mediante tablas o listones y fijdndolas para garantizar la posicién vertical indicada.

Para su manejo y colocacion sobre las vigas estructurales es indispensable que el
Contratista disponga del equipo manual o mecanico adecuado, aprobade por la
Interventoria, a fin de evitar esfuerzos imprevistos que puedan deformar, fisurar o romper
las viguetas o correas. Cuando las correas estén colocadas sobre planos inclinados se
arriostraran adecuadamente entre si, de acuerdo con los planos o las indicaciones de la
Interventoria, a fin de evitar su pandeo.

4, Elementos menores de concreto. Las dimensiones, refuerzo, sistema de colocacion o
anclaje y acabado final seran los indicados en los planos de detalle y especificaciones
particulares. Los resanes de los elementos de concreto a la vista se haran inmediatamente
despues de desencofrados, con un mortero que tenga la misma relacion agua-cemento-
arena que el concreto empleade, de tal manera que la parte resanada guede con una
texiura y una apariencia similar al resto de la superficie. A juicio de la Interventoria y con
cargo al Contratista se podran ordenar los ensayos y pruebas necesarias para probar su
resistencia, madulacién, impermeabilidad y cualquiera otra caracteristica que se considere
necesaria. Se rechazaran los elementos defectuosos.

MEDIDA

La medida de los parales, mesas, pozuelos, lavaderos, tapas, dinteles, perlines, repisas,
persianas de concreto, marcos, correas, viguetas, gargolas, y similares sera por unidad
(Un) construida y colocada de acuerdo con los planos y recibida a satisfaccién por la
Interventoria. Las alfarjias y repisas se mediran por metro cuadrado (m2).

Las zapatas, pedestales, columnas, vigas, secciones de muros y escaleras se mediran por
metros cubicos (m3) y su correspondiente refuerzo en kilagramos (kg), separadamente, de
acuerdo con su diametro y resistencia.

PAGO

Los parales, mesas, pozuelos, lavaderos, tapas, dinteles, perlines, repisas, persianas de
concreto, marcos, correas, viguetas, gargolas, y similares seran pagados por unidades (Un)
construidas y colocadas de acuerdo con los planos y recibidas a satisfaccion por la
Interventoria, a los precios unitarios establecidos en los items del contrato.

e Las alfarjias y repisas se pagaran por metro lineal (m).
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o Las placas, entrepisos, aleros, voladizos, y afines, se pagaran por metro cuadrado
(m2).

e Las zapatas, pedestales, columnas, vigas, secciones de muros y escaleras se
pagaran por metro cubico (m3).

o El refuerzo se pagara por kilogramos (kg), separadamente, de acuerdo con su
diametro y resistencia.

Para todos los elementos prefabricados el precio incluira la prefabricacion, el suministro,
transporte, colocacion del elemento prefabricado, los materiales, el refuerzo necesario, las
formaletas, la mano de abra, herramientas, equipos y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucién de la actividad.

El Contratista tendra en cuenta que no habra lugar a pago por elementos deformados,
fisurados o desbordados, ni por elementos sobrantes no colocados.

Todo el costo de los trabajos especificados en este capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items que se presentan
a continuacion:

- Unidad de
ITEM DESCRIPCION Medida
N7 11 Elaboracion y colocacion de concreto simple de f'c = 140 kg/cm?2 P
' para sclado =0,05m
N7152 Elaboracion y colocacion de concreto de f'c = 280 kg/cm2 para i3
losa fondo, incluye formaleteria e impermeabilizante
Elaboracion y colocacion de concreto de f'c = 210 kg/cm2 para
NEAT L e e m3
losa superior, incluye formaleteria e impermeabilizante
N7 2521 Elaboracion y colocacion de concreto de f'c = 210 kg/cm2 para m3
‘ murg, incluye formaleteria e impermeabilizante
N7 152z Elaboracién y colocacién de concreto de f'c = 210 kg/em2 para il
' losa fondo, incluye formaleteria e impermeabilizante
N7.13 Elaboracion y colocacion de concreto f'c = 175 kg/cm2 para 3
' anclajes, incluye formaleteria o
Construccion de cuneta tipo "V" en Concreto de f'c = 210 kg/ecm2,
N18.12 |ancho 0,4m, e = 0,10 m, incluye entresuelo en triturado e = 0,10 m
m -.
N7.1 | Construccién de Anden en Concreto f'c = 210 kg/em2, e=0.1m m2
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: ‘Unidad de
ITEM DESCRIPCION Medida
Elaboracién y colocacion de concreto de f'c = 280 kg/cm2 para m3
N7.25z | muro, incluye formaleteria e impermeabilizante
Elaboracién y colocacion de concreto de f'c = 280 kg/em2 N
N7.25z2 ' paramuros divisorios del floculador Alabama , incluye m3
formaleteria modular, impermeabilizante y andamios
N7 10 |Elaboracion y colocacion de concreto Ciclépeo f'c = 210 kg/em2 m3
N7182 |Anillo en concreto f'e= 175 kg/em2, e=0,1m m
N7.23 |Elaboracion y colocacion de Concreto f'e= 210 kg/cm?2 para Pilas m3
Elaboracion y colocacion de concreto de f'c = 210 kg/em?2 para
N7.29 |columna de 0,40 x 0,40m, incluye formaleteria, no incluye acero m
de refuerzo
Elaboracion y colocacion de concreto de f'c = 210 kg/ecm2 para
N7.26 |viga de 0,40m x 1,00m, incluye formaleteria, no incluye acero de m
refuerzo
Construccion de corddn vaciado en el sitio en Concreto f'c= 210
N7.2 m
kg/cm2

(N9.3.1) CONSTRUCCION DE SOBRECIMIENTO EN BLOQUE DE CONCRETO DE
0,15m X 0,20m X 0,40m, UNA HILADA

GENERALIDADES
Este item se refiere a la colocacion de hiladas de bloques o ladrillos que se colocan entre
la viga de cimentacidn y el nivel del piso para transmitir a éstos las cargas debidas al peso
propio de la estructura y las sobrecargas que se presentan, preservando la erosion
producida por agentes externos como la lluvia; por lo que estos deben ser impermeables
para evitar la entrada de la humedad a los muros y pisos de la caseta de equipos eléctricos.

Las actividades a realizar para desarrallar esta actividad se describen a continuacion:

¢ Localizar la ubicacion, las dimensiones y caracteristicas de la construccion del
sobrecimiento.

e Realizar un concreto pobre de limpieza de 5 a 10 cm sobre la viga de cimentacion
para impermeabilizar el sobrecimiento

e Marcar los niveles, estableciendo la altura del sobrecimiento.

« No se utiliza encofrado y se realiza directamente sobre la excavacion. Se coloca el
ladrillo o blogue sobre el concreto de limpieza ya puesto anteriormente utilizando en
el mortero de pega un aditivo impermeabilizante.
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Se impermeabiliza las caras del sobrecimiento con un aditivo especial para esto.

e Se nivela la corona del sobrecimiento colocando uno hilo entre los clavos de
nivelacion y se rectifica que los ladrillos hayan sido puesto a nivel.

e Seimpermeabiliza la parte inferior de las placas de contrapiso para evitar la entrada
de humedades.

MEDIDA
La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y Precios

de este numeral consistira en el suministro de toda la mano de obra, materiales, planta y
equipos necesarios para ejecutar la actividad.

PAGO

La unidad de medida de pago sera el numero de metros lineales (m) de hiladas de ladrillo
debidamente ejecutado y aprobado por la interventoria, y su forma de pago segun los
precios establecidos en el contrato.

Todo el costo de los trabajos especificados en este capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista.

(N9.3.10.1) PUERTA METALICA DE 1,20m X 2,10m CALIBRE 18, INCLUYE MARCO,
CHAPA Y ESMALTE SINTETICO

ALCANCE

Este numeral se refiere al suministro, transporte e instalacion de puerta metalica para la
caseta de los equipos para el lavado de filtros con aire requeridos en la optimizacién de la
PTAP Regional de Zipaquira

GENERALIDADES

Con la optimizacion de las unidades de filtracion, al proyectar el lavado con aire y agua, es
necesario la instalacion de equipos que suministraran el aire comprimido, estos equipos
estaran instalados en una nueva caseta cerca a los filtros existentes.

MATERIALES

Puerta en lamina cold rolled ASTM A366 calibre 18 calidad comercial, libre de escamas y
defectos de superficie.

Marca en lamina cold rolled ASTM A366 calibre 18 calidad comercial, libre de escamas y
defectos de superficie.

Anticorrosivo rojo 310, rojo 500 6 gris 507 y esmalte semimate para puerta y marco
Pintura esmaltada color blanco 2 manos puerta y marco.

Cerradura de sobreponer con doble bulén de 3 golpes accionado por la llave para ambos
lados
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MEDIDA
La unidad de medida sera por unidad de puerta y marco instalada y funcionando (un)

PAGO
El presente item medido como se especifico anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

(N7.8) INSTAL&C!(DN DE CINTA PVC 0-22 SELLO _ELASTICO PARA JUNTAS DE
CONSTRUCCION SOMETIDAS A PRESION HIDROSTATICA.

GENERALIDADES

Este numeral se refiere al suministro, transporte e instalacion de la cinta PVC sello elastico
para juntas de construccién que se deberan proyectar en todas la juntas de los muros
nuevos y cada 2m en altura de ser necesario, que haran parte de la ampliacién de la PTAP
Regional y que estan destinado solo a contener agua.

La ampliacion de la PTAP Regional de Zipaquira trae consigo la proyeccién de nuevos
muros como los de los floculadores que deben garantizar la estanqueidad ya que estaran
destinados a contener agua.

MATERIALES
Cinta PVC para sellado de juntas sometidas a presi¢n hidrostatica.
Herramienta menor.

APLICACION

Deben ser instalados anies del vaciado del concreto, para asegurar su adecuado
posicionamiento y la consolidacion del concreto alrededor del perfil de |a cinta. La mitad del
perfil debe ser posicionado de tal forma gue quede dentro del primer vaciado de cencreto,
y la otra mitad quede en el segundo vaciado. La linea central del perfil debe estar alineada
con el centro de la junta.

Se debe sostener firmemente el perfil de la cinta en la posicién para prevenir desalineacion
del mismo durante el vaciado del concreto. Para la correcta instalacion de la cinta y con el
fin de mantenerla en su posicién durante el vaciado del concreto se recomienda elaborarse
argollas con alambre grueso con las cuales se sujetan las aletas de la cinta. La cinta PVC
no debe perforarse.

MEDIDA
La unidad de medida sera por metro lineal (ml) de cinta PVC instalada.
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PAGO
El presente item medido como se especificd anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, transporte, herramienta y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

(N9.3.41) EPOXICO PARA REALCE DE MUROS EN CONCRETO. INCLUYE
PREPARACION DE LA SUPERFICIE, SELLO HIDRAULICO EN POLIURETANO,
ANCLAJE QUIMICO, REFUERZO VERTICAL EN VARILLA DE @1/2" A UNA
PROFUNDIDAD DE 15CM Y ADITIVO ADHERENTE DE CONCRETO DE DIFERENTES
EDADES.

GENERALIDADES

Esta actividad consiste en la aplicacion de imprimante (adhesivo epéxico libre de solventes)
sobre el concreto endurecido para que sirva de puente de adherencia con el concreto
fresco, en los sitios indicados en los planos o en los solicitados por la Interventoria.

Antes de emprender los trabajos el Contratista debera presentar a la Interventoria, para su
aprobacién, los productos que va a utilizar con la debida certificacion del fabricante en la
gue se garantice su durabilidad y funcicnamiento para las condiciones bajo las cuales van
a ftrabajar. Adicionalmente, para la aplicacion del producto debera atenderse las
recomendaciones dadas por el fabricante.

MATERIALES
e Sellante de poliuretano expandible en contacto con agua (500cc)

e Adhesivo epdxico para anclajes de varilla de acero
¢ Adhesivo epoxico para concreto de diferentes edades
¢ Martillo percutor eléctrico 110 V

MEDIDA
Sera por metro lineal (m) de adhesivo imprimante aplicado.

PAGO
El precio de esta actividad incluye ademas la limpieza de la junta y demas costos directos
e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de |a actividad.

(N4.1.1) CORTE DE PAVIMENTO CON CORTADORA Y DISCO DIAMANTADO

GENERALIDADES
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El pavimento existente, ya sea asfaltico o de concreto, debera cortarse de acuerdo con los
limites especificados para la excavacion y sélo podran exceder dichos  limites por
autorizacion expresa de la Interventoria cuando existan razones técnicas para ello. El corte
debera cumplir ademas los siguientes requisitos:

- La superficie del corte debe quedar vertical.

- El corte se hara segun lineas rectas y figuras geométricas definidas.

- Se utilizara equipo especial de corte, (Cortadaora de pavimento incluye disca diamantado,
etc.) aprobado previamente por la Interventoria. Se haran cortes transversales cada metro
en toda la longitud del pavimento a retirar.

- El pavimento que esté por fuera de los limites del corte especificado y sufra dafio a causa
de procedimientos de corte inadecuado, deberé ser reconstruido por cuenta del Contratista.
- Se debe proteger el pavimento en los puntos de apoyo de la retroexcavadora.

Para los pavimentos articulados, se marcara la excavacion para retirar los adoquines
necesarios, acopiandolos y transportandolos de tal manera de que no sufran deterioro

alguna.

MEDIDA Y PAGO
La medida para el corte de pavimento asfaltico o de concreto es el metro lineal (m). El precio
unitario incluye los equipos, mano de obra, herramienta y todos los costos necesarios

(directos o indirectos) para efectuar el corte.

10A.SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE ACUEDUCTO

Esta especificacion cubre los reguisitos que se deben seguir para el suministro, condiciones
de recibo, medida y pago de tuberias prefabricadas y sus respectivos accesorios con el
objeto de construir o renovar redes de acueducto.

El suministro, transporte, cargue y descargue de todas las tuberias y accesorios, estara a
cargo del Contratista.

El CONTRATANTE definira en los términos de referencia si el suministro de la tuberia y
accesorios sera por parte del Contratista o del CONTRATANTE; en el caso que el
suministro sea por parte del CONTRATANTE el Contratista debera cargar las tuberias y los
accesorios, almacenarlos, transportarlos y descargarlos en los sitios indicados por el
CONTRATANTE. Cuando el suministro de la tuberia sea por cuenta del Contratista, este
debera adquirirlos, almacenarlos, cargarlos, fransportarlos y descargarlos de acuerdo con
las indicaciones de la especificacién técnica del CONTRATANTE. Seran a cargo del
Contratista los costos de almacenamiento de la tuberia, su vigilancia y cuidado y los costos
resultantes de los dafios, pérdidas y deterioro de la tuberia por cualguier causa.

Independientemente de quién realice el suministro, el Contratista debe suministrar los
elementos indicados en los planos para las interconexiones.

El trabajo incluird el manejo de los tubos en los sitios de instalacién.
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En caso que el suministro sea por parte del CONTRATANTE, el Contratista al recibir las
tuberias y los materiales que aquel le suministre, debera poner inmediatamente de presente
los defectos o deterioros observados en ellas. Se entiende que el Contratista recibe de
conformidad, cuando firma los recibos de entrega sin hacer observaciones, que si las hubiere,
debera hacerlas constar por escrito en los mismos recibos en el momento de la entrega.

Cuando el suministro es por parte del CONTRATANTE, las tuberias quedaran bajo la
responsabilidad del Contratista, desde el momento en que el Contratista firme los recibos de
entrega hasta la terminacion de la obra a satisfaccién del CONTRATANTE.

Todos los dafios, pérdidas, deterioros y cuidado de la tuberia y si fuere el caso, el
almacenamiento de la misma dentro del area del proyecto, correran por cuenta del Contratista.
Cuando el suministro es por parte del CONTRATANTE, el Contratista debera programar con
el CONTRATANTE el orden en gue requerira las tuberias, teniendo en cuenta los plazos para
la ejecucion de las obras y lo estipulada en el capitulo correspondiente a “Impacto Urbano” de
estas Especificaciones, con el fin de que la nomenclatura de los tubos y piezas especiales
coincida con el sitio y secuencia de su instalacion. Los tubos se entregan en longitudes
maximas de 12 m. La longitud definitiva depende del disefio que sea finalmente suministrado.

El Contratista debe garantizar la integridad del suministro y la menor incomodidad a la
comunidad a lo largo de la ejecucion de la obra, por esta razén, no se permite apilar tuberia
fuera de un lugar de almacenamiento adecuado en una longitud de tuberia mayor a la que
se va a instalar en el dia, y en ningln caso, esta tuberia apilada para instalar excedera una
longitud de 50 m por dia.

CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL SUMINISTRO DE LAS TUBERIAS Y
ACCESORIOS

e El proponente debera cumplir con las especificaciones generales sobre normas y
materiales estipuladas en esta seccion de la especificacion.

e Todas las tuberias y accesorios suministrados dentro del alcance del trabajo deben
ser nuevas, sin uso, adecuadamente elaborados, libres de defectos y totaimente
apropiados para el uso pedido.

¢ El proveedor suministrara sin costo alguno, las muestras escogidas por el
representante designado por EL CONTRATANTE, para ejecutar las pruebas de
control de calidad contempladas en las Normas ICONTEC correspondientes o en
las narmas Internacionales propuestas y se compromete a entregar las muestras en
el sitio que el CONTRATANTE designe para la ejecucion de las pruebas.

e El Contratista debera suministrar las tuberias de acueducto, en los digmetros
mostrados en los planos y en la calidad o clases indicadas en los mismos o por el
CONTRATANTE. La presitn de servicio para la tuberia sera la indicada en |a lista
de cantidades y precios.

e EICONTRATANTE revisara detalladamente los tubos suministrados y rechazara los
que estén rotos o que presenten agrietamientos, torceduras o gue a simple vista
muestren mal estado o mal acabado a juicio del CONTRATANTE.
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NORMAS PARA EL SUMINISTRO DE TUBERIAS
Cuando no se haga referencia a alguna norma especifica, el equo y los efementos
suministrados por el Contratista deberan cumplir los requisitos de las normas aplicables que
se mencionan en el siguiente orden de prioridades:

: ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Tecnicas.
2. AWWAAmerican Water Works Association

3 ASTM American Society for Testing and Materials
4. ASME American Society of Mechanical Engineers
5. ANS] American National Standard Institute

6. AISC American Institute of Steel Construction

7. SSPC Steel Structures Painting Council

8. NACE National Association of Corrosion Engineers
9. ACI American Concrete Institute

10. PCA Portland Cement Association

1. AWS American Welding Society

12. ISC International Organization for Standardization

El sistema de pesas y medidas para los propoésitos de la obra sera el Sistema Internacional
de Unidades SI, oficialmente reconocido en Colombia, el cual rige para el suministro, segtin
la ultima edicién autorizada par ICONTEC.

TRANSPORTE, MANEJO Y ALMACENAMIENTO

El Contratista sera responsable por todos los arreglos necesarios para transportar todos los
elementos del suministro desde su planta de fabricacion hasta los sitios de entrega. Estos
arreglos incluyen el cargue y descargue en cualquier sitio de almacenamiento intermedio o
punto de transferencia en la ruta de transporte, el cargue y descargue en las bodegas o
patios de almacenamiento que el CONTRATANTE disponga, en lo posible el suministro se
dispondra en lugares cercanos al sitio de montaje. El descargue en el sitio de montaje, el
almacenamiento, tramites de aduana, seguros para cubrir todos los riesgos desde su planta
de fabricacion hasta los sitios de entrega y demas tramites y gestiones que sean necesarios
para entregar todos los elementos del suministro a satisfaccion del CONTRATANTE.

Se entiende a este respecto que el Contratista tiene plenos conocimientos de las facilidades
de transporte y de los requisitos exigidos por el Ministerio del Transporte y demas
autoridades colombianas competentes, de las cuales debera obtener los permisos
correspondientes en caso necesario, para asegurar el puntual cumplimiento del Programa
de Entregas.

Los tubos deberan ser cuidadosamente manejados, despachados y almacenados, para
evitar que se dafien o sufran deterioros en sus revestimientos interiores y exteriores, en las
paredes y en los extremos. El método de manejo de la tuberia, debera ser presentado por el
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Contratista para aprobacion por parte del CONTRATANTE.

El manejo de los tubos deberd ser realizade con equipos mecanicos de propulsién propia,
dotados de fajas de caucho u otros dispositivos aprobados por el CONTRATANTE, con el fin
de no dafar el revestimiento o los extremos de éstos en el caso de tuberias de acero, hierro
dactil. EI CONTRATANTE a su criterio, podra rechazar los equipos mecanicos de propulsion
si éstos son inadecuados para las condiciones de operacién. Con la debida autorizacién del
CONTRATANTE también se podran utilizar carritos sobre carrileras, porticos con malacates,
tripodes u otros accesorios autopropulsados o movidos manualmente. En el caso de tuberias
de PVC, el manejo de los tubos se hara de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Los tubos se apoyaran en toda su longitud, atracandolos provisionalmente con cufias de
madera revestidas en caucho o con un sistema adecuado previamente aprobado por el
CONTRATANTE.

Los tubos de acero, hierro ductil, se podran mover en sentido longitudinal solamente cuando
estén convenientemente apoyados por medic de cufias de madera revestidas con caucho
sobre costales con arena o rodillos de caucho o cuando estén convenientemente suspendidos
mediante fajas, tripodes, pérticos u otros accesorios provistos de ruedas para su movimiento,
o cuando estén sobre carritos con ruedas sobre carrilera debidamente soportados y
asegurados con cufias de madera revestidas con caucho. Las crucetas de madera, codales o
cualquier otro aditamento utilizado para el refuerzo de los tubos sélo pedran ser retirados
cuando el tubo esté asentado y se haya asegurado su inmovilidad.

En el caso de tuberias de PVC y polietileno el manejo de los tubos se debe efectuar de
acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Los tubos de polietiieno deben almacenarse en tramos o rollos cuidando mantener los
diametros minimos especificados por el fabricante. Nc deben exponerse a los rayos solares
durante largos periodos y en estos casos deben almacenarse bajo techo evitando el
contacto con elementos cortantes o bordes con filos gue puedan alterar su resistencia o su
impermeabilidad. Igualmente debe evitarse el contacto con sustancias quimicas dafiinas,
como halégenos, perdxidos, o su aplastamiento por accién de elementos externos.

Los tubos y accesorios, que resultaren con defectos o dafios producidos por causa del
almacenamiento o manipulacion durante el cargue y transporte deberan ser reparados por
el Contratista y sin ningun costo adicional para el CONTRATANTE, tampoco habra
ampliacion en el plazo por este motivo.

El transporte y manejo de la tuberia, debera cefiirse a lo estipulado en el Capitulo
correspondiente del Manual M-11 de la AWWA,

El apilamiento durante el almacenamiento se debera realizar de acuerdo con las practicas
normales de seguridad. Para la tuberia, el Contratista debera suministrar travesarias,
espaciadores y calzos adecuados para prevenir dafos al tubo o al revestimiento durante el
transporte y almacenamiento.

EMPAQUE Y PROTECCION
Las tuberias y los accesorios, deberan ser cuidadosamente preparados y/o empacados
para asegurar completa proteccion contra dafios mecanicos (golpes, caidas, etc.),
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deterioros, saqueo, humedad y corrosién durante el almacenamlento en bodegas o patios
cercanos a los sitios de montaje. ;

El empaque debera ser adecuado para garantizar la seguridad del suministro y del personal
que maneje los guacales y debe estar sujeto a la inspeccion y aprobacion del
CONTRATANTE.

El Contratista sera responsable por cualquier dafio debido a la inadecuada paféparacién de
los embarques y almacenamiento.

Inspeccién y Pruebas en Fabrica

Todas las tuberias, sin limitacion de ningun tipo seran sometidas a inspeccion y prueba.
Todas las tuberias, deberdn ser marcadas con un cddigo, el cual debera corresponder con
el indicado en los planos aprobados y deberd aparecer en todos los certificados de
inspeccion y prueba.

Las propiedades fisicas y quimicas de los materiales empleados en la fabricacién de la
tuberia y piezas especiales seran verificadas siguiendo los procedimienios de prueba
establecidos en las normas bajo las cuales la tuberia y los demas elementos sean
fabricados y con lo estipulado en estas especificaciones.

Pruebas y Control de Calidad de la Tuberia y ACCESORIOS

El CONTRATANTE podra nombrar un representante suyo para presenciar las pruebas y/o
inspeccionar en fabrica de materiales objeto del suministro contratado, para lo cual el
CONTRATANTE o su representante comunicaran al Contratista su decision de asistir para
acardar previamente la fecha efectiva de las pruebas y/o de inspecciones.

Ademas de las pruebas obligatorias exigidas en las normas establecidas para cada tipo de
tuberia y demas ensayos que realice el Contratista a su cargo, el CONTRATANTE podra
en cualquier momento verificar la calidad de los materiales. El contratista debera permitir la
realizacion de estas comprobaciones y prestar toda la colaboracion y medios necesarios
para que puedan ser llevados a cabo. La realizacién de estas pruebas no implicara costo
alguno ni plazo adicional.

El Contratista facilitara al representante del CONTRATANTE la autorizacion para efectuar
las visitas necesarias para inspeccionar los distintos procesos de fabricacién, en la fabrica
del Contratista, o de sus proveedores 0 subcontratistas.

El Contratista debera suministrar al CONTRATANTE tres (3) copias de todos los protocolos
de las pruebas certificadas de fabrica. Las copias de todos los resultados de pruebas
deberan entregarse al CONTRATANTE dentro de los treinta (30) dias siguientes a la fecha
de realizacion de las mismas.

La inspeccién del CONTRATANTE no releva al Contratista de sus obligaciones vy
responsabilidades con respecto al suministro.

El Contratista no podra proceder al envio de ningun tubo, pieza especial, accesorio o
cualquier oftro elemento del suministro hasta tanto no posea la aprobacion del
CONTRATANTE.
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Todo elemento del suministro rechazado por deficiencia en sus materiales o por defectos
de fabricacidon debera ser reparado o sustituide a expensas del Contratista segin lo ordene
el CONTRATANTE y dentro del plazo que ella le fije.

CLASES DE MATERIAL
Las tuberias para las redes de acueducto seran fabricadas en los siguientes materiales:

- En policloruro de vinilo (PVC)

- En polietileno de alta densidad (PEAD)

- En Hierro Ductil (HD)

- En Acero (HA)

- En poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP)

Normas para el suministro de accesorios

Las normas nacionales e internacionales para los materiales y procedimientos de
fabricacion que se mencionen en este Capitulo formaran parte de estas Especificaciones

en cuanto se refiere a las estipulaciones técnicas de dichas normas y se aplicara su ultima
edicién a menos que especificamente o se indique algo diferente.

Los disefios no contemplados en las normas, deberan ser realizados por el Contratista y
enviados a EL CONTRATANTE para su aprobacion.

Cuando no se haga referencia a alguna norma especifica, el equipo y los elementos
suministrados por el Contratista deberan cumplir los requisitos de las normas aplicables que
se mencionan en el siguiente orden de prioridades:

1. ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas.
AWWAAmerican Water Works Association

3 ASTM American Society for Testing and Materials

4. ASME American Society of Mechanical Engineers

5. ANSI American National Standard Institute

3] AlSC American Institute of Steel Construction

7 SSPC Steel Structures Painting Council

8. NACE National Association of Corrosion Engineers

9. ACI American Concrete Institute

10. PCA Portland Cement Association

14l AWS American Welding Society

12. ISO International Organization for Standarization

El suministro de los accesorios o piezas especiales deberan incluir la garantia
correspondiente expedida por el fabricante certificando su calidad.

TUBERIA DE POLICLORURO DE VINILO (PVC)

El CONTRATANTE acepta tuberfa de policloruro de vinilo (PVC) para didametros reales
entre 75 mm (3") hasta 500 mm (20") que cumplan con los requisitos de la norma NTC 382
Plasticos. Tubos de Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC) clasificados segun la presién (Serie RDE).
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TUBERIA DE POLIETILENO

La fase principal es considerada como exitosa si la curva de presion muestra una tendencia
de incremento y no decrece en ningun momento de este periodo de 30 min, el cual es
normalmente suficiente para dar una buena indicacién. Si durante ese periodo la curva de
presion muestra una tendencia de caida, esto indica una fuga dentro del sistema.

PLANOS DE TALLER

Con el propésito de facilitar la instalacion y cumplir con los requerimientos estipulados por
el fabricante de tuberfas y accesorios que requieren de cierta precisién en su instalacién
especialmente las de componente metalico y de garantizar su adecuado montaje y
confiabilidad en su operacién ,el Contratista debera realizar y suministrar los planos de taller
respectivos con base en los procedimientos ,recomendaciones y despieces de |las tuberias
y accesorios; los planos de taller deberan incluir todos los procedimientos para la instalacion
y especificaciones necesarias de las tuberias, codos, piezas especiales y demas elementos
que intervienen en el disefio; asi mismo se debera tener en cuenta la localizacion, disefios
geométricos del trazado de la tuberia, accesorios y los detalles propios de su instalacion
tales como anclajes, cajas para valvulas, interconexiones con la tuberia existente,
elementos de fijacion y demas elementos que deban ser tenidos en cuenta en su diseno e
instalacion.

Los planos de taller elaborados y suministrados por el Contratista deberan incluir entre otros
la referenciacion de cada uno de sus elementos dentro del conjunto, la localizacién de los
sitios de empalme, uniones de sus elementos y piezas especiales, la localizacién de las
estructuras especiales que estaran dentro de la tuberia, las especificaciones de los tipos de
soldadura a utilizar y sus tipos de union, las cuales deberan ir especificadas de acuerdo a
sus recomendaciones y la forma en que trabajara la tuberia. Asi mismo, el fabricante debera
suministrar los procedimientos de instalacion necesarios, materiales utilizados para su
montaje y las notas y recomendaciones correspondientes para la adecuada instalacion de
las tuberias y sus elementos.

Toda la mano de obra, materiales, procedimientos y equipos utilizados durante la
construccion deberan ser supervisados por personal asighado de la Empresa fabricante
quién debera prestar toda la accesoria técnica durante el proceso de montaje e instalacion
de la tuberia y sus accesorios, de acuerdo a la experiencia del Contratista en este tipo de
instalaciones. La mano de obra, materiales y procedimientos utilizados para la elaboracion
de los planos de taller no tendran medida ni pago por separado y debera incluirse dentro
del costo del suministro de la tuberia y sus accesorios.

10a.1 SUMINISTRO DE TUBERIA EN PVC

La tuberia debe cumplir los requisitos establecidos en la norma NTC 382 Plasticos. Tubas
de Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC) clasificados segun la presion (Serie RDE). Adiconalmente
es viable la utilizacién de tuberia de policloruro de vinilo orientado que cumpla con las
especificaciones de la norma "ASTM F1483 Standard specification for oriented poly(Vinyl
chloride), PVCO, pressure pipe".
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Las uniones con sellos elasticos (empaques) para tuberia de PVC deben estar instalados
en la tuberia a menos que se indique lo contrario y deben cumplir con la norma NTC 2295
Uniones con sellos elastoméricos flexibles para tubos plasticos empleados para el
transporte de agua a presién.

Las uniones con sellos elasticos (empaques) para tuberia de PVC-0O deben estar instalados
en la tuberia a menos que se indique lo contrario y deben cumplir con la norma NTC 2295
Uniones con sellos elastoméricos flexibles para iubos plasticos empleados para el
transporte de agua a presion.

10a.2 SUMINISTRO DE ACCESORIOS EN PVC

Los accesorios para Tuberias de Policloruro de Vinilo Orientado deben cumplir con las
especificaciones de la norma NTC 382 Plasticos. Tubos de Pali (Cloruro de Vinilo) (PVC)
clasificados segun la presion (Serie RDE).

10a.3 SUMINISTRO DE TUBERIA EN PEAD

La tuberia debe cumplir con los requisitos de la norma NTC 4585 Tubos de polietileno para
distribucion de agua. Especificaciones. Serie métrica.

Para el caso de domiciliarias la tuberia debe cumplir con los requisitos de la norma NTC
3694 Plasticos. Tubos tipo CTS de polietileno.

10a.4 SUMINISTRO DE ACCESORIOS EN PEAD

Los accesorios para tuberias de polietileno para electrofusion, termofusién o unién
mecanica deben cumplir con los requisitos establecidos en una de las siguientes normas
técnicas

NTC 4843 Accesorios de polietileno para sistemas de suministro de agua (serie métrica).

NTC 3409 Accesorios de polietileno (PE) para union por fusion a tope con tuberia de
polietileno (PE)

10a.5 SUMINISTRO DE TUBERIA EN ACERO GALYANIZADO

La tuberia y piezas especiales gue seran suministradas por el CONTRATANTE o por el
Contratista deben tener sus extremos hiselados para soldadura a tope en campo, de acuerdo
con lo establecido en la Seccién 3.6.4 de la Norma AWWA C-200.

El Contratista realizara ensayos scbre platinas de muestra del acero que utilizara en la
fabricacion de tuberias. Las muestras para los ensayos deberan presentarse y marcarse
con las dimensiones requeridas pero sin cortar. Se sometera a ensayo una de cada diez
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(10) platinas o fraccién, en cada grupo de espesares. Las platinas de un grupo deberan
tener espesor que no difieran en mas de un 1 mm y se obtendran de la parte superior de
las planchas de acero. Cada muestra debe ser lo suficientemente grande para que puedan
ser efectuados por el Contratista y a cargo de éste los siguientes ensayos:

1. Un ensayo de tension

2. Un ensayo de flexion

3. Tres ensayos de impacto Charpy V, a temperatura ambiente, a 0° C y a -20° C.
La prueba hidrostatica de cada tubo y pieza especial debera ser realizada por el Contratista
estrictamente de acuerdo con lo estipulado en la Seccion correspondiente de la Norma
AWWA C-200.

Los ensayos de tension, doblado, impacto, pruebas hidrostaticas, pruebas de calificacion
de soldadares y de procedimientos y demas ensayos que se requieran seran ejecutados
por cuenta del Contratista, quien debera ademas enviar a ¢l CONTRATANTE los resultados
de las pruebas mecanicas y el analisis quimico que muestre las propiedades de los
materiales empleados en la fabricacién de las tuberias, accesorios y piezas especiales.

10a.6 SUMINISTRO DE ACCESORIOS EN ACERO GALVANIZADO

Accesorios en acero

Los accesorios para tuberias de acero deben cumplir con las siguientes normas:
Para dimensiones:

NTC 4211; Dimensiones de accesorios para tubos de acero utilizados en el transporte
de agua

Para las demas propiedades:

AWWA M-11; Steel water pipe - a guide for design and installation.
AWWA C200: Steel water pipe 6 inches (150 mm) and larger.
AWWA C208 Dimensions for fabricated steel water pipe fittings.

Para las bridas de los accesorios, en caso de tenerlas, deben cumplir con los requisitos
establecidos en las siguientes normas:

ISO 7005-1 o ANSI B 16-5 Para bridas en acero
ISO 7005-2 0 ANSI B 16-42 Para bridas en hierro ductil

Las clases 125 y 150 aplican a presiones nominales hasta de 10 bares (PN 10)
Las clases 250 y 300 aplican a presiones nominales hasta de 16 bares (PN 16)

El CONTRATANTE determinara, para cada caso en particular, la norma técnica que debe
cumplir la brida y su clase.
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Los piezas especiales y accesorios, tales como, codos, tees, reducciones, tapones, cruces
uniones mecanicas, etc., deberan ser adquiridos en fabricas de reconacida experiencia en
su fabricacion y que cumplan con la norma ICONTEC que reglamenta su fabricacion y con
todos los requisitos tecnicos exigidos; estas piezas especiales y accesorios podran ser
suministrados en GRP, hierro ductil y en aquellos materiales que cumplan con los requisitos
exigidos en el disefio y las normas estipuladas en este capitulo y para la presién de servicio
especificada en la lista de cantidades y precios y deberan permitir acoplarse perfectamente
al tipo de tuberia suministrado o al tipo de tuberia existente. Cuando se ofrezcan piezas
especiales y accesorios de GRP se debera seguir lo especificado en la normas AWWA C-
950 y ASTM D-3517 y lo especificado por el fabricante de acuerdo a su utilizacién y con
las recomendaciones del mismo, para la tuberia a presion, accesorios y piezas especiales
en hierro Ductil se deberan suministrar con el sistema adecuado de acople a la tuberia,
materiales especificados por el fabricante, tadas las piezas especiales y accesorios de
hierro Ductil deberan suministrarse con un revestimiento externo de Zinc metalico y pintura
bituminosa y con revestimiento interior en mortero de cemento aplicado con centrifugacion,
apropiada para usarse en contacto con agua potable y gue cumplan con todas las
caracteristicas establecidas por el fabricante.

En caso de ser necesario el fabricante debera realizar todos los planos de taller con las
recomendaciones e indicaciones necesarias para realizar las instalaciones indicadas en los
planos de construccion.

Todas las tuberfas y accesorios deberan cumplir con lo indicado en los planas. Los cambios
de direccion deberan hacerse mediante accescrios y por lo tanto no se aceptan dobleces
en la tuberia.

10a.7 SUMINISTRO DE ACCESORIOS EN HD

Estos accesorios deben ser de extremo liso, bridado o junta hidraulica con sello a través de
elastémero, y deben cumplir con los requisitos establecidos en la norma NTC 2587 Tubos,
racores y accesorios de hierro ductil y sus juntas, para agua o gas.

El Contratista debera efectuar a su cargo los ensayos de traccion y de impacto estipulados
en las Secciones correspondientes de la Norma AWWA C-151.

Asi mismo, el Contratista debera efectuar los ensayos de Dureza Brinell de acuerdo con lo
establecido en la Seccién correspondiente de la Norma 1S02531.

El Contratista debera enviar junto con cada registro de colada los resultados de las pruebas
descritas anteriormente acompafiadas de los exdmenes quimicos y metalograficos y las
fotografias donde se aprecie la disposicion, forma y tamafio de los nédulos y su matriz.

Todos los costos correspondientes a estas pruebas y certificados seran por cuenta y a cargo
del Contratista.

MEDIDA Y PAGO

La presente especificacion ademas de la totalidad de suministros necesarios para la
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correcta ejecucion de las obras consideradas, incluye la totalidad de los costos derivados
de impuestos, licencias, tramites administrativos, certificaciones y en general todos los
necesarios para la correcta ejecucion de las actividades objeto de la. presente
especificacian. !

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de este item de la Lista de Cantidades
y Precios es el suministro de las tuberias y accesorios para acueducto de acuerdo a lo
estipulado en la presente especificacion, el suministro de toda la mano de obra, transportes,
maguinaria, planta, materiales y equipos requeridos para la ejecucion de todo lo que sea
necesario para la fabricacion y suministro de las tuberias y los accesorios de acueducto a
satisfaccion del CONTRATANTE. En el caso que el suministro sea por parte de él
CONTRATANTE, el Contratista debera suministrar los materiales no suministrados por aquel,
para la ejecucion de todo el trabajo que sea necesario para el manejo, almacenamiento (si es
el caso) de la tuberia, de acuerdo con lo estipulado en éstas especificaciones.

Igualmente, este capitulo cubre los requiisitos referentes para el suministro de las tuberias
y de los accesorios, del tipo de material y calidades técnicas solicitadas en esta
Especificaciones o en los planos del proyecto. Los cargues, descargues, transportes de
fabrica hasta el lugar de las obras o donde el CONTRATANTE lo indigue deberan estar
incluides en el costo de suministro de tuberias y en el costo del suministro de accesorios.

El trabajo, ademas de lo descrito en las secciones anteriores, incluira transporte, seguros,
impuestos, tramites de importacién, aduanas y almacenamiento, permisos para transporte,
cargue, manejo y si es el caso el almacenamiento si se requiere, y todos los demas trabajos
gue se requieran para completar esta parte de la cbra, los cuales no tendran medida ni
pago por separado.

Tampoco habra medida ni pago por separado por la realizacién de los siguientes trabajos
regueridos para completar esta parte de la obra:

1. Ensayos no destructivos especificados en las fases de fabricacion.
2. Carque en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los
elementos objeto del suministro.

3. Las juntas con anclaje mecanico requeridos para el montaje de los cados, reducciones,
ampliaciones y tees en la tuberia de hierro ddctil.

4. Manejo y eventual almacenamiento de la tuberia.

5. La elaboracion, procedimientos, mano de obra y materiales para la elaboracién de los
planos de taller de la tuberia, accesorios, piezas especiales.

6. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado
en este Capitulo y que no san objeto de items separados de pago.

REQUISITOS PARA LA MEDIDA Y PAGO
El CONTRATANTE no autorizara la medida y pago del suministro de la tuberia y los
accesorios, hasta que el Contratista haya terminado, a satisfaccion del CONTRATANTE y en
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todo de acuerdo con las Especificaciones, los siguientes trabajos:

1. Fabricacion y prueba. (Presentacion de certificados de calidad, pruebas y ensayos, para
toda la tuberia y todos los accesorios suministrados por el fabricante)

2. Ensayos especificados en la fase de fabricacion, incluyendo la entrega al CONTRATANTE
de los certificados correspondientes.

MEDIDA

La medida para el pago del suministro de tuberia y suministro de accesorios para redes de
acueducto serd, para el caso de tuberia, la longitud total en metros (m) con aproximacion al
centimetro de cada clase de tuberia y diametro de la tuberia que haya sido aprobada por el
CONTRATANTE, de acuerdo con lo especificado en este Capitule y o mostrado en los planos;
para el caso de los accesorios sera la unidad (Un) suministrada a satisfaccion del
CONTRATANTE, de acuerdo con lo estipulado en las Especificaciones Téchicas, el suministro
de los accesorios debe incluir todos los aditamentos requeridos para su correcta instalacion,
tales como empaques tornillos, pernos entre otros.

PAGO

Tado el costo de los trabajos especificados en este capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items que se relacionan
a continuacian.

ITEM DESCRIPCION e
10a.1 SUMINISTRO DE TUBERIA EN PVC
10a.1.1 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D=1 1/2" ml
10a.1.2 Suministro Tuberia PVC RDE__2_1 D=2 1/2" mi
_163.1 3 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= 3" ml
| 10a.1.4 Suministro Tuberia PVC RDE 11 D= 3" m|
10a.1.5 Suministro Tuberia PVC RDE 11 D= 4" ml
10a.1.6 Suministro Tuberia PVCT?DE 13.5 D_=_ 3" ml
10a.1.7 Suministro Tuberia PVC RDE 13.5 D= 4" mi
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10a.1.8 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= 4" ml
10a.1.9 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= 2" ml
10a.1.10 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 21 D= 3/4" ml
10a.1.11 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 32.5 D= 3" ml
10a.1.12 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 21 D= 1" ml
10a.1.13 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 21 D=1 1/4" ml
10a.1.14 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 21 D=1 1/2" ml
10a.1.15 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 21 D= 2" ml
10a.1.16 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 21 D=2 1/2" ml
10a.1.17 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 21 D= 3" ml
10a.1.18 gun;i‘pistrc e Instalacgn Tuberia Presion soldar RDE 21 ml
10a.1.19 Suministro Tuberia F_'gsion soldar RDE 1;2‘5 D= 4" ml
10a.1.20 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 26 D= 2" ml
10a.1.21 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 26 D= 2 1/2" ml
10a.1.22 Suministro Tuberia Presion RDE 13.5 D= 1/2" ml
10a.1.23 Suministro Tuberia Presion soldar RDE 9 D= 1/2" ml
.E.tﬁ_ SL;ninistro Tuberia PVC RDE 26_D= o . ml
10a.1.25 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= 6" r;I
10a.1.26 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= 8" mil
10a.1.27 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= 10" ml
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10a.1.28 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= 12" ml
10a.1.29 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= '16"— ml
10a.1.30 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= 14" mi
10a.1.31 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= 18" ml
10a.1.32 Suministro Tuberia PVC RDE 21 D= 20" ml
10a.1.33 Suministro Tuberia Biaxia_l PVC RDE 46 D= 12" ml |
10a.2 SUMINISTRO ACCESORIOS EN PVC

.10a.2.1 Suministro Accesorios Codos 45° PVC D=1 1/2" Un
10a.2.2 Suministro Accesorios Codos 90° Presion D= 1/2" Un
1Da.2_.3 Suminsitro Accesorios Codos 90° Presion soldar D= 3/4" un
10a.2.4 Suministro Accesorios Codos 90° Presion soldar D=1 1/2" _U_n -
10a.2.5 Suministro Accesorios Codos 90° Presion D= 1" Un
10a.2.6 Suministro Accesorios Codos 90° Presion D= 2" un

_103.2.? Suminsitro Accesorios Codos 90° Presion soldar D= 3" Un
10a.2.8 Suminsitro Accesorios Codos 90° Presion soldar D= 4" U_n
10a.2.9 Suministro Accesorios Codos 45° Presion soldar D= 2" Un
10a.2.10 Suministro Accesorios Codos 90° Presion soldar D=1 1/2" Un

| 10a.2.11 Suministro Accesorios Codos 45° Presion D= 1" Un

| .1 0a.2.12 Suministro Accesorios Codos 45° Presion soldar D= 2" Un

| 10a2.13 Suminsitro Accesorios Codos 45° Presién soldar D= 3" Un
10a.2.14 Suminsitro Accesoriaos Codos 45° Presidn soldar D= 4" Un
10a.2.15 Suminsitro Accesorios Unio_n F:resi?{] ioldar D= 3!4"_ Un J
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10a.2.16 Suminsitro Accesorios Union Presion soldar D= 1" Un
.%3.2.1? Suminsitro Accesorios Union Presién soldar D=1 1/2" Un
10a2.18 Suminsitro Accesorios Union Presion soldar D=1 1/4" Un
10a.2.19 Suminsitro Accesorios Union Presion soldar D=2" Un
10a.2.20 Suminsitro—AccesorEUnion Presion soldar D=3" Un
10a.2.21 Suminsitro Accesarios Union Presidn soldar D=4" Un
10a8.2.22 gir;'!jnsitro Accesorios Adaptador Hembra Presion soldar Un '
10a.2.23 SL;TTEFD Accesorios Adaptador Hembra Presién soldar Un
10a.2.24 gimizn"sitro Accesorios Adaptador Hembra Presion soldar Un
10a.2.25 g:r;jnsitro Accesorios Adaptador Hembra Presion soldar Un
10a.2.26 gliT"inSitm Accesorios Adaptador Hembra Presién soldar Un
108.2.27 [S)iq':linsitro_Accesorios Adaptador Macho Presion soldar ot
10a.2.28 giTTg-trm Accesorios Adaptador Macho Presion soldar Un
10a.2.29 giqr}igusitm Accesorios Adaptador Macho Presién soldar Un
10a.2.30 ESJ:r;Ensitro Accesorios Adaptador Macho Presion soldar Un
10a.2.31 glirz‘slinsitro Accesorios Adaptador Macho Presién soldar Un
10a.2.32 1Sfur31insitm Accesorios Reduccion Presion soldar D=2 * 1 Un ]
103.2.33 ?éﬂn;i.tm Accesorios Reduccién Presién soldar D=2 Un

| 10a.2.34 gsjminsitro Accesorios Reduccion Presion soldar D= 3" * -

P Suminairo Accesorios Bujes Soldados Presign D= 1 1/4 =
10a.2.38 gfuTinsitm Accesorios Bujes Soldados Presion D=1 1/4 * i
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103.2.37 1S:Jminsi’[ro Accesorios Bujes Soldados Presion D=1 1/4 * -
10a.2.38 ?!%Tinsitro Accesorios Bujes Soldados Presion D=1 1/2 * -
102.2.39 g{urpinsitro Accesorios Bujes Soldados Presién D=1 1/2* o
104.2 40 ?&Jminsitro Accesarios Bujes Soldados Presién D=1 1/2 * | un
103_7 ?lﬂ‘ipsitro Accesorios Bujes Soldados Presién D=1 1/2 * i
10a.2.42 ?fur:‘zinsiiro Accesorios Bujes Soldados Presion D=2 * i
10.2.43 Suminsitro Accesorios Bujes Soldados Presion D=2 * 3/4" un
: '_10.2. 44 ?jéTinsitro Accesorios Bujes Soldados Presion D=2 * 1 un
' 10a.2.45 ?!L;Tinsitro Accesorios Bujes Soldados Presion D=4 * 2 -
10a.2.46 Suminsitro Accesorios Bujes Soldados Presion D=4 * 2" un
10a.2.47 Suminsitro Accesorios Bujes Soldados Presién D=4 * 3" un
10a.2.48 1S;;Tinsitro Accesorios Tapon Soldado Presion soldar D= o
10a.2.49 ?!L;Tinsitro Accesorios Bujes Soldados Presion D=2 * 1 un
10a.2. 50 guq'linsitrd Accesorios Tapon Soldado Presién soldar D= -
10a.2.51 ?L‘llr;lil?sitro Accesorios Tapon Soldado Presién soldar D= -
10a.2.52 ?Ilr.lminsitro Accesorios Tapon Soldado Presion soldar D= -
10a.2.53 1Sl.1lr)‘(r;!zi'r‘15itro Accesorios Tapon Soldado Presion soldar D= -
10a.2 54 gll.lminsitro Accesorios Tapon Soldado Presion soldar D= -
10a.2.55 4Slll.lmins.itro Accesorios Tapon Soldado Presién soldar D= i
10a.2.56 gtir;;_}ixlsitro Accesorios Tapon Soldado Presién soldar D= .un B
10a.2.57 ,I gl'.lminsitro Accesorios Tapon Soldado Presién soldar D= an
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10a.2.58 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 22 1/2° D= 2" un |
10a.2.59 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 22 1/2° D=2 1/2" un
10a.2.60 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 22 1/2° D= 4" un
10a.2.61 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 22 1/2° D= 3" un
10a.2.62 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 22 1/2° D= 8" un
10a.2.63 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 22 1/2° D= 8" _un
10a.2.64 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 22 1/2° D= 10" un
10a.2.65 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 90° D= 2" un
10a.2.66 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 11 1/4° D= 2 1/2" | un
10a.2.67 Suministro Accesarios Codo Gran Radio 11 1/4° D= 3" un
10.2.68 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 11 1/4° D= 6" -un
10a.2.69 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 11 1/4° D= 4" un
10a.2.70 Suministro Accesc;ns_()od_o Gran Radio 11 1/4° D= 8" un
10a.2.71 | Suministro Accesorios Codo Gran Radiio 11 1/4° D= 10" un
10a.2.72 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 6° D= 8" : un
10a.2.73 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 6° D= 10" un
10a.2.74 Suministro Accesorios Collar De Derivacién D=2 * 1/2" un
10a.2.75 Suministro Accesarios Collar De Derivacion D= 3 * 3/4" un
10a.2.76 Suministro Accesarios Collar De Deriva-cién D= 2 * 34" un
102.2.77 18;‘12111ini31r0 Accesorios Collar De Derivacion D=2 1/2 * -
102.2.78 g;;l‘rpinistro Accesorios Collar De Derivacion D=2 1/2 * -
10a.2.79 Suministro Accesorios Collar De Derivacic’v_n D=3*1/2" un
10a.2.80 Suministro Accesorios Collar De Derivacién D=4 * 1/2" un
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10a.2.81 Suministro Accesorios Collar De Derivacion D=4 * 3/4" un
10a.2.82 Suministro Accesorios Collar De Derivacion D=6 * 1/2" un
10a.2.83 Suministro Accesorios Collar De Derivacion D=6 * 3/4" un
10a.2.84 Suministro Accesorios Collar De Denvacion D=8 * 1" un
10a2.85 Suministro Accesarios Uniones De Reparacion D=2 1/2" un
10a.2.86 Suministro Accesorios Union De Reparacion D=2" un
10a.2.87 Suministro Accesorios Uniones De Reparacion D=2 1/2" un
710a2.2.88 | Suminsitro Accesorios Union D= 2" U.P un
‘ 10a.2.89 Suminsitro Accesorios Union D=4"U.P un
! 102.2.90 Snumlnsﬂro Accesorios Reduccion Presion soldar D= 4 iy
10a.2.91 1S!urplnsntm Accesorios Tapon Soldado Presion saldar D= -
10a.2.92 1S!L;|3r]1m5|tro Accesorios Tee Soldado Presion soldar D= il
10a.2.93 Suminsitro Accesorios Yee Sanitaria D= 4" un
10a.2.94 Suministro Accesorios Codos 45° PVC D= 2" un
10a.2.95 Suministro Accesorios Union De Reparacion D=4" un
10a.2.96 Suminsitro Accesorios Codos 45° D= 4" un
10a.2.97 Suminsitro Accesorios Codos 90° D= 4" un
10a.2.98 Suminsitro Accesorios Codos 45° D= 2" un
10a.2.99 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 11 1/4° D= 2" un
10a.2.100 Suministro Accesorios Codo Gran Radio 45° D= 2" un
102.2.101 gymlnsnro Accesorios Tapon Soldado Presién soldar D= -
104.2.102 g:‘ymlnswro Accesorios Tapon Soldado Presién soldar D= da
102.2.103 ?g.?"”s'tm Accesorios Tapon Soldado Presién soldar D= i
10a.2.104 1S;‘rmn81tro Accesctios Tapon Soldado Presién soldar D= i
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10a.2.105 ?:"minsitro Accesorios Tapon Soldado Presién soldar D= -
1082108 ?gp‘ninsitro Accesorios Tapon Soldado Presion soldar D= i
102.2.107 gglpwinsitro Accesorios Tapon Soldado Presion soldar D= -
10a.2.108 | Suministro De Codo PVC 11,25° 12" un
_1032.109 Suministro De Codo PVC 22,50° de 12" un
10a.2.110 Suministro De Codo PVC 33,75° de 12" un 7
10a.2.111 | Suministro De Codo PVC 45° de 12" un
10a.2.112 | Suministro De Codo PVC 78,75° de 12" un
10a.2.113 | Suministro De Codo PVC 90° de 6" un
10a.2.114 | Suministro De Tee PVC de 14" un
10a.2.115 | Suministro De Codo PVC 80° de 12" Biaxial un
10a.2.116 | Suministro De Codo PVC 90° de 14" un
10a.3 SUMINISTRO TUBERIA EN PEAD j
10a.3.1 Suministro Tuberia PEAD PN 10 PE 100 63 mm ml
10a.3.2 Suministro Tuberia PEAD PN 10 PE 100 80mm ml
10a.3.3 Suministro Tuberia PEIAD PN 10 PE 100 110mm ml N
10a.3.4 Suministro Tuberia PEAD PN 10 PE 100 160mm ml
%3.3.5 Suministro Tuberia PEAD PN 10 PE 100 200mm ml
10a.3.6 Suministro Tuberia PEAD PN 10 PE 100 250mm ml
10a.3.7 Suministro Tuberia PEAD PN 10 PE 100 315mm ml
10a2.3.8 Suministro Tuberia PEAD PN 12 PE 182 3156mm ml
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10a.3.9 Suministro Tuberia PEAD PN 16 PE 232 315mm ml
10a.3.10 Suministro Tuberia PEAD PN 10 PE 145 315mm mi |
10a.3.11 | Suministro Tuberia PEAD PN 6 PE 87 315mm ml
10a.4 SUMINISTRO ACCESORIOS DE PEAD
10a.4.1 ?[L)Jministro De Accesorios Portaflanche PEAD 83mm PN i
102.4.2 ?gministro De Accesorios Portaflanche PEAD 110mm PN -
102.4.3 ?E]Jministro De Accesorios Portaflanche PEAD 90mm PN -
— 1nginistro De Accesorios Portaflanche PEAD 160mm PN i B
108.4.5 ?gministfo De Accesorios Portaflanche PEAD 200mm PN i
10a.4.6 Suministro De Accesorios Codo 45° PEAD 110mm PN 10 un
10a.4.7 Suministro De Accesorios Codo 90° PEAD 110mm PN 10 un N
10a.4.8 Suministro De Accesorios Codo 90° PEAD 160mm PN 10 un
10a.4.9 Suministro De Accesorios Codo 90° PEAD 200mm PN 10 un
10a.4.10 ?;rginistro De Accesorios Codo 11,25° PEAD 315mm PN -
102.4.11 ?é;‘%winistro De Accesorios Codo 22,50° PEAD 315mm PN -
102.4.12 ?;.?inistm De Accesorios Codo 33.75° PEAD 315mm PN Uity
10a.4.13 ?;.?inistro De Accesorios Codo 45° PEAD 315mm PN iy
10a.4.14 ?;.?inistro De Accesorios Codo 56.25° PEAD 315mm PN i
10a.4.15 ?;‘?inistro De Accesorios Codo 78.75° PEAD 315mm PN -
10a.4.16 Suminsitro AccesoriosCodo 45° PEAD 315mm PN 10 un |
10a.4.17 Suminsitro Accesorias Codo 90° PEAD 315mm PN 16 un
10a.4.18 Suminsitro Accesorios Codo 90° PEAD 300mm PN 6 un
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10a.5 SUMINISTRO DE TUBERIA EN ACERO i
' GALVANIZADO ]
10a.5.1 Suministro Tuberia 2" HG 6 H.D mi
10a.5.2 Suministro Tuberia 3"H.G 6 H.D ml
10a.5.3 Suministro Tuberia 4" H.G ¢ H.D ml
10a.5.12 Suministro Tuberia 12" mil
10a.5.13 Suministro Tuberia 14" ml
10a.5.14 Suministro Tuberia 36" ml
10a.5.15 Desmonte de tuberia 8" ml
10a.5.16 Suministro Tuberia 14" H.D mi
102517 gyministro Tuberia, Sch. Std., ASTM A53 Gr. B, ERW D= wl
10a.5.18 giﬁfnistm Tuberia, Sch. Std., ASTM A583 Gr. B, ERW il
10a.5.19 glummistro Tuberia, Sch. Std., ASTM A53 Gr. B, ERW D= o~
10a.5.20 g:rg!nzstro Tuberia, Sch. Std.,, ASTM A53 Gr. B, ERW mi
10a.5.21 giT[i}r:istro Tuberia, Sch, Std., ASTM A53 Gr. B, ERW il
10a.5.22 gitm?lsfro Tuberia, Sch. Std., ASTM A53 Gr. B, ERW wil
10a.6 SUMINISTRO ACCESORIOS EN ACERO
’ GALVANIZADO
10a.7 SUMINISTRO ACCESORIOS EN HIERRO DUCTIL
10a.7.2 Suministro Accesorios Tapén 2" un
10a.7.3 Suministro Accesorios Tapon 3" un
10a.7.4 I, Suministro Accesorios Tapon 4" un
|
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10a.7.5 Suministro Accesorios Tapon 6" un
10a.7.6 Suministro Accesorios Tapon 8" un
10a.7.7 Suministro Accesorios Tapon 14" un
10a.7.8 Suministro de Tee 3"x2" HD un
10a.7.9 Suministro de Tee 3"x3" HD un
10a.7.10 Suministro de Tee 4"x2" HD un
10a.7.11 Suministro de Tee 4”x3“; HD un
10a.7.12 Suministro de Tee 6"x2" HD un
10a.7.13 Suministro de Tee 6"x3" HD un
10a.7.14 Suministro de Tee 6"x4" HD un
10a.7.15 Suministro de Tee 6"x8" HD un
10a.?..16 Suministro de Tee 8"x2" HD un
10a.7.17 Suministro de Tee 8"x4” HD un
10a.7.18 Suministro de Tee 8"x6" HD un
' 10a.7.19 Suministro de Tee 16"x4" HD un
10a.7.20 Suministro de Tee 16"x6” HD un
10a.7.21 Suministro de Tee 16"'x8” HD un
10a.7.22 Suministro de Tee 16"x10” HD un
10a.7.23 Suministro de Tee 16"x12" HD un
_10a.?'.24 Suministro de Tee 16"x14" HD un
‘ 10a.7.25 Suministro de Tee 16"x16" HD un
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10a.7.26 | Suministro de Tee 20"x8" HD un
10a.7.27 Suministro Accesorios Tapon 20" un
10a.7.28 Suministro Junta de desmontaje, tipo dresser o similar -
D=3"
10a2.7.29 Suministro Junta de desmontaje, tipo dresser o similar -
D=4"
10a.7.30 Suministro Reduccién concéntrica, BW, Sch. Std., ASTM
A234 Gr. WPB 12"X8" Ext. Brida un o
10a.7.31 Suministro Reduccién excéntrica, BW, Sch. Std., ASTM
A234 Gr. WPB 8"X4" Ext. Brida un
10a.7.32 Suministro Reduccion concéntrica, BW, Sch. Std., ASTM
A234 Gr. WPB 6"X3" Ext. Brida un
10a.7.33 Suministro Reduccion concéntrica, BW, Sch. Std., ASTM
A234 Gr. WPB 10"X6" Ext. Brida un
10a.7.34 Suministro Codo 90°, RL, Sch. Std., ASTM A234, Gr.
WPB D= 4" Ext. Brida un
10a.7.35 Suministro Codo 90°, RC, Sch. Std., ASTM A234 Gr. WPB
D=8" un
10a.7.36 Suministro Codo 90°, RL, Sch. Std., ASTM A234, Gr.
WPB D=10" Ext. Brida un
10a.7.37 Suministro Codo 90°, RL, Sch. Std., ASTM A234, Gr.
WPB D=14" Ext. Brida un
10a.7.38 Suministro Tee, BW, Sch. Std., ASTM A234 Gr. WPB
D=8" Ext. Brida _ un
10a.7.39 Suministro Tee, BW, Sch. Std., ASTM A234 Gr. WPB
D=10" Ext. Brida un
10a.7.40 Suministro Tee, BW, Sch. Std., ASTM A234 Gr. WPB
D=14" Ext. Brida un
10a.7 .41 Suministro Cruceta, BW, Sch. Std., ASTM A234 Gr, WPB
Ext. Brida un
10a.7.42 Suministro Brida §.0., ANSI| B16.5, Cl. 150, ASTM A105
D=3" Ext. Brida un
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10a.7.43 Suministro Brida S.0., ANSI B16.5, Cl. 150, ASTM A105

D=4" Ext. Brida un
10a.7.44 Suministro Brida S.0., ANSI| B16.5, Cl. 150, ASTM A105

D=6" Ext. Brida un
10a.7.45 Suministro Brida S.0., ANSI B16.5, Cl. 150, ASTM A105

D=8" Ext. Brida un
10a.7.46 Suministro Brida S.0., ANSI B16.5, Cl. 150, ASTM A105

D=10" Ext. Brida un
10a.7.47 Suministro- Br_ida ciega, ANSI B16.5, Cl. 150, ASTM A105

D=10" Ext. Brida un
10a.7.48 | Suministro Brida 8.0., ANSI B16.5, Cl. 150, ASTM A105

D=14" Ext. Brida - un
10a.7.49 Suministro Reduccion excéntrica, BW, Sch. Std., ASTM

A234 Gr. WPB8"X4" Ext. Brida un
10a.7.50 Suministro I_3rida ciega, ANSI B16.5, Cl. 150, ASTM A105

D=6" Ext. Brida un
10.7.51 Suministro e Instalacién Brida ciega, ANSI B16.5, Cl. 150,

ASTM A105 D=8" Ext. Brida _ B un
10.7.52 Suministro Codo 45°, RL, Sch. Std., ASTM A234, Gr. WPB

' D=14" Ext. Brida

10.7.53 Suministro Accesorios Tee 8"x3" un
10.7.54 Suministro Accesorios Reduccion 8"x8" un
10.7.55 Suministro Accesorios Codo 90°x12" . un
10.7.56 Suministro Accesorios Brida loca 12" un
10.7.57 Suministro Codo 45° H.D. @14" un

TUBERIA POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO (GRP)

Los tubos de GRP deben ser fabricados de conformidad con la Norma Internacional
AWWA C950-13 para conducciones a presion.

TUBERIAS Y ACCESORIOS EN PLASTICO REFORZADO CON FIBRA DE

VIDRIO (GRP)
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GENERALIDADES:

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la
siguiente normatividad: ASTM D3517 (NTC 3871), ASTM D4161 (NTC 3877),
ANSIVAWWA C950- 88 AWWA, ASTM D29392 (NTC 3917), ASTM D5385 (NTC
3876), ASTM D3839 (NTC 3878).

Las tuberias y accesorios fabricados en fibra de vidrio reforzada (GRP) se utilizaran
en proyectos especificos con la autorizacién escrita por parte del municipio. Para
su aprobacién cumplirdn con las siguientes especificaciones:

1. Tuberias. Las tuberias reforzadas en fibra de vidrio para la presion de trabajo
especificada en el proyecto, deberan cumplir con las normas ASTM D-3517 o NTC
3871 (Plasticos. Tubos de fibra de vidrio para uso en sistemas a presion) y
ANSIVAWWA C950. Deberan cumplir ademas con la norma ASTM D-5365 o NTC
3876 (Plasticos. Método de ensayo para la determinacion de la deformacién anular
a largo plazo de tubos de fibra de vidrio).

2. Accesorios. Los accesorios como codos, tees, reducciones, etc., se fabricaran
con tuberias que cumplan las especificaciones indicadas en el numeral 1. Los
sistemas de ensamblaje de los accesorios garantizaran las presiones y demas
caracteristicas exigidas en la norma AVWWA C 950.

3. Uniones. Las tuberias seran unidas mediante juntas elasticas del tipo espigo-
enchufe o tubo espigo-espigo con acople, en ambos casos con sello hidraulico de
aros requerido por la norma ASTM D-4161 o NTC 3877 (Plasticos. Especificaciones
para juntas de tubos de fibra de vidrio usando sellos elastomeéricos).

4. Instalacion de la tuberia. Las tuberias deberan ser instaladas respetando lo
especificado en las norma ASTM D-3839 o NTC 3878 (Plasticos. Practicas para
instalacion subterranea de tubos de fibra de vidrio), las instrucciones del fabricante,
lo contenido en las memorias de calculo y lo indicado en los planos, asi como lo
establecido en estas especificaciones.

(N13.1) COMPUERTA LATERAL DE 0,40 m * 0,45 m, INCLUYE GUIA, PERNOS DE
FIJACION Y SELLO HIDRAULICO

GENERALIDADES

Este numeral corresponde al suministro, transporte e instalacion de una compuerta lateral
de 0,4 m * 0,45 m, incluye guia, vastago, columna y volante de manejo. Esta se encuentra
en el componente de floculacion de la planta de potabilizacion del acueducto regional de

Zipaquira.
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La seleccion correcta de un determinado tipo de compuerta lateral, depende de muchos
factores: la cabeza maxima de presion del fluido, el tipo de fluido, el nimero de sellos
requeridos, el tipo de sello exigido, la profundidad de la instalacion, el sistema de
accionamiento, la posicion de funcionamiento, el espacio disponible, el ancho, la longitud
del vastago (distancia del centro de la compuerta al punto superior de actuador a columna
de maniobra).

ACCESORIOS NECESARIOS PARA INSTALACION

VASTAGO
Fabricado en acero inaxidable. Permiten la operacidn de la compuerta actuando como

tornillo.

COLUMNA DE MANIOBRA
Garantiza la guia del vastago y operacion de la compuerta desde la superficie de maniobra.

SOPORTE GUIA
En profundidades de instalacién superiores a 2 metros es conveniente utilizar soportes guia

que controlan y guian el desplazamiento del vastago.

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS REQUERIDOS EN LA INSTALACION
Elementos complementarios indispensables para la instalacién general y / 0 montaje:

» Esparragos de anclaje del pasamuro al cuerpo de la compuerta. Estos deben ir con
sus respectivas tuercas en bronce. Los esparragos sen en acero inoxidable.

e Pasamuro en “F".

¢ Empaque neopreno para sello entre cuerpo y pasamuro.

e« \astago de operacion en Acero Inoxidable.

s Soportes Guia VVastago cada 1,5 m de longitud de vastago.

» Columna de maniobra o pedestal de maniobra.

« Actuador mecanico.

« Tornillos de anclaje de la columna de maniobra y los soportes guia vastago con sus

respectivas tuercas.
e Abrazadera tope de cierre para garantizar una correcta maniobrabilidad de [a

compuerta al momento de la apertura maxima o cierre total.

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE g2
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PROCEDIMIENTO E INSPECCION FINAL
« Se procede a fijar los elementos provisionales en su posicion correcta.
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4
LISTA DE PARTES MATERJALES
No DENOMINAGION MATERIAL NORMA DE MATERIAL
1 | CUERPO RECTASGULAR HIERRO DUCTIL ASTI A B36
2 | ESPARRAGO LATERAL PORTA- CURAS ACERD POXIDASLE AESE 304
3 | TORMILLD SELLO TIPO BRONCE ASTM B-62
4 | TORNILLOD ACERO IHONDSBLE AS 304
% | CUNAS LATERALES OBTURADOR BRONCE ASTIA B-124
6 | CUNAS LATERALES PORTACUNAS BRONCE ASTMB-124
7 | CUNAS SUPERIORES - INFERIONES DBTURADOR BRONCE ASTM B-174
8 | CUNSS SUPERIGRES CUERPO BRONCE ASTM B-124
9 | TORNILO HEXAGONAL ACERO 1N0MIDAELE AISE-304
10 | ARAMDELA ACERO INOXIDABLE AISH 304
11 | ABRAZADERA BRONCE ASTI B -124
12 | TORMILLO HEXAGONAL ACERO INOXIDASLE AIS4 304
13 | TUERCS HEXAGDNAL BROMCE LATON
14 | oOTURADOR HIERRO DUCTIL ASTI A~ 536
15 | PORTACURAS LATERAL IZQUIERDO HIERRO DUCTIL ASTM A-536
16 | SELLOS CORTOS |CUERPO - ORTURADOR) BRONGE ASTM B -62
17 | SELLOS LARGDS |CUERPO - OBTURADOR) BRONCE ASTM B-62
18 | CUSIAS INFERIORES CULRPO HRONCE AST\ B-124
19 | ESPARRAGO LATERAL PORTACURAS ACERO INDXIDABLE #IS1304
70 | PORTACUNAS LATERAL DERECHO HIERRO DUCTIL ASTM A -536
2L | ESPARRAGO ACERO INOXIDABLE AlS1 304
22 | TORMILLO ACEROD INOXIDABLE MS1304
23 | ESPARRAGOS ACERD INONIDABLE M5) 304
24 | TUERCA BRONCE BRONCE
25 | TUERCA BRONCE BRONCE
76 | ESPARRAMGOS ACERD INOXIDABLE RSI 304
27 | ARANDELA BRONCE LATON
28 | vASTAGO ACERD INOXIDAB] E AN 304
29 | PASAMURD HIERRO DUCTIL ASTM 4538
30 | ESPARRAGOS ACERO MOXIDAGLE AN 308
s | EMPAQUE NEOPRENO HEOPRENG
% | TUERCAS HRONCE LATON

« Selimpia el cemento, arena y desechos que estan en la compuerta asegurando que
no queden elementos extrafios en la zona de sellos que los puedan destruiry afectar
su adecuado funcionamiento.

s Se debe prevenir el paso de materiales por el ducto o canal, que afecten el
funcionamiento de la compuerta, instalando mallas, rejillas o filtros.
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ACUEDUCTO URBANO DEL MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA

93

1Bl



(22

Findeter 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Union )
Esicon Zipaquira

e Colocar la abrazadera tope, cuando se haya encontrado la posicién correcta de
cierre y apertura. Esta no debe desplazarse sin autorizacion del jefe Departamento

Operativo.

¢ Por ultimo se debe repintar, con pintura protectora (epéxica) que garantice como
minimo cinco (5) afios de duracién. Este procedimiento se recomienda con pintura
epoxica de altos sélidos.

MEDIDA

La unidad de medida para la vélvula de compuerta lateral sera por unidad (un) instalada.

PAGO

El presente item medido como se especificé anteriormente se pagara a los precios unitarios

pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra, fransporte,
herramienta y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta

gjecucion de la actividad.
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o
LISTA DE PARTES Y MATERIALES
1M DENOMINACION MATERIAL NORMA DE MATERIAL
1 | PLania TOPE MERD RIS 20/48TM 4 30
2 | roRuiLLO ZCERD INOMIDNELE HIST410/204
3 | ruesca ERONCE ASTIA 0-148
4 TORNILLO ANCLAJE ACERD INGNIDABLE AlS2410/304
5 | ANGULD GUI& " 1 "M" LORG. JCERD INONIDABLE AISH 3OS/ ASTM 3436
6 | eults BRONCE ASTIAB:128
T | TeRea BRONCE ASTH B2128
TORNILLO ALERD 1NOXIDAELE 2SI $107204
9 | ABRAZADERA WASTAGO Mo 2 BAONCE ASTHABL128
10 | OBTURADOR SEGUN NORNS FARRICAZION SEGUN NORIAL FABRICLZION
11 | PLANANA GUIA 1/4% 3% mom. ACERD INOXIDALLE A5 BDAZASTI A DG
12 | pLanna FLEROINOXIDABLE AL 304£ASTM A 26
13 | anguo ACERO INOXIDABLE 2181 304
14 | SELLOS LATERMES x*C'mm NEDFREND NEOPREND
15 | SELLO DE FONDD NEOPREND HEOPREND
16§ YOR. avELLAN ERONCE ASTPA 146
17 | ToANILLe ACERO INOXIDABLE AISI410¢304
18 ARANDELA BRONCE ASTIAR-148
189 | TUERCH HEXL FLERO INONDABLE HISIA10Y 104
20 VASTAGO *5° D%, & R° LOAG. mm. ACERD INQNIDAELE MSI4L0y420
21 | TORNILLO ACERO INOMIDABLE HSI41DY 104
22 TUERCY aponNcE ASTIAB.14E
23 | cesooSOFORIE ML RAO CUCTIL ASTIALA30
24 | TUEACK VASTAGO PARA VOLANTE ERONCE ASTIA B-14E8
25 | VOLANYE DE CFERACION HILRRO CUCTIL ASTIA 4. 525
26 | TuEACAS JEERD. SAEGREGAL
7 TORN.OE ANCLAJE AMCERD SAEGR S GaL.
28 | COLLMING DE MANIDBRA HIERAO CUCTIL ASTIA A-B24
29 | ABRAZADLAA YOPE CE CILARE ERONCE ASTIAH =148
30 | SOPORTE GUIA VASTAGO HIERRO CUCTIL ASTIA A+ 826
31 | CHUMACERA GULL VASTAGO HILRAG DUCTIL ASTMY A 526

OPTIMIZACION DE UNIDADES DE FILTRACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA

Este item caontempla el suministro, transporte e instalacién de todos los componentes gue
hacen parte de la optimizacion de Ios filiros de la planta de tratamiento de agua potabie del
municipio de Zipaquira (Cundinamarca).
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Es valido aclarar que todos los equipos y accesorios se instalaran por personal
especializado y en especial el sistema de inyeccion de aire ofertado para el lavado de los
filiros. Para realizar este montaje se tiene maquinaria especializada para extraer el material
filtrante (arena y antracita) y el material de soporte (grava), el cual se debe reemplazar por
materiales nuevos y esto se hara técnicamente.

De igual forma se tiene en cuenta en la optimizacién de los filtras la reposicion de las
valvulas de los ocho (8) filtros por valvulas de mariposa operadas a control remoto. Esto
obedece a la necesidad que se tiene de operar las valvulas de fondo ¢ de abatimiento de
los filtros cuando se va a inyectar aire y por el sitio en donde estan ubicadas (canal
recolector de aguas de lavado), es muy dispendioso para los operadores realizar esta labor.
A esto se suma que alli también estan ubicadas las valvulas de lavado las cuales también
son de operacién manual.

También esta optimizacién de la unidad de filtracion contempla las valvulas de salida
general de agua filtrada hacia los tanques de almacenamiento, ya que para lograr un buen
lavado es necesario inyectar mas o menos el 70% del agua tratada. Por lo que se proyecté
ampliar el caudal a 330 litros por segundo, cerrando la salida de 16" en el proceso de lavado,
esto sera suficiente para la expansion minima del lecho filtrante en la etapa de enjuague
del filtro. La otra tuberia de 14" aportara un caudal de sostenimiento de los niveles en el
tanque de abastecimiento. Se debe decir que el proceso de lavado con aire y agua llevara
solamente 10 minutos de duracibn y no sera necesario lavar todos los filtros
simultaneamente, sinc aquellos que vayan cumpliendo su jornada, ya sea por pérdida de
carga o por turbiedad fuera de rango.

GENERALIDADES

El proceso de filtracion tiene como finalidad retirar de un fluido, a través de un medio poroso,
algunas particulas que le confieren deterioro de la calidad al mismo y con ello obtener unos
resultados amplios dentro de un proceso de produccion. En la potabilizacién de agua, la
filtracion es el proceso de refinamiento de la calidad de agua, anterior a la desinfeccion, en
lo referente a la remocidn de las particulas en suspension que no pudieron ser retenidas en
procesos anteriores. Estas particulas se van acumulando en el material filtrante que
generalmente es de arena o de antracita y arena, las cuales hay necesidad de retirarlas
periddicamente para evitar el taponamiento de los poros (colmatacion). Este proceso de
retiro se hace normalmente con agua en contraflujo.

Se ha demostrado que el agua sola no puede retirar del filtro |a totalidad de los coloides
agrupados en grumos (flocs) gue no han sido removidos en la sedimentacion, por lo que
estos se van acumulando para llegar a formar mas tarde bolas de lodo que iran deteriorando
el filtro, disminuyendo su capacidad filtrante y aportando agua de mala calidad.

FILTRACION
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La filtracion es una de las principales operaciones unitarias empleadas en el tratamiento del
agua potable. Excepcién hecha de la filtracion lenta en arena, donde el agua entra a los
filtros sin ninglin acondicionamiento quimico, el agua que se somete a un proceso de
filtracion rapida, debe ser preparada mediante unos o varios procesos unitarios, tal es el
caso de la filtracién directa, en donde el agua recibe coagutante y se efectla la mezcla
rapida para encaminarla directamente a los filtros, la filtracion ascendente y la filtracidn
ascendente -descendente, donde previamente se efectua la mezcla rapida, entendida como
tratamiento convencional, donde adicionalmente a los dos anteriores se realiza la
sedimentacion como un proceso de separacion de particulas.

HIDRAULICA DE LAVADO

El lavado es la operacién en que se suspende la filtracién en una de las unidades y se
invierte en ella el sentido del flujo con una velocidad tal que se produzca una expansion del
lecho, suficiente para que se desprenda todo el material que ha guedado retenido en este
durante la operacion de filtrado.

La experiencia ha demostrado que el agua sola no es capaz de remover del filtro todo el
material retenido, sino por el contrario, deja gran cantidad de particulas que mas tarde van
a formar bolas de lodo con consecuencias negativas en el proceso de filtracion y en
deterioro del material filtrante.

Con base en lo anterior, se encontrd que el mejor lavado se realiza con la inyeccion de agua
y aire, pues solo asi seran removidas en su totalidad las particulas retenidas y con ello se

lograran los siguientes resultados:

Mayores jornadas de filtracion

Menores consumos de agua de lavado

Mejor calidad del agua filtrada

Mayor productividad de agua en la planta.

Mayor tiempo de duracién de los materiales filtrantes.

DESCRIPCION

Con el fin de optimizar las planta de potabilizacion de agua se propone la instalacion del
sistema de inyeccién de aire con el fin de mejorar el proceso de retrolavado de los filtros y
con ello lograr una mayor eficiencia en la produccién de agua potable, al disminuir
ostensiblemente la cantidad de agua utilizada en el proceso de agua de lavado y de igual
forma elevar los indices de calidad del agua potable. Adicionalmente se pueden alcanzar
otras economias, ya que se puede tener una menor demanda de cloro (al tener agua filtrada
de mejor calidad).

La malla de aire se calcula y disefia de acuerdo al tamafio de los filtros siguiendo un
programa de modelacion de Hardy Cross modificado. De igual forma se calcula y especifica
el soplador y |a red de transporte de aire. Estas mallas iran instalada dentro del material de
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soporte del lecho filtrante, que a diferencia de los otros sistemas que se ofrecen, no hay
necesidad de cambiar nada en los filtros, es decir, no se deben acondicionar los filtros,
incrementando los costos, al sistema de inyeccion de aire, sino que este se acondiciona a
la estructura que tengan los filtros, sin importar si son filtros autolavantes, de lavado con
bombeo directo o de lavado con agua proveniente de un tanque elevado.

Este es un sistema patentado que ha sido probado en varias partes del pais tales como
Tulia (Valle), Pereira (Risaralda), Santa Rosa de Osos y Yarumal (Antioquia) Puerto
Boyaca, Armenia (Quindio), Empresas Publicas de la Ceja y Rionegro (Antioquia.) entre
otras, y en seis (6) plantas de potabilizacién de agua de las Empresas Publicas de Medellin,
que no fueron construidas con sistema de inyeccién de aire desde sus comienzos. Con
capacidades de tratamiento que van desde 50 litros por segundo hasta 6000 litros por
segundo y todas con experiencias exitosas.

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS TECNOLOGIAS DE INYECCION DE AIRE

] VARIABLES
TECNOLOGIA
INSTALACION | EFICIENCIA REQUERIMIENTOS TECNICOS COSTOS
N Requiere un soplador con la maximal|Sin Incluir el valor del soplador,
Canstruccion ]
desde nueva presion que se pueda encontrar para ni tablera eléctrico, ni la red de
| vencer la perdida de carga que dan las
DEGREMONT Pt Excelente p‘ ol transporte de aire, el costo es
demolicién toberas. El tiempo de instalacién es alto
i e
para instalar por efectos de la demolicién y construccion|d®  $1:500000  por  metro
elsistema
de las placas con las toberas, cuadrado
Requiere un soplador con la maxima|Sin incluir el valor del soplador
Construccién presion que se pueda encontrar para|ni tablero electrico, ni la red de
desde nueva vencer la perdida de carga que dan los|transporte de aire el costo es
laplantao orificios de los bloques plasticos, El tiempo|de  $2.300.000 por metro
LEQPOLD Excel :
ET demolicidn Hisiore de instalaciéon es alto por efectos de la|cuadrado si es el de fabricacién
parainstalar demolicién y la fabricacidn e instalacién de|nacional o $ 3.500.000 por
el sistema los bloques. Normalmente la hidrdulica se|metro  cuadrado si es el
N afecta. ] importado, _
Construccidn Requiere un soplador de baja presion(incluyenda el  wvalor  del
Ideslde s debido a que las perdidas de carga son|seplador, del tablero electrico,
aplantaose ,
puede instalar minimas. Los tiempos de instalacidn son y la red de transporte de aire
. ) con sus respectivas valvulas de
MALLA CERRADA |el sistemacon| Excelente |muy bajos porque solo sa requiere el retiro ; i
sl _ admisién con actuador
i del material filtrante y de soporte y se neumatico o sk 8l SoMo
filtrante yla instalan las mallas difusoras encima delles de $1,200,000 por metro
grava. falso fondo, sin importar el tipo del mismo. |cuadrado.

La optimizacién de la unidad de filtracién de la planta de potabilizacién del acueducto
regional de Zipaquira, se considera como tecnologia Unica y contiene los siguientes ftems
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del presupuesto:

ltem

|

Descripcion

Unidad

N1.2 LV

Disefio electranico de las pantallas y programacion de software para la
operacion remota.

un

N2.1 LV

Valvulas mariposa de 12" (admisién agua), incluye vastago de 1" de 1,5
metros de longitud en acero inoxidable y actuador neumatico y electro
valvulas tipo Namur 5/2". Bridas de montaje y soporte metalico en angulo
de 1 1/2", pintura gris epoxico anticorrosiva come base y pintura azul
epoxica como acabado. tornillerfa galvanizada en caliente para evitar
corrosion.

un

N2.2 Lv

Valvulas mariposa de 14" (salida agua de lavado), incluye vastago de 1" de
2.5 metros de longitud en acero inoxidable y actuador neumatico y electro
valvulas tipo Namur 5/2". bridas de montaje y soporte metalico en angulo
de 1 1/2", pintura gris epoxica anticorrosiva como base y pintura azul
epoxica como acabado y tornilleria galvanizada en caliente para evitar
carrosion.

un

N2.3 LV

Valvulas mariposa de 16" (salida agua filtrada), incluye vastago de 1" de
1,0 metros de longitud en acero inoxidable y actuador neumatico y electro
valvulas tipo Namur 5/2" bridas de montaje y soporte metalico en Angulo
de 1 1/2", pintura gris epoxica anticarrosiva como base y pintura azul
epoxica como acabado y tornilleria galvanizada en caliente para evitar
corrosion.

un

N2.4 LV

Valvulas mariposa de 4" (abatimiento fondo), incluye vastago de 3/4" de 2,5
metros de longitud en acero inoxidable y actuador neumatico y electro
valvulas tipe Namur 5/2". bridas de montaje y soporte metalico en Angulo
de 1 1/2", pintura gris epoxica anticorrosiva como base y pintura azul
epoxica como acabado vy fornilleria galvanizada en caliente para evitar
corrosién.

un

N2.5 LV

Compresor de aire para motivar los actuadores. Incluye unidades de
mantenimiento, secador de aire, linea de aire comprimido a cada uno de
los actuadores y tablero eléctrico de con arrancadores y protecciones en
l[&mina Cold Rolled y pintura electrostatica.

un

N1.1 LV

Ocho mallas de difusién de aire en tuberia PYC con ocho (8) valvulas
mariposa de 2" con actuador neumatico (entrada de aire) incorporado su
manejo a consola con pantalla HMI y PLC, encendido de soplador a control
remoto incluido en el software de operacion. Incluye ademas: soplador y
tablero eléctrico con variador de velocidad para arrangue suave del equipo,
protecciones, construido en ldmina Cold Rolled, con pintura electrostatica
de color gris.

un

N1.3 LV

Consolas con pantallas tactiles de 9" y PLC para operacién cada uno de
los filtros a control remoto y contral automatico. incluye cableado de control

un

y de comunicacion. Desde cada consola se operaran dos (2) filtros.

MEDIDA
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La unidad de medida de cada uno de los items para la optimizacion de la unidad de filtracién
as por unidad (un)

PAGO

El presente item medido como se especificd anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademds todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE VALVULAS

La parte de la obra que se especifica en este capitulo comprende el suministro de toda la
mano de obra, planta, materiales no suministrados por el CONTRATANTE y equipos y todas
las operaciones necesarias para el suministro de los sistemas para vélvulas y demas piezas
especiales y accesorios requeridos, de acuerdo con los planos, las especificaciones y las
instrucciones del CONTRATANTE. En este Capitulo se establecen ademas las normas para
medida y pago de la parte de la obra relacionada con el suministro de estos sistemas.

El Contratista debera suministrar los elementos indicados en los planos para las
interconexiones y los elementos de acero de menor diametro tales como tuberia, niples y
accesorios sin costura de acero.

Los cargues, descargues, transportes, bodegajes o almacenamiento en la obra de los
sistemas para valvula y accesorios, deberan estar incluidos en el item correspondiente de
suministro

GENERALIDADES
El suministro de los accesorios o piezas especiales que conforman los sistemas, deberan
incluir la garantia correspondiente expedida por el fabricante certificando su calidad.

El Contratista debera someter a la aprobacion del CONTRATANTE los planos y programas
de montaje, los graficos y documentos explicativos de los procedimientos y equipos
propuestos.

NORMAS

Las normas nacionales e internacionales para los materiales y procedimientos de
fabricacion que se mencionen en este Capitulo formaran parte de estas Especificaciones
en cuanto se refiere a las estipulaciones técnicas de dichas normas y se aplicara su ultima
edicién a menos que especificamente o se indigue algo diferente.

Los disefios no contemplados en las normas, deberan ser realizados por el Contratista y
enviados a EL CONTRATANTE para su aprobacion.

Cuando no se haga referencia a alguna norma especifica, el equipo y los elementos
suministrados por el Contratista deberan cumplir los requisitos de las normas aplicables que
se mencionan en el siguiente orden de prioridades:
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1, ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas.

2. AWWA American Water Works Association

3. ASTM American Society for Testing and Materials -
4. ASME American Society of Mechanical Engineers
5. ANSI American National Standard Institute

6. AISC American Institute of Steel Construction

7. SSPC Steel Structures Painting Council

8. NACE National Association of Corrosion Engineers
9. ACI American Concrete Institute

10. PCA Portland Cement Association
11. AWS American Welding Society
12.1SO International Organization for Standarization

FABRICACION
A continuacion, se presentan los materiales en que deberan ser fabricados los accesorios

que hacen parte de los sistemas para valvulas.

Accesorios En Hierro Ductil

Estos accesorios deben ser de extremo liso, bridado o junta hidraulica con sello a través de
elastomero, y deben cumplir con los requisitos establecidos en la norma NTC 2587 Tubos,
racores y accesorios de hierro dictil y sus juntas, para agua o gas.

Accesorios En Acero
Los accesorios de acero deben cumplir con las siguientes normas:

Para dimensiones:

NTC 4211: Dimensiones de accesorios de acero utilizados en el transporte de agua
Para las demas propiedades:

AWWA M-11: Steel water pipe - a guide for design and installation.

AWWA C200; Steel water pipe 6 inches (150 mm) and larger.

AWWA C208 Dimensions for fabricated steel water pipe fittings.

Accesorios Para Polietileno

Los accesorios de polietileno para electrofusion, termofusion o unién mecanica deben
cumplir con los requisitos establecidos en una de las siguientes normas técnicas

NTC 4843 Accesorios de poligtileno para sistemas de suministro de agua (serie métrica).
NTC 3409 Accesorios de polietileno (PE) para union por fusion a tope con tuberia de
polietileno (PE)

UNI EN 12201-1

UNI EN 12201-3
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Las piezas especiales y accesorios, tales como, codos, tees, reducciones, tapones, uniones
mecanicas, etc., deberan ser adquiridos en fabricas de reconocida experiencia en su
fabricacion y que cumplan con la norma ICONTEC que reglamenta su fabricacion y con
todos los requisitos técnicos exigidos; estas piezas especiales y accesorios podran ser
suministrados en aguellos materiales que cumplan con los requisitos exigidos en el disefio
y las normas estipuladas en este capitulo y para la presién de servicio especificada en la
lista de cantidades y precios y deberan permitir acoplarse perfectamente al tipo de tuberia
suministrade o al tipo de tuberia existente.

En caso de ser necesario el fabricante debera realizar todos los planos de taller con las
recomendaciones e indicaciones necesarias para realizar las instalaciones indicadas en los
planos de construccion.

Valvulas

Las valvulas seran del tipo y caracteristica indicados en los planos o detalles del proyecto,
se suministraran con extremos bridados, lisos o roscados segln sea el caso y el diametro
de tuberia.

TRANSPORTE, MONTAJE Y ALMACENAMIENTO

El Contratista sera responsable por todos los arreglos necesarios para transportar todos
los elementos del suministro desde la planta de fabricacion hasta los sitos de entrega. Estos
arreglos incluyen el cargue y descargue en cualquier sitio de almacenamiento intermedio o
punto de transferencia en la ruta de transporte, el cargue y descargue en las bodegas o
patios de almacenamiento que el Contratista debera procurarse en lugares cercanos al sitio
del montaje, descargue en el sitio de montaje, el almacenamiento, tramites de aduana,
seguros para cubrir tados los riesgos desde la planta de fabricacién hasta los sitios de
entrega y demas tramites y gestiones que sean necesarios para entregar todos los
elementos a satisfaccion de la Interventoria.

VALVULAS DE GLOBO

Cuerpo en hierro ASTM-A-126 o ASTM-A-536, o acero ASTM-A-216 WCB, bonste en
bronce, disco y asiento acero inoxidable con arosello elastomérico. Volante en hierro
fundido. Conexiones bridadas ANSI-B16.1, Clase 125 o Clase 150.

Todas las superficies internas y externas de hierro o acero deberan estar cubiertas con
pintura epdxica termoaplicada.

El sistema para valvula de globo incluye el suministro de una vélvula de globo en HD
extremos bridados, acoples brida por universal, el sistema de manémetro requerido segtin
sea el caso y todos los demas accesorios indicados en los planos de disefio.

Para ser instalada segun lo indicado en los planos de disefio.

VALVULAS DE MARIPOSA

Las valvulas solicitadas, son de diametro nominal entre 200 mm (8") y 600 mm (24”) y
trabajaran a una presién maxima de 100 m.c.a. soportada por una sola cara del disco
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obturador. Normalmente las valvulas soportaran presién en ambas caras del obturador. Las
valvulas deberan ser clase 150 o equivalente en ofra norma.

Las valvulas cumpliran como minimo con todos los requisitos de las normas AWWA C504
donde sea aplicable segun la presiéon de trabajo o DIN 3354 y lo estipulado en esta
especificacion.

Las valvulas mariposas tipo deberan ser de doble brida, clase 150 o equivalente; sélo se
admitira un solo tipo de vélvula. Estas valvulas deberan ser fabricadas cumpliendo los
requisitos técnicos de las normas ANSI Clase 125/150 o BS 4504 NPI 10/16 o DIN ND 10/16
o AS 2129 o JIS10. Estas valvulas se montaran entre bridas ANS| B16.5 clase150 #.

Las valvulas seran de doble brida y deberan suministrarse con pernos, tuercas, arandelas,
actuador manual y demas accesorios para su montaje. Los pernos, tuercas y arandelas
deberan ser fabricados en acero bajo o medio carbono con caracteristicas mecanicas segun
SAE J 429 Grado 2 o ASTM A 307 o ISO 5.8 y deberan tener un recubrimiento metalico
que los haga resistente a la corrosion aplicado por galvanizado en caliente segun
ANSI/ASTM A 153-73. '

El cuerpo de la valvula podra ser de hierro fundido gris ASTM A48, A126 Clase B, DIN GG-
20, GG-25, hierro nodular ASTM A536, DIN GGG-40, GGG-50, acero fundido ASTM A216,
& materiales equivalentes o superiores. El material debera seleccionarse de acuerdo a lo
permitido por las normas segun la presion de trabajo y los espesores. El recubrimiento del
interior y exterior del cuerpo deberé ser en resina epoxica con un espesor minimo de 200
micras en ambos lados.

El disco u obturador podr4 ser de hierro nodular ASTM A 536 DIN GGG-40, GGG-50, con
recubrimiento epéxico o con recubrimientos elastoméricos tales como Teflon, EPDM, Buna
N, Neopreno, Hypalon, Viton, NR, etc., aptos para el servicio; o de acero inoxidable CF-8 6
CE-8M o acero inoxidable AIS| 304 o 316 o materiales de mejores caracteristicas en
normas equivalentes.

El disco o lenteja de cierre sera de disefio hidrodinamico, de modo que su resistencia al
flujo sea minima en su posicion de apertura total y liore de cavitacion. Si el sello se realiza
con anillo hermetizante en el disco y asientos metalicos en el cuerpo, el disco sera de doble
excentricidad con relacién al eje de la tuberia para aumentar la vida del anillo. Si el sello se
realiza contra cuerpo recubierto de elastémero o disco recubierto de elastéomero contra
asientos metalicos, el disco podra ser de simple excentricidad con respecto al eje del disco
para el mismo efecto. El disco debera ser bien redondeado y pulido para garantizar
superficies de contacto adecuadas. Debera estar libre de venas o ribetes externos que
obstruyen el flujo 0 aumenten su resistencia.

Los asientos metalicos en el cuerpo o en el disco, seran de acero inoxidable del tipo AlSI
304, AISI 316 o superior o de aleacion de niquel-cromo absolutamente resistente a la
corrosion y al desgaste y con maquinados de alta precision. También podra ser elastico al
estar el cuerpa recubierto interiormente con cualquiera de los materiales permitidos para
los recubrimientos elasticos del disco.
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El sello del disco podra ser con anillo hermetizante perfilado sin fin, de caucho a base de
EPDM, Neopreno, Perbunan, Europrene, PTFE o material de mejores propiedades. En
caso de que el cuerpo sea recubierto con elastémero interiormente, podra prescindirse del
anillo de sello del disco, pero en este caso el borde del disco debers estar perfectamente
redondeado y pulido para garantizar un asentamiento completo y concéntrico sin
obstruccion del asiento, y larga vida y hermeticidad del mismo.

Los ejes seran de acero inoxidable de alta resistencia y disefio por resistencia a la fatiga.
Material del cojinete en acero inoxidable con revestimiento interior de PTFE, ACETAL
DELRIN o materiales aptos, brida de soporte con su tapa de fundicién del mismo material
del cuerpo y tornillos de acero inoxidable. Los empaques seran de anillos en EPDM, NBR
o materiales de superiores propiedades aptos para el servicio, que garanticen completa
hermeticidad y resistencia al desgaste, a la corrosion y sin desgaste de las partes metélicas.

Toda la tornilleria, tuercas y arandelas internas debera ser fabricados en acero bajo o medio
carbono con caracteristicas mecanicas segin SAE J 429 Grado 2 0 ASTM A 307 0 I1SO 5.8
y deberan tener un recubrimiento metalico que los haga resistente a la corrosién aplicado
por galvanizado en caliente segin ANSI/ASTM A 153-73. Como opcién pueden ser en
acero inoxidable austenitico, grado A1 seglin norma DIN 267-1980 parte 11 o segUn otra
norma equivalente a la citada.

Las valvulas seran accionadas por actuador tipo reductor de engranajes corona sin fin. El
actuador debera suministrar un torque en su eje de salida de 1.5 veces el torque solicitado
por la valvula, tal que su accionamiento pueda realizarse de forma facil contra la presion
nominal y no requiera de grandes esfuerzos por parte del operario. El dimensionamiento
del actuador es responsabilidad del fabricante y depende de las caracteristicas
constructivas y funcionales de la valvula que éste movera. Todos los elementos del
actuador deberan ser fabricados en materiales resistentes a la corrosién y el actuador
debera tener un indicador mecanico de la posicidn de la valvula desde 0 hasta 90° con
separaciones maximas de 15°.

El accionamiento podra realizarse de forma facil contra la presién nominal (10 BAR)
actuando en una sola cara del disco y debera ser auto retenido en cualquier posicidn con
flujo a la presién nominal por una sola cara.

La proteccion interior y exterior sera con recubrimientos epdxico, igualando o superando lo
establecido por las normas AWWA 6 DIN.

Pruebas en fabrica. El proveedor deber4 presentar para cada valvula una (1) copia de los
protocolos de prueba para aprobacion de LA INTERVENTORIA antes de proceder con el
suministro. Las pruebas a realizar estaran de acuerdo con lo estipulado en las normas y
seran como minimo la prueba hidrostatica, chequeos dimensionales y pruebas de operacién
durante la fabricacion de las valvulas.

Planos, catalogos e informacidn técnica a suministrar con las valvulas. E| proveedor
debera suministrar el manual de instalacién, operacién y mantenimiento de las valvulas, en
el cual se incluyan planos con las dimensiones y partes principales, curvas caracteristicas
de pérdida de carga contra caudal, caudal contra porcentaje de apertura y torque contra

porcentaje de apertura a presion nominal. El proponente debera suminisirar en la
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propuesta, uno o varios dibujos detallados de Ia valvuta donde se pueda observar las

dimensiones del eje,

las dimensiones del disco,

las dimensiones del cuerpo,

las

dimensiones de la valvula totalmente ablerta,,e las dimensiones del ensamble valvula-

actuador, la forma de sellado, ete.

DESCRIPCION

1 Cuerpo

2 Mariposa

3 Ao desujeciondela junta ()

|

4 Tapa

5 | Be

& | Arbol ]
1 Asiento

8 Pasador cilindrico del eje

9 Pasador cilindrice del arbol

NMATERIAL

Fundicién dictil segtin norma
UNE EN 1563, UNE EN IG5 5007
Fundicion ductil segun nerma

UNE EN 1563, UNE EN JG5 500-7

Acero 5235)R segin UME EN 10025

Acero inoxIdable segin

UNE EN 10088-2 X2CrNiNo 1712, 2 (216LJL)
Acero inoxidable segun

UNE EN 10088-3 X30Lr13 (420}

~ Acero inoxidable segiin

UNE EN 10088-3 X30Cr13 (420)

~ Acero inoxidable segin

UNE EN 10088-2 X2CrNilio 17922 (161
Acero inoxidable segtin
UNE EN 10088-3 X5CrNiCunib 16-4 (630)
Acero inoxidable segun

~ UNE EN 10088-1 XsCrNICuNb 16-4 [630)

10 Prensas

1 Tornilleria

12_| Arandelas =

13 Chavetero

14 | Juntadeestanquidad automatica
15 | Junta torica -
16 | Junta torica

17 | Tapén roscado allen —

[} Brhso-zo0: Acero Inoxldable segin UNE EN 10088-2 XaC itz 72,2 [AISE 3161)

VALVULAS DE COMPUERTA

Bronce segun UNE EM 1942 CuSmz, CC483K
| Acero inoxidable segun UNE EN 10088-3 AlSI 304 142)
| Acero inoxidable segtn UNE EN 10088-3 AlS1 304 {A2)
Acero al carbono C4oE seglin UNE EN 1008311
" Elastomero EPDM segin UNE EN 681
EPDM segin UNE EN 681-1
EPDN segan UME EN 5811
Acero inox dable XgCriitd-1o segln UNE EN 10088-3

Las valvulas de compuerta se utilizaran en redes de distribucion y deberan ser disefiadas
para soportar presion por ambos lados, en forma simultanea o alternada. Ademas, llevaran
grabados en el exterior e integrados con el cuerpo de la valvula: marca, diametro y presion
de trabajo garantizada. Deberan tener completa hermeticidad cuando estén cerradas y

estar disefiadas para permitir unas pérdidas minimas de presion cuando esten abiertas.
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El cierre de la valvula sera dextrégiro, es decir, que la valvula cerrara cuando la rueda de
manejo sea movida en el sentido de las manecillas del reloj. Estaran provistas de topes que
impidan que el obturador contintie avanzando cuando la valvula esté completamente abierta
o cerrada. Las valvulas incluirdn rueda de manejo o tuerca de operacién, de acuerdo con el
sitio en el cual se vayan a instalar.

El cuerpo de la vélvula, la tapa, el bonete y la compuerta seran de hierro gris de acuerdo
con la norma ASTM A-126 clase B, o hierro nodular de acuerdo con la norma ASTM A-395
o ASTM A-536. La compuerta serd en forma de cufia rigida y llevara recubrimiento elastico
de caucho natural o sintético (Viton A, Perbunam, Neopreno, etc.). No se aceptaran
compuertas con asientos paralelos.

El vastago sera del tipo no ascendente y fabricado en acero inoxidable segiin ASTM A-276.
Las tuercas y tornillos seran de igual material que el vastago segin ASTM A-307 cuando
esten en contacto directo con el suelo, o de bronce de acuerdo con los materiales de la
norma AWWA C-509.

Las valvulas seran fabricadas para una presidn de trabajo de 1,38 MPa (200 psi) y probadas
minimo a 2,07 MPa (300 psi). En casos especiales |as presiones de trabajo se determinaran
en los planos o en el pliego de condiciones. El fabricante debera suministrar copia de los
resultados de los ensayos y el municipio se reserva el derecho de ensayar las valvulas que
considere necesario.

Las valvulas seran de extremo liso, campana o brida con sus respectivos empagques de
caucho. Cuando sean de extremo brida, cumpliran las normas AWWA C-207 y ANSI B16.5.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: AWWA-C207, C509; ASTM A126, A276, A307, A395, A536; ANSI B 16.5.

MEDIDA

La medida para el pago del suministro de sistemas para vélvulas e hidrantes, sera el
numero de unidades de cada tipo y diametro de sistema debidamente suministrados a
completa satisfaccion del CONTRATANTE.

PAGO

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de este ftem de la Lista de Cantidades
y Precios consistira en la instalacion de los sistemas para valvulas, piezas especiales y
accesorios; y deberé incluir fransportes, descargues en la obra, almacenamientos y
vigilancia; el suministro de toda la mano de obra para la instalacion, planta, equipo y
materiales necesarios para completar los trabajos y todas aquellas actividades relacionadas
con la misma como son el manejo en los diferentes frentes de trabajo.

Dentro del costo de cada accesorio debe estar incluido el costo de todos los aditamentos
requeridos para su correcta instalacion, tales como empaques tornillos, pernos entre otros.
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El ochenta por ciento (80%) de cada uno de los items correspondientes a la presente
especificacion se pagara una vez que los sistemas de valvulas estén completamente
instalados, y se hayan cumplido los requisitos establecidos en el numeral correspondiente
de requisitos para la medida y pago.

El veinte por ciento (20%) de cada uno de los items correspondientes a la presente
especificacién se hard una vez se realice la desinfeccion en la red construida y se hayan
realizado los empates a la red principal y se encuentre completamente en operacion, y se
hayan cumplido todos los requisitos establécidos en el numeral correspondiente de
requisitos para la medida y pago.

ITEM DE PAGO

Todo el costo de los trabajos especificados en este capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items que se relacionan
a continuacion:

: UNIDAD DE
ITEM _DESCRIPCION MEDIDA
VALVULA MARIPOSA
N6.2.3.23.4 _Vélvula mariposa en HD dg @8", extremo brida - brida, -
incluye empagues y tornilleria en acero inoxidable.
12A.2 ' VALVULA DE PURGA
| Valvula de compuerta sello elastico vastago no
N6.2.3.19.6 | ascendente en hierro ductil de @8" para purga para tuberia un
‘ de @24" GRP (incluye accesorios)

4. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS.

VERIFICACION INICIAL
Antes de proceder a la instalacion se debe asegurar que:

a) Las vélvulas no hayan sufrido dafios en el transporte ni durante su almacenamiento
en el lugar de las obras; en caso contrario deben corregirse con la antelacion
adecuada.

b) Las superficies de contacto donde se realiza la funcion estan limpias.

c) Todos los tornillos de los mecanismos de movimiento se encuentran
adecuadamente apretados.

d) La valvula cumpla con las especificacionss técnicas requeridas y fisicamente
coincida con lo estipulado en los planos suministrados por el fabricante.
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f)

Los planos del sistema, suministrados por el constructor, deben contemplar las
dimensiones correspondientes para la instalacion de la valvula.

De acuerdo con la seleccion de la valvula, se debe verificar que los requisitos
basicos del montaje, como son la presién de la linea, la clase de la valvula y las
caracteristicas de las bridas con los requeridos en el disefio.

Se debe determinar la presion de servicio para instalar la valvula correspondiente.
Estan disponibles todos los materiales, equipos, herramientas y accesorios de
apoyo para la instalacién adecuada, mediante la comprobacion previa de una lista
de chegueo.

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.
Durante la planeacion de la instalacion debe considerarse lo siguiente:

a)

g)

Se dispone de los equipos necesarios como puente grias, garruchas,
retroexcavadaras, plumas o similares, para la correcta manipulacion y movimiento
de la valvula desde su lugar de almacenamiento hasta el sitio de los trabajos, y en
el propio sitio para facilitar su instalacion definitiva en la tuberia.

Existen uniones de desmantaje en la instalacion

Se dispone de un equipo de oxicorte, en caso de realizar modificaciones en la
estructura existente.

Se dispone de un equipo de soldadura.

Se cuenta con las herramientas adecuadas para el montaje y ajuste de la valvula a
la tuberia.

Se dispone de suministro eléctrico.

Esta coordinada la programacion de aislamiento del sector, en el caso que se
requiera cambiar una valvula.

EN LA INSTALACION DE LAS VALVULAS.
Deben tenerse en cuenta factores como los siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
¢))
h)

Cuél es el orden adecuado para la instalacion de la(s) valvula(s) y accesorios.

La posicidn de la valvula coincide con la posicién de trabajo disefiada.

Se puedan accionar con facilidad.

El sentido de giro sea el correcto.

Se llegue correctamente a las posiciones tope de abierto y cerrado.

La indicacion de posicién de la valvula coincide con la direccién del flujo,

Se deben instalar o no uniones de desmontaje.

Las valvulas deben estar adecuadamente soportadas de tal forma que no haya
interferencia de sus pedestales con las bridas o accesorios.
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) Debe instalarse un empague adecuado entre las bridas de la tuberia y de la valvula.

j) Los elementos de fijacion seleccionados corresponden, en tamano y resistencia,
con la clase de brida y su tamario.

k) Los elementos de fijacion deben apretarse hasta el valor de torque recomendado y
en la secuencia adecuada. ool

) Deben instalarse las valvulas de guarda (compuerta) adecuadas, para la ejecucion

de las labores de mantenimiento posteriores.

REQUISITOS PARTICULARES.

VALVULAS DE COMPUERTA
Una vélvula de compuerta, dependiendo del disefio de |a red, puede instalarse tanto vertical
como horizantalmente.

4.1 VALVULAS DE COMPUERTA.

ALCANCE

Esta norma establece los requisitos técnicos de las valvulas de compuerta que se utilizan
en redes menores de distribucién, redes secundarias y redes primarias, estaciones de
bombeo y plantas de tratamiento.

Incluye las valvulas que operan para presiones entre PN 10 y PN 16 (150 psi y 225 psi) y
tamarios nominales entre DN 50 y DN 500 (2 pulgadas y 20 pulgadas); incluye las valvulas
con vastagos ascendentes (tornillo exterior y yugo) y no ascendentes, y con compuerta de
un solo cuerpo. Las longitudes aplicables son para cuerpos de serie corta y cuerpos de
serie larga segun la norma ANSI| B16.10.

REQUISITOS
Las valvulas de compuerta son también llamadas valvulas de cortina.

El disefio de los componentes de la valvula debe ser tal que resistan sin exceder el limite
de fatiga del material, ni sufrir dafio estructural bajo las siguientes condiciones:

a) Los esfuerzos combinados resultantes de aplicar la presién nominal interna total
cuando el elemento de cierre efectla un ciclo completo desde posicién totalmente
abierta hasta la posicién totalmente cerrada, contra la presion nominal del agua en
desequilibrio.

b) El disefio de todas las partes debe ser tal que si se aplica al vastago un torque
equivalente al par maximo de funcionamiento, en sentido de cierre cuando la
compuerta esta cerrada y sometida a la presién del agua, no debe presentarse falla
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en los componentes de la valvula. El valor del torque maximo de funcionamiento
debe ser especificado por el fabricante.

c) Con la valvula abierta, su construccion debe ser tal que no se presente restriccién
al flujo de agua; ninguna parte por donde haya flujo de agua, puede tener un
diametro menor que el del didmetro nominal de la valvula.

d) La valvula y sus componentes deben soportar una presion de ensayo, con el
conjunto ensamblado, de dos (2) veces la presién nominal sin presentar falla alguna
como lo indica la norma de la AWWA C-509.

e) Los materiales y la fabricacion de valvulas de compuerta de sello eldstico de
diametros 2",3",4",6",8",10", 12", 16" y 20" para presiones de trabajo de hasta 225
psi, se regiran por las ultimas revisiones de las normas NTC 2097, AWWA C 509 e
ISO 7259, en referencia a los requisitos exigidos en la presente Norma.

CUERPO Y BONETE.

GENERALIDADES

La union del cuerpo y el bonete debe ser exenta de mantenimiento, con estanqueidad por
empaque de caucho etileno propileno-dieno, EPDM; caucho acrilo nitrilo butadieno, NBR;
material elastomérico ¢ equivalente sujeto a aprobacion de la Interventoria, siempre y
cuando no cause contaminacién al agua. Este empaque debe tener seccién transversal
circular o perfilada, en ningln caso debera ser empaque plano, debido a que es susceptible
de moverse y de dar fuga, y debera estar alojado en el cuerpo o bonete en un canal con la
forma del empague.

Este alojamiento impide que el empaque se desplace con el tiempo y genere fuga.

El cuerpo puede llevar una guia para asegurar el asentamiento del obturador de tal forma
que no genere corrosion por concentracion de esfuerzos que afecten la calidad del agua ni
cause dafio en los componentes de la véalvula.

ESPESOR DE PARED

La pared del cuerpo debe tener la resistencia suficiente para soportar las pruebas
especificadas en el numeral “31.2.1.1 Disefio general” y dar alojamiento a los componentes
de la valvula, sin sufrir deterioro para las pruebas que se especifican en el capftulo “31.4.
Método de prueba”.

El espesor debe mantenerse homogéneo en toda la vélvula sin ser inferior al espesor de
disefo que cumple con lo mencionado en el parrafo anterior.

MATERIAL
El cuerpo debe estar fabricado en fundicion ductil GGG-40, segun la norma DIN 1563 o la
norma ASTM A-536 a la cual hace referencia la norma AVWWA C-509.

Los elementos de fijacion (tornillos, pernos, tuercas, arandelas y similares) deben ser
fabricadas en acero inoxidable.
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VASTAGO.

¥
o

GENERALIDADES "

Debe ser disefiado de tal forma que su sistema de sello garantice estanqueidad. Puede
llevar sello en sistema ajustable con la tuerca del vastago, o en sistema libre de
mantenimiento, caso en el cual la tuerca se ajustara hasta el tope; para cualquier caso el
material del sello no debe contener asbesto.

Los collarines del vastago deben ser disefiados de tal forma que ajuste con el lado de
presion del bonete o del buje cuando la compuerta esta completamente abierta.

El disefio del vastago debe ser de tal longitud que al final de la carrera de cierre de la
valvula, quede emparejado con la parte superior del yugo.

El vastago para las valvulas debera ser ascendente en valvulas para estaciones reductoras
de presion y no ascendente en valvulas para red.

ROSCA

Las roscas del vastago y de su tuerca deben ser trapezoidales del tipo Acme o Acme
modificada (segun la norma AWWA C-509) completamente rectas y elaboradas de tal forma
que asegure un funcionamiento suave y alineado en todo el recorrido, desde el momento
del "despegue" al comienzo de apertura hasta el empuje al cierre de |a valvula.

MATERIAL
Acero inoxidable, segun las normas DIN 17440 6 ASTM A-276 o para presiones PN 10 y

PN 16 segun AISI 420.
Los bujes de la tuerca del vastago deben ser en bronce

MATERIAL DE EMPAQUETADURA

La empaquetadura superior debe poder reemplazarse cuando la valvula se encuentre en
posicién completamente abierta y con agua a la presion nominal de disefio.

Pueden utilizarse sellos de anillo tipo O (O ring), o sellos elastoméricos, o material sintético
de ingenieria o juntas perfiladas, 6 equivalentes, siempre y cuando no tengan efectos
contaminantes en el agua ni sean fabricados a base de asbesto.

En caso de empaquetadura ajustable, se pueden utilizar tornillos en acero inoxidable o en
otro material de resistencia mecanica equivalente que no se oxide.

TUERCA
Material en bronce, seguin DIN 17660 o ASTM B - 584 o equivalente.

CONEXIONES.

EXTREMO BRIDADO
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Cuando la valvula sea bridada, las bridas deben ser componente integral del cuerpo y deben
cumplir con lo especificado en las normas ANSI B-16.1, ANSI B 16.42 (fundicién ductil), ISO
7005-1 “Bridas Metalicas -- Parte 1: Bridas de Acero” e ISO 7005-2 "Bridas Metalicas --

Parte 2:
Bridas de Fundicion” teniendo en consideracion lo siguiente:

a) Las clases 125 y 150 (seglun ANSI) tienen la siguiente equivalencia: 1ISO PN 10
b) las clases 250 y 300 (segun ANSI) tienen la siguiente equivalencia: 1ISC PN 20

En caso de ser necesario, la interventoria puede solicitar adaptadaores para instalar valyulas
en tuberias que presenten tipos de bridas diferentes o valvulas con extremos diferentes en

cada lado de la valvula.
Los orificios pueden ser pasantes.

Las bridas de hierro ductil 1ISO PN 20 e ISO PN 50 estan proyectadas para ser
intercambiables con las bridas para hierro o fundicion ductil con taladro ANSI B16.1 6 ANSI
B 16.42 (fundicion ductil). Las bridas de acero ISO PN 20 e ISO PN 50 estan proyectadas
para ser intercambiables con las bridas que guardan conformidad con las normas
nhorteamericanas ANSI B 16.5.

EXTREMO LISO
En caso de presentar extremo liso, deben acoplarse a la tuberia mediante uniones de
desmontaje (tipo dresser o universal).

OTROS EXTREMOS

Valvulas con extremos de acople universal o extremos combinados que eliminen la
necesidad de las uniones tipo dresser o universal, seran aceptadas y consideradas en los
casos en los que puedan resultar beneficiosas en términos de ahorro de costos.

SELLO ELASTICO
Para asegurar la funcionalidad de |a valvula, se aceptaran Unicamente compuertas de sello
elastico totalmente recubiertas o revestidas en elastomero para evitar oxidacion.

MATERIAL DEL SELLO

El material del sello elastico debe fijarse a la compuerta mediante proceso de vulcanizacion.
El material debe ser fabricado a base de caucho nuevo, resistente a la corrasion por zinc y
por ozono; debe estar libre de aceites vegetales y sus derivados, de grasa y aceites
animales. Debe cumplir con las Normas ASTM para el material elastico. La compuerta
debera estar recubierta totalmente en material elastomérico como EPDM o NBR. El material
de las superficies de sellado debe ser resistente a la corrosion y de tales caracteristicas
que soporte la accion del agua en la linea, y la accién del sellado de la compuerta por un
largo tiempo.
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COMPUERTA (OBTURADOR)
TIPO DE COMPUERTA

Debe ser de un solo cuerpo, debe incluir la tuerca del vastago asegurada a la compuerta
de tal forma que prevenga que el mecanismo sef'patine".

MATERIAL

La compuerta, debe ser en fundicion ductil segun DIN 1563 6 ASTM A - 536 o equivalente;
Para presiones hasta PN 16 puede usarse compuerta de bronce segun DIN 17660 6 ASTM
B-584.

YUGO

Se puede utilizar para tamafios de valvula superiores a DN 250 (10 pulgadas) como
mecanismo para evitar deformaciones en el vastago y puede ser parte integral del cuerpo
o ir atornillado a este de tal forma que garantice una estructura tan solida en referencia con
otras partes de la valvula. El material del yugo debe ser el mismo del cuerpo.

El disefio debe evitar que una mano pueda quedar atorada entre el volante y el yugo Debe
llevar sellos en todas las uniones que requieran estanqueidad.

ACTUADOR.

ACTUADOR MECANICO (NEUMATICO O HIDRAULICO)

En caso de requerirse, la valvula debe suministrarse con un sistema de engranajes con
terminado superficial preciso y de accionamiento suave con transmision sellada. La valvula
debe tener la posibilidad de adaptarle un actuador mecanico (neumatico o hidraulica), caso
en el cual la ESP pueda requerir su incorporacién.

MATERIAL
Acero para engranajes

CARCAZA DEL ACTUADOR

Debe ir directamente instalada en el bonete y pueden ser del tipo extension, caso en el cual
debe permitir el cambio de empaques sin necesidad de desarmar la caja de engranajes;
son de tipo cerrado que llevan internamente los empaques y los engranajes

INDICADORES
Para uso con actuador por engranajes, puede llevar indicadores para mostrar la posicion
en que se encuentra la compuerta en el flujo.

RECUBRIMIENTO.

Todas las valvulas deberan ser suministradas con recubrimiento interno y externo de pintura
Epoxipoliamida o con recubrimiento de resina epdxica o con aplicacién de pintura por
Termofusién FBE, seguin DIN English 3476, AWWA C 550 y la norma ISO 7259,
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La valvula debera estar totalmente recubierta y ninguna parte interior de la valvula podra
estar sin recubrir, a excepcion de aquellas partes que por su material de fabricacion, no se
oxiden con el agua (vastago, tuerca, empaques).

MUESTREO

La valvula se debe verificar totalmente para comprobar que cumple con lo especificado y
que no presenta defectos apreciables en su terminado ni en su construccién. Se debe
verificar el 100% del lote recibido.

El proveedor debe remitir a la empresa el Certificado de Conformidad por lotes del producto
o el sello de producto, de acuerdo con los requisitos de esta norma, emitido por un
organismo de certificacion reconocido por la Superintendencia de Industria y Comercio o
por el organismo de acreditacion del pafs de origen afiliado al IAF (International Acreditation

Forum).

METODO DE PRUEBA.

Para aprobacion del suministro de las valvulas, la Interventoria exigird las certificaciones
correspondientes de control de calidad y el cumplimiento de las normas en cuanto a
materiales de fabricacion y de producto terminado y exigiré los siguientes ensayos que
deberan ser efectuados por laboratorios reconocidos en el pais o en los laboratorios del
fabricante con equipos calibrados previa presentacion de la certificacion de los mismos:

a) Ensayo al hierro nodular: Para compasicién quimica y resistencia a la traccion-
elongacian.

b) Ensayo al acero y al bronce: Para composicién quimica, fluencia, elongacion y
esfuerzos al torque.

c) Ensayo al caucho: Para composicién quimica, curvas de vulcanizacién, compresion,
efecto de liquidos, adhesion a substratos rigidos, resistencia al agrietamiento por
ozono. Estos ensayos corresponden a las normas NTC 724, ASTM (B154, D395,
D429, D471, D1149) los cuales estan referenciados en la norma NTC 2097.

d) Ensayos al producto terminado y materiales: cumpliendo la norma NTC 2097 y

AWWA C-508.

Antes de la colocacion de las valvulas, debera inspeccionarse el cuerpo principal de éstas,
para detectar posibles roturas o dafios que se hayan presentado en el transporte; se
verificara el estado de las superficies de asiento, el ajuste correcto de las piezas méviles
con las fijas, la operacion adecuada de las piezas y se tendran en cuenta el servicio y la
forma de operacién requeridas segun el tipo de valvulas y las recomendaciones del
fabricante,

EMPAQUE
El proveedor debe suministrar la vélvula con las debidas protecciones e indicaciones para
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evitar su deterioro y corrosion. La valvula debe venir en una caja de madera con sus
accesorios y debidamente protegida, para evitar dafios durante su transporte,

almacenamiento y manipulacion.

Cuando el proveedor deba suministrar gran cantidad de valvulas, se acordara
contractualmente el tipo de empaque de las mismas, de manera que tengan la debida

proteccion si son entregadas a granel.

ROTULADO P

Debe llevar |a siguiente informacion grabada en alto relieve, o en una placa de identificacion

indeleble y debidamente asegurada al cuerpo de la valvula:

Nombre del fabricante

(9]
et

b) Presidn nominal

c) Tamafio

d) Fecha de fabricacion

e) Numero de serie Gnico para cada valvula

f) Material del cuerpo

SISTEMA PARA VALVULA DE COMPUERTA

ITEM DESCRIPCION

UNIDAD DE
MEDIDA |

correcta instalacion)

Sistema de valvula de compuerta para diametro 2" sobre |
N6.2.3.19.12 PVC (incluye uniones y los accesorios necesarios para su un

correcta instalacion)

Sistema de valvula de compuerta para diametro 3" sobre
N6.2.3.19.13 PVC (incluye uniones y los accesorios necesarios para su un

correcta instalacion)

Sistema de vlvula de compuerta para diametro 4" sobre
N6.2.3.18.14 PVC (incluye uniones y los accesorios necesarios para su un

correcta instalacion)

Sistema de valvula de compuerta para diametro 6" sobre
N6.2.3.19.15 PVC (incluye uniones y los accesorios necesarios para su un

correcta instalacion)

Sistema de valvula de compuerta para diametro 8" sobre
N6.2.3.19.16 PVC (incluye uniones y los accesorios necesarios para su un

correcta instalacion)

Sistema de valvula de compuerta para diametro 10" sobre
N6.2.3.19.17 PVC (incluye uniones y los accesorios necesarios para su un

correcta instalacion)

Sistema de valvula de compuerta para diametro 12" sobre
N6.2.3.19.18 PVC (incluye uniones y los accesorios necesarios para su un
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N2.19) RETIRO Y DISPOSICION FINAL DE MATERIAL FILTRANTE EXISTENTE

GENERALIDADES

Dado que el material filtrante de los filtros existentes sera remplazado, el material existente
debera ser retirado de las estructuras de filtracion y ser dispuesto de manera adecuada, el
Contratista lo hara asumiendo la responsabilidad por la disposicién final del material en los
botaderos por él determinada y debidamente aprobada por la autoridad competente durante

la ejecucion las obras.

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.

MEDIDA
La medida sera por metro clbico (m?) medido en el sitio.

PAGO

Los volumenes a retirar y pagar seran los desalojados de los filtros.

En el precio unitario quedaran incluidos los permisos y derechos de botadero, cargue,
transporte a cualquier distancia, la adecuada dispaosicién 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.

(N16.3) SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION ANTRACITA 0,80 mm — 1,10
mm, CU=< 1.50

GENERALIDADES

Suministro, transporte y colocacion de Antracita clasificada de talla efectiva y coeficiente de
uniformidad previamente establecidos. A parte de estas especificaciones particulares, el
material debe cumplir las especificaciones dadas en la NTC N°® 2572 y con la AWWA B 100-
80, normas de calidad para el material filtrante para plantas de potabilizacion.

El material suministrado para el filtro se debe instalar en las cajas como capa superior de
la estructura del lecho filtrante, el espesor de la capa puede variar segun el disefio
suministrado o como 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 materiales del lecho
filtrante libres de basuras y materiales extrafios durante la colocacién de los mismos hasta
hacer la entrega definitiva de éstos. Si por algin motivo el lecho filtrante se contamina
modificando sus caracteristicas 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, deberan estar aprobados por la
Interventoria con anterioridad al inicio de su construccion. Esta podra en cualquier momento
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solicitar al Contratista los resultados de los ensayos de laboratorio que considere
indispensables para garantizar que los materiales se ajusten a los disefios v
especificaciones.

Antracita. La antracita que se use como material estard compuesta por materiales durables,
libres de particulas en proceso de meteorizacién y con una gradacién tal que esté
comprendida dentro de los limites especificados.

MEDIDA

La medida sera por metro cubico (m®) medido en el sitio. Los volimenes a instalar seran
los necesarios segun el disefio. Este material filtrante debe ser clasificado y lavado y debe
cumplir con los tamafics especificados. Cada lote de este material sera recibido a
satisfaccion una vez haya pasado satisfactoriamente los anélisis granulométricos y de
calidad realizados en un labaratorio certificado, muestreado segtin recomienda la NTC N°

25672,

PAGO

En el precio unitario quedaran incluidos los cargues, transportes verticales y horizontales,
a cualquier distancia, asi como el equipo, la mano de obra y herramienta y todos los costos
directos e indirectos en que incurra el Contratista para realizar correctamente esta actividad.

(N16.2.1) SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE ARENA CU= 1.60, TE=
0.45-0.55 mm

GENERALIDADES

La utilizacién de los filtros de arena se hace imprescindible cuando se desea acondicionar
aguas gue contengan gran cantidad de materias organicas y algas, tales como las que
arrastran las aguas procedentes de embalses abiertos y canales. El filtrado se realiza a
presion al atravesar el agua la arena del filtro en forma descendente. El proceso consta de
tres acciones distintas: * Tamizado en la capa superior de la arena. Filtrado en profundidad
por adherencia. « Sedimentacién de particulas. La granulometria recomendada para la
arena es de 0,45 a 0.55 mm.

MATERIALES

Todos los materiales gue se utilicen para la conformacién, deberan estar aprobados por la
Interventoria con anterioridad al inicio de su construccién. Esta podra en cualquier momento
solicitar al Confratista los resultados de los ensayos de laboratorio que considere
indispensables para garantizar que los materiales se ajusten a los disefios vy
especificaciones.

MEDIDA

La medida sera por metro cubico (m?*) medido en el sitio. Los voliumenes a instalar seran
los necesarios segun el disefio. Este material filtrante debe ser clasificado y lavado y debe
cumplir con los tamanos especificados.
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PAGO

En el precio unitario quedaran incluidos los cargues, transportes verticales y horizontales,
a cualquier distancia, asi como el equipo, la mano de obra y herramienta y todos los costos
directos e indirectos en que incurra el Contratista para realizar correctamente esta actividad.

(N16.4) SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LECHO DE GRAVA DE 1
1727 - 2"

GENERALIDADES

La grava, ya sea en forma de canto rodado o como producto de |a trituracion de roca, que
se emplee como material de filtro estard conformada por materiales durables, libres de
particulas descompuestas y con una granulometria que esté comprendida dentro de los
siguientes limites de gradacién 1 1/2" - 2"

MATERIALES

Todos los materiales que se utilicen para la conformacion, deberan estar aprobados por la
Interventoria con anteriaridad al inicio de su construccion. Esta padra 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 disefios vy
especificaciones.

MEDIDA

La medida sera por metro clbico (m?®) medido en el sitio. Los volumenes a instalar seran
los necesarios segun el disefio. Este material filtrante debe ser clasificado y lavado y debe
cumplir con los tamaros especificados.

PAGO

En el precio unitario quedaran incluidos los cargues, transportes verticales y horizontales,
a cualquier distancia, asl como el equipo, la mano de obra y herramienta y todos los costos
directos e indirectos en gque incurra el Contratista para realizar correctamente esta actividad.

(N2.25a) COMPUERTA LATERAL DE 0,4 m * 0,456 m, INCLUYE GUIA, VASTAGO,
COLUMNA Y VOLANTE DE MANEJO. INCLUYE PREPARACCION DE LA SUPERFICIE,
PINTURA ANTICORROSIVA Y PINTURA PARA ELEMENTOS METALICOS.

GENERALIDADES

Este numeral corresponde al suministro, transporte e instalacion de una compuerta lateral
de 0,4 m * 0,45 m, incluye guia, vastago, columna y volante de manejo. Esta se encuentra
en el componente de filtracion de la planta de potabilizacion del acueducto Regional de
Zipaquira.

La seleccidon correcta de un determinado tipo de compuerta lateral, depende de muchos
factores: la cabeza méaxima de presion del fluido, el tipo de fluido, el nimero de sellos
requeridos, el tipo de sello exigido, la profundidad de la instalacion, el sistema de
accionamiento, la posicion de funcionamiento, el espacio disponible, €l ancho, la longitud
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del vastago (distancia del centro de la compuerta al punto superior de actuador a columna
de maniobra).

ACCESORIOS NECESARIOS PARA INSTALACION

VASTAGO
Fabricado en acero inoxidable. Permiten la operacion de la compuerta actuando como

tornillo.

COLUNMNA DE MANIOBRA
Garantiza la guia del vastago y operacion de la compuerta desde la superficie de maniobra.

SOPORTE GUIA
En profundidades de instalacion superiores a 2 metros es conveniente utilizar soportes guia
que controlan y guian el desplazamiento del vastago.

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS REQUERIDOS EN LA INSTALACION
Elementos complementarios indispensables para la instalacién general y / o maontaje:

o Esparragos de anclaje del pasamuro al cuerpo de la compuerta. Estos deben ir con
sus respectivas tuercas en bronce. Los esparragos son en acero inoxidable.

e Pasamuro en “F".

e Empaque neopreno para sello entre cuerpo y pasamuro.

e \astago de operacién en Acero Inoxidable.

« Soportes Guia Vastago cada 1,5 m de longitud de vastago.

e Columna de maniocbra o pedestal de maniobra.

e Actuador mecanico.

e Tornillos de anclaje de la columna de manicbra y los soportes guia vastago con sus
respectivas tuercas.

Abrazadera tope de cierre para garantizar una correcta maniobrabilidad de la compuerta al
momento de la apertura maxima o cierre total.

PROCEDIMIENTO E INSPECCION FINAL

e Se procede a fijar los elementos provisionales en su posicién correcta.

o Se limpia el cemento, arena y desechos que estan en la compuerta asegurando que
no queden elementos extrafios en la zona de sellos que los puedan destruir y afectar
su adecuado funcionamiento.

« Se debe prevenir el paso de materiales por el ducto o canal, que afecten el
funcionamiento de la compuerta, instalando mallas, rejillas o filtros.
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e Colocar la abrazadera tope, cuando se haya encontrado la posicién correcta de
cierre y apertura. Esta no debe desplazarse sin autorizacion del jefe Departamento
Operativo.

e Por ultimo se debe repintar, con pintura protectora (epoxica) que garantice como
minimo cinco (5) afios de duracion. Este procedimiento se recomienda con pintura
epoxica de altos solidos.

MEDIDA
La unidad de medida para la valvula de compuerta lateral sera por unidad (un) instalada en
el componente de los filtros de la planta de potabilizacion.

PAGO
El presente item medido como se especific anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra, transporte,
herramienta y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion de |a actividad.

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE SISTEMAS DE VALVULAS.

SISTEMA VALVULA DE VENTOSA

Las valvulas ventosas serdn de camara doble o las que indigue el CONTRATANTE,
bridadas o roscadas segun el diametro y deberan disefiarse para que se abran siempre que
la presién en la linea sea menor que la presién atmosférica local y ademas para que
permanezcan abiertas y permitan la descarga del aire atrapado en la linea durante su
llenado, despuées de lo cual se deberan cerrar.

Las valvulas deberan permitir la descarga del aire atrapado en la linea cuando ésta sea
sometida a presidon. Se debera suministrar una llave de purga con el fin de someter a
chequeo la operacion de descarga de la valvula.

Seran de cuerpo de hierro fundido ASTM A-1286 clase B; el flotador, la jaula y la campana
de cierre en acero inoxidable laminado ASTM A 240 tipo 304; asientos en elastémeros de
alto grado.

Las valvulas seran de extremos bridados o roscados segin el didmetro y deberan ser
suministradas en los didmetros y para las presiones que se especifican en la Lista de
Cantidades y Precios. Las bridas deben ser normalizadas por AWWA C-207.

Todas las valvulas seran probadas hidrostaticamente. La presién de prueba hidrostatica de
la valvula se hara a una presion igual a 1.5 veces la presion nominal en cada caso.

Los accesorios requeridos para el montaje del sistema de ventosa deberan cumplir los
requisitos establecidos en el capitulo de instalacion de tuberias y accesorios de acueducto
de estas especificaciones.
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El Contratista instalara los sistemas para ventosa en los sitios indicados en los planos 0
donde lo ordene el CONTRATANTE. La vélvula de ventosa y la valvula de compuerta
deberan instalarse de acuerdo con las instrutciones de los fabricantes y con lo descrito en
la Seccion “Generalidades” de esta Especificacion.

Para efectos de montaje y forma de medida y pago, por Sistema para Ventosa se entendera
el montaje de todos los elementos que conforman el sistema indicado en los planos del
proyecto tales como: Collares de derivacion o tee en HD bridada, niples, bridas, valvula de
bola o de compuerta, valvula de ventosa de doble efecto, uniones y todos los demas
elementos indicados y definidos en los planos correspondientes del proyecto, incluyendo la
tornilleria y empaquetadura requerida.

El Contratista verificara que las ventosas estén con sus respectivos flotadares libres para
funcionar, y antes de su instalacion debera realizar pruebas en el sitio de las obras, bajo la
directa supervisién del CONTRATANTE. Todas las pruebas deberan constar en protocolos
debidamente aprobados y estas pruebas si fuere necesario deberan repetirse tantas veces
hasta que sus resultados sean satisfactorios para el CONTRATANTE.

SISTEMA VALVULA DE PURGA

El sistema de v&lvula de purga esta conformado por la valvula de compuerta sello elastico
vastago no ascendente con o sin rueda de manejo segun lo encontrado en sitio, niples,
uniones Yy tees.

El Contratista instalara los sistemas para purga, en los sitios indicados en los planos o
donde lo ordene el CONTRATANTE y de acuerdo con los detalles indicados en los planos.

La instalacién de las valvulas se hara de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes y
con lo descrito en la Seccién “Generalidades” de esta Especificacion.

Los desaglies se haran, cuando fuere posible por gravedad, conectando las camaras de
los sistemas para purga a una zanja, a un cauce, o al alcantarillado de aguas lluvias, mas
cercano. Los desaglies deberan quedar suficientemente elevados sobre las zanjas o Ia
clave de las alcantarillas receptoras para impedir que las camaras se inunden o gue se
establezca sifon entre la tuberia de acueducto y el alcantarillado. Las tuberias y accesorios
que se requieran instalar desde el pasamuro hasta el punto de entrega del drenaje seran
pagados por separado.

Los sistemas para vélvula de purga con valvula de cheque son entre la valvula de
compuerta y el niple con extremo bridado una valvula de cheque que evite el ingreso de
aguas contaminadas a la tuberia.

Las cajas que no puedan drenarse al alcantarillado tendran un pozo de succian para recoger
las aguas y permitir su bombeo. Estos pozos de succion seran construidos por el Contratista
de acuerdo con los planos y Especificaciones establecidos para ellos.

Para efectos de montaje y forma de medida y pago, por Sistema para Purga se entendera
el montaje de todos los elementos que conforman el sistema indicado en los planos del
proyecto tales como: tee, niples, uniones, valvula de compuerta y todos los demas
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elementos indicados y definidos en los planos correspondientes del proyecto, incluyendo la
tornilleria y empaquetadura requerida.

SISTEMA VALVULA MARIPOSA

REQUISITOS PARA LA MEDIDA Y PAGO

El CONTRATANTE no autorizara la medida y pago de la instalacién de los sistemas de
valvula objeto de la presente especificacion, hasta que el Contratista haya terminado a
satisfaccion del CONTRATANTE y en todo de acuerdo con las Especificaciones los
siguientes trabajos:

1. Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacion v pruebas.

2. Retiro, reparacion y reinstalacién de las valvulas y piezas especiales que resulten
dafadas por causas imputables al Contratista.

3. Limpieza a satisfaccion del CONTRATANTE, de los sitios de trabajo una vez finalizadas
las labores de instalacion.

4. Actualizacidn de la esquina correspondiente al montaje de cada accesorio debidamente
aprobada por el CONTRATANTE.

5. El pago del ochenta por ciento (80%) de cada uno de los items correspondientes a la
presente especificacion se hara una vez que los sistemas de valvula estén completamente
instalados, se hayan realizado y obtenido resultados satisfactorios de las pruebas
hidraulicas e hidrostaticas. De igual forma debera haber retirado, reparado y reinstalado
valvulas y piezas especiales que resulten dafiadas por causa de soldaduras e instalaciones
defectuosas o por mal manejo

6. El pago del veinte por ciento (20%) de cada uno de los items correspondientes a la presente
especificacion se hara una vez se realice la desinfeccion en la red construida, se hayan
realizado los empates a la red principal y se encuentre completamente en aperacion, en
consecuencia, se tendran que haber terminado los frabajos de colocacion de rellenos y
reconformacion del terreno al estado en que se encontraba antes de iniciar la excavacién,
sin el acabado final indicado en los planos de construccion (pavimentos, andenes,
empradizacion, etc.). De igual forma se tendra que haber construido la respectiva caja y
haber instalado la tapa correspondiente todo a satisfaccion del CONTRATANTE,

MEDIDA

La medida para el pago de la instalacién de sistemas para valvulas e hidrantes, sera el
numero de unidades de cada tipo y diametro de sistema debidamente instalados a completa
satisfaccion del CONTRATANTE.
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PAGO

La parte de |la obra por ejecutar a los precios unitarios de este item de la Lista de Cantidades
y Precios consistira en la instalacion de los sistemas para‘valvulas, piezas especiales y
accesorios; y debera incluir transportes, descargues en la obra, almacenamientos y
vigilancia; el suministro de toda la mano de obra para la instalacién, planta, equipo y
materiales necesarios para completar los trabajos y todas aquellas actividades relacionadas
con la misma como son el manejo en los diferentes frentes de trabajo.

Dentro del costo de cada accesorio debe estar incluido el costo de todos los aditamentos
requeridos para su correcta instalacion, tales como empaques tornillos, pernos entre otros.

El ochenta por ciento (80%) de cada uno de los [tems correspondientes a la presente
especificacion se pagara una vez que los sistemas de valvulas estén completamente
instalados, y se hayan cumplido los requisitos establecidos en el numeral correspondiente de
requisitos para la medida y pago.

El veinte por ciento (20%) de cada uno de los items correspondientes a la presente
especificacion se hard una vez se realice la desinfeccion en la red construida y se hayan
realizado los empates a la red principal y se encuentre completamente en operacian, y se
hayan cumplido todos los requisitos establecidos en el numeral correspondiente de requisitos
para la medida y pago.

ITEM DE PAGO

Todo el costo de los trabajos especificados en este capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items que se relacionan
a continuacion:

CON VOLANTE DE MANIOBRA PARA SALIDA DE
CAJA DE ADUCCION (INCLUYE ACCESORIOS)

ITEM | DESCRIPCION UNIDAD DE
MEDIDA

VALVULA VENTOSA

N6.2.3.25.2 SISTEMA DE VENTOSA DOBLE CAMARA TRIPLE UN
ACCION @6" PARA TUBERIA GRP (INCLUYE
ACCESORIQS)
VALVULA PURGA

NG.2.3.19.6 PURGA 28" (INCLUYE ACCESORIOS) UN

B VALVULA MARIPOSA
NG.2.3.23.3 SISTEMA DE VALVULA MARIPOSA DN 600 PN 16 UN

N6.2.3.23.5 SISTEMA DE VALVULA MARIPOSA DN 600 PN 16 UN
SOBRE TUBERIA GRP CON VOLANTE DE MANIOBRA
(INCLUYE ACCESORIOS)

N6.2.3.23.6 SISTEMA DE VALVULA MARIPOSA DN 400 PN 186 UN
SOBRE TUBERIA GRP CON VOLANTE DE MANIOBRA
(INCLUYE ACCESORIOS)
ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCIGN Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 123
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N6.2.3.23.8 SISTEMA DE VALVULA MARIPOSA DN 500 PN 16 UN

CON VOLANTE DE MANIOBRA (INCLUYE
ACCESORIOS)

SISTEMAS REGULADORAS DE PRESION

Valvula de control hidraulico controlada por medio de circuito piloto, operada por diafragma,
tipo globo en linea, bridada segtin norma ANSI B16.1., Clase 125 0 ANSI B16.5,, clase 150,
cuerpo y tapa en hierro ASTM-A-126 6 ASTM-A-536, y las siguientes distancias entre caras.

Tamano nominal | 2”7 | 3” 4” 6” 8” | 10" | 12”7 | 14”7 | 16" | 20”

Distancia entre
caras ANSI| 125# 106 | 319 | 382 | 512 | 638 | 756 | 864 | 991 ‘1051 1321

150# . | | |

Estas valvulas se componen de una valvula principal y un circuito de control con accesorios.
El circuito de control incluye 2 valvulas de bloqueo de %” tipo bola, filtro en bronce con malla
inoxidable, limpiable sin detener la operacion de la valvula principal, valvula piloto reductora
de accion directa en bronce tipo balanceada.

Debera incorporar una ventosa en bronce, instalada en la tapa superior, que expulse el aire
que pueda acumularse en la cdmara de control, aun durante la operacién.

Toda la tornilleria que ajusta la tapa al cuerpo debera ser de acero inoxidable.

El fabricante debera contar con la certificacion ISO 9001 para la fabricacion de valvulas de
control hidraulico.

Listado de materiales. La valvula principal incorpora los siguientes elementos y materiales:
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| ITEM | CANTIDAD DENOMINACION MATERIALES
*01 1 Cuerpo bridado Hierro ASTM A 126 0 ASTM A 536
02 1 Asiento tipico de arafia | Acero Inoxidable AlSI 304
03 1 Partasello Acero Inoxidable AlS| 304 N
04 1 Sello Boquilla Nitrilo ]
05 1 Sello principal Nitrilo
06 | 1 Plato ajuste sello Acero Inoxidable AlSI 304
Q7 1 Separador Acero Inoxidable AISI 304
08 1 Plato ajuste diafragma | Hierro ASTM A 126 dASTM A 536
_09 1 Diafragma Neopreno reforzado con Nylon
_1 0 1 Vastago Acero Inoxidable AISI 304
11 1 Sello vastago Nitrilo |
g 1 Tuerca de vastago Bronce

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
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ITEM | CANTIDAD DENOMINACION MATERIALES

| 13 1 Resorte Acero Inoxidable AISI 302

_14 1 Buje Vastago Bronce ASTM B584 ]
b 1 Tapa | Hierro ASTM A 126 0 ASTM A 536
16 1 Pernos Acero Inoxidable
14 1 Tuercas Acero Inoxidable

No se aceptardn valvulas con materiales de calidad inferior a los mencionados, ni valvulas
sin gufas en la tapa y en el asiento tipo arafia.

Todas las superficies, internas y externas del cuerpo y tapa, excepto las roscas y guias
justas, deberan estar cubiertas por una capa de pintura epdxica no inferior a 2 mills, y debe
cumplir con las exigencias de recubrimiento estipuladas en la norma AWWA C550.

El cuerpo y la tapa deberan contar con conexiones que permitan el montaje del circuito
piloto en ambos costados de la valvula.

Tapa. La tapa permite el ensamble y mantenimiento del conjunto obturador; tiene las
mismas exigencias de material y terminados que el cuerpo principal. La parte superior de
la tapa debe tener conexiones roscadas para ventosa, valvula de aguja cheque y conexidn
opcional en caso de instalacion de indicador de alza.

Sujecion de la tapa. Para evitar corrosion, la tapa de acceso estara sujeta por pernos de
acero inoxidable, rascados al cuerpo, tuercas de acero inoxidable y guasas de presién de
acero inoxidable.

Subconjunto obturador. Incorpora el disco, gje, diafragma y platos de empuje. Este
conjunto estara guiado por €l gje, en la tapa de acceso, y por un buje de bronce debajo en
la arafia del asiento principal. No se aceptaran disefios sin guias en el eje. No se aceptaran
disefios guiados por una falda en el disco.

Disco y sello. Sélo se aceptaran discos en acero inoxidable. El sello elastomérico en el
disco debera ser del tipo aro sello (“o’-ring), de consecucion estandar. No se aceptaran
sellos de disefio “exclusivo” del fabricante.

Eje. Sera de acero inoxidable, disefiado para soportar los esfuerzos maximos, durante la
vida util de la vélvula, sin deformarse perdiendo su capacidad de guia.

Platos de ajuste del diafragma. Deberan ser lo suficientemente rigidos para no
deformarse plasticamente bajo las cargas ejercidas por el diafragma, los platos deben estar
libres de filos, para evitar dafios al diafragma, para lo cual deben contar con radios de
curvatura generosa. Podran ser fabricados en hierro ASTM A 126 o ASTM A 536 con un
recubrimiento completo de pintura epdxica segin la norma AWWA G550, 6 en acero
inoxidable AlSI 304.
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Portasello. Sera en acero inoxidable, bronce ¢ hierro ASTM A 126 0o ASTM A 536 protegido
con pintura epéxica horneable. Tendra como caracteristica indispensable un gran radio de
curvatura, en el area de sello, permitiendo tener un asiento caracterizado, ofreciendo
restriccion gradual de flujo, seguin la apertura de la valvula, y permitiendo operacion estable
a bajos flujos.

Diafragma. Serd de neopreno reforzado con nylon, con una dureza shore 70. El diafragma
no debera emplearse para trabajar como una superiicie de asentamiento de la valvula.

Asiento. Sélo se aceptaran asientos en acero inoxidable. Este debera ser caracterizado,
ofreciendo una zona de flujo restringida que permite operacion estable con bajos flujos
hasta 1% del caudal nominal continuo de la valvula.

Circuito de control y accesorios. El circuito de control es el conjunto de ductos, valvulas
y accesorios que permiten tomar una pequefia porcién del fluido y utilizarla para controlar
la presion en la camara del diafragma. Esto se logra con una valvula piloto que varia el
flujo a través del circuito segin cambie la sefial a controlar. En el caso de valvulas
reguladoras de presion, el piloto s una valvula reductora de accién directa de %",
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Elemento N° DESCRIPCION FUNCION
1y5 Valvula de blogueo Cierra paso de agua al circuito
: i ircuito
2 Filtro y orificio restrictivo, con drenaje Retener_partlculas que gD faf G' rcu! el
caida de presion con flujo del piloto
3 Vélvula piloto reductor Mantener la presién aguas abajo
4 Valvula actuacién camara Regular velocidades de apertura y cierre
5 Indicador de apertura Indicar alza del vastago
6 Ventosa Expulsion del aire acumulado

Valvulas de bloqueo (1) y (5). Seran valvulas tipo esférica de 4", cuerpo en bronce y sellos
en teflon. Su funcién principal sera blogquear el flujo al circuito de control durante el
mantenimiento del circuito.

Orificio restrictivo, filtro y drenaje (2). El circuito debe incorporar uno o varios elementos
que cumplan los siguientes requisitos: Orificio restrictivo de flujo calibrable con aguja. Filtro
con elemento Mesh 40 removible sin detener la valvula principal. Vélvula para drenaje y
limpieza por retrolavado de elemento filtrante (sin detener la valvula principal).

Valvula piloto reductor (3). Debera ser de accién directa, tamafio nominal %", 2 vias,
cuerpo en bronce, asiento en bronce o en acera inoxidable, con un Cv (coeficiente de flujo
al descender la presion de salida 5 PSI) no inferior a 0.95 gpm/(PSI1)-1/2.El resorte de la
valvula piloto debera poder ajustarse para dar una presion de calibracién entre 10 y 70 PSI.

Valvula alimentacion camara (4). Esta valvula controla |a rapidez de llenado y vaciado de
la camara del diafragma. Debe incorporar una aguja para regular el flujo de entrada a la
camara (cierre valvula principal), impidiendo cierres subitos y golpes de ariete. También
debera incorporar un cheque con bypass de la aguja para dar libre paso del agua que sale
de la cdmara cuando se realice la apertura valvula principal.

Indicador de apertura (5). Las valvulas deberan incorporar un visor que indique la posicién
del disco respecto al asiento. No se aceptaran visores que sean susceptibles de rotura por
presion o golpes accidentales. Este elemento es utilizado para verificar cierre incompleto
por obstruccion del sistema obturador.

Ventosa (6). Las valvulas deberan incorporar una ventosa que asegura la eliminacion de
aire atrapado en la cdmara del diafragma.
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Filtrosen Y
Filtros tipo Y, extremo brida ANSI B.16.1 Clase 125, cuerpo y tapa en hierro ASTM-A-126
6 ASTM-A-536. Todas las superficies de hierro deberan estar revestidas con pintura

epoxica termoaplicada interna y externamente.
La malla del cilindro filtrante debera ser en acero inoxidable con diametro minimo de los

arificios de 2 mm.
Debera tener una valvula esférica de minimo 1” para realizar el drenaje periodico del filtro.

El fabricante debera contar con certificacion 1SQ 9001.

Valvulas de admisién y purga de aire (ventosas):

Se deberan instalar dos ventosas en cada estacion reguladora, conectadas a las
reducciones excéntricas pasamuros por medio de valvulas esféricas de 1". Las ventosas
seran de orificio grande (1” de didmetro minimo), permitiendo la descarga de aire durante
el llenado y la admision de aire durante el vaciado de la tuberia.

El cuerpo y tapa seran de hierro fundido ASTM A-126-CLASE B 6 mejor, revestidos interna
y externamente con pintura epoxica termoaplicada. El flotador debera ser, de acero
inoxidable guiade, por medio de un eje, en la tapa y el cuerpo, con labio de sellado en acero
inoxidable, sellando sobre un arosello elastomérico reemplazable sin desmontar la ventosa.

La conexion sera roscada NPT macho. El fabricante deberd contar con la certificacion de
calidad SO 9001.

Sistema de mandmetros:

Dentro de la camara debera instalarse un sistema de manémetros, el cual estara
conformado asi:

Dos manémetros sumergidos en glicerina tipo burdon con caratula de diametro 2 %", con
capacidad de lectura hasta 200 PSI y caja metalica con acople NPT de %" roscado y
manguera de Nylon %” de presion de trabajo de 250 PSI, conectada con registros de bola
al elemento reduccién-pasamuro y grifo en la parte superior de la manguera para extraccion
del aire.

Estos manémetros deberan estar dentro de una caja de lamina galvanizada de 20 x 25 x
10 centimetros, empotrada en la pared con puerta-ventana en lamina provista con vidrio.

Tornilleria:
Toda la tornilleria que una los elementos de la estacién debera ser en acero inoxidable.

REQUISITOS PARA LA MEDIDA Y PAGO

El CONTRATANTE no autorizara la medida y pago de la instalacion de los sistemas de
valvula objeto de la presente especificacion, hasta que el Contratista haya terminado a
satisfaccién del CONTRATANTE y en todo de acuerdo con las Especificaciones los
siguientes trabajos:
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1. Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacion y pruebas.

Retiro, reparacion y reinstalacion de las valvulas y piezas especiales que resulien
dafiadas por causas imputables al Contratista.

3. Limpieza a satisfaccion del CONTRATANTE, de los sitios de trabajo una vez
finalizadas las labores de instalacion.

4. Actualizacion de la esquina correspondiente al montaje de cada accesorio
debidamente aprobada por el CONTRATANTE.

5. El pago del ochenta por ciento (80%) de cada uno de los items correspondientes a la
presente especificacion se hara una vez que los sistemas de valvula estén
completamente instalados, se hayan realizado y obtenido resultados satisfactorios de
las pruebas hidraulicas e hidrostaticas. De igual forma debera haber retirado, reparado
y reinstalado valvulas y piezas especiales que resulten dafadas por causa de
soldaduras e instalaciones defectuosas o por mal manejo

6. El pago del veinte por ciento (20%) de cada uno de los items correspondientes a la
presente especificacion se hara una vez se realice la desinfeccion en la red construida,
se hayan realizado los empates a la red principal y se encuentre completamente en
operacion, en consecuencia, se tendran que haber terminado los trabajos de
colocacion de rellenos y reconformacién del terreno al estado en que se encontraba
antes de iniciar la excavacién, sin el acabado final indicado en los planos de
construccion (pavimentos, andenes, empradizacion, etc.). De igual forma se tendra
que haber construido la respectiva caja y haber instalado la tapa correspondiente todo
a satisfaccion del CONTRATANTE.

MEDIDA

La medida para el pago de la instalacion de sistemas para valvulas e hidrantes, sera el
nimero de unidades de cada tipo y diametro de sistema debidamente instalados a completa
satisfaccion del CONTRATANTE.

PAGO

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios ds este ltem de la Lista de Cantidades
y Precios consistira en la instalacién de los sistemas para valvulas, piezas especiales y
accesorios; y debera incluir transportes, descargues en la obra, almacenamientos vy
vigilancia; el suministro de toda la mano de obra para la instalacion, planta, equipo vy
materiales necesarios para completar los trabajos y todas aquellas actividades relacionadas
con la misma como son el manejo en los diferentes frentes de trabajo.

Dentro del costo de cada accesario debe estar incluido el costo de todos los aditamentos
requeridos para su correcta instalacion, tales como empaques tornillos, pernos entre otros.

El ochenta por ciento (80%) de cada uno de los ftems correspondientes a la presente
especificacion se pagara una vez que los sistemas de vdlvulas estén completamente
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instalados, y se hayan cumplido los requisitos establecidos en el numeral correspondiente de
requisitos para la medida y pago.

El veinte por ciento (20%) de cada uno de los items corréspondientes a la presente
especificacidén se hara una vez se realice la desinfeccion en la red construida y se hayan
realizado los empates a la red principal y se encuentre completamente en operacion, y se
hayan cumplido todos los requisitos establecidos en el numeral correspondiente de requisitos
para la medida y pago.

ITEM DE PAGO

Todo el costo de los trabajos especificados en este capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items que se relacionan
a continuacion:

A UNIDAD DE
ITEM DESCRIPCION MEDIDA
NO.1.3.2 Sistema reguladora de presion @2" sobre tuberia de 2 a 3" un
N9.1.3.3 Sistema reguladora de presién @3" sobre tuberia de 4" un R
N9O.1.3.4 Sistema reguladora de presién @4" sobre tuberia de 6" un
N9.1.3.5 Sistema reguladora de presién @6" sobre tuberia de 8" un

(N2.251) ESTRUCTURA DE SOPORTE TRANSVERSAL SISTEMA DE FLOCULACION
HIDRAULICO (PERFILES EN C EN ACERO AL CARBON 5,0M). INCLUYE PERNOS DE
FIJACION Y PLATINA DE SOPORTE

ALCANCE

Este numeral se refiere a la fabricacion de la estructura de soporte transversal, sistema de
floculacién hidraulico (perfiles en ¢ en acero al carbén 5,0m). Incluye pernos de fijacion y
platina de soporte, perteneciente a la unidad de floculacién de la planta de tratamiento de
agua del Acueducto Regional de Zipaquira, lo anterior incluye todos los elementos
necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

GENERALIDADES

La fabricacion de la de la estructura de soporie transversal incluye sus detalles de acuerdo
con los planos validos para construccion y deberan ser instalados en perfectas condiciones
de operacion y funcionamiento.

MATERIALES Y EQUIPOS

Para la fabricacién de la estructura de soporte transversal se debe tener los siguientes
materiales y equipos:
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Soldadura

Equipo para soldadura de acero Arcoeléctrico 260 Amp.
Planta eléctrica 10 KVA.

Taladro percutor eléctrico

MEDIDA

La unidad de medida de la estructura de soporte transversal serd en metros (m)

PAGO

El presente item medido como se especifico anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad

CAJAS PARA VALVULAS Y MACROMEDICION

Este capitulo comprende las especificaciones para la construccién de las cajas para
valvulas y tapones que se requieren como complemento a la instalacion de la
tuberias y que debera ejecutar el Contratista de acuerdo con las indicaciones de él
CONTRATANTE; Esta parte de la obra consiste en el suministro de toda la mano
de obra, planta, equipos y materiales para la correcta construccién de las cajas para
valvulas y tapones; las cajas se pagaran segun el procedimiento que se establece
en la medida y pago de estas especificaciones o de las eSpemflcacmnes particulares
establecidas para un proyecto dado.

GENERALIDADES

En este capitulo se indicaran las especificaciones técnicas que deben cumplir los
materiales utilizados para la construccion de las cajas para valvulas y tapones, las
cajas deberan construirse de acuerdo con lo indicado en los planos o esquemas de
construccion suministrados por el CONTRATANTE y segun las indicaciones de la
misma.

Las cajas hechas en ladrillo utilizaran materiales construidos con base en un
material arcilloso recocido, deberan cumplir en su fabricacién con las pruebas y con
lo estipulado en la Ultima revisién de la Norma ICONTEC 451 .Los ladrillos utilizados
para la construccién de las cajas de vélvulas deberan ser del tipo macizo y su
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resistencia sera de minimo 300 kg/cm? especificada en dicha norma como tipo |.

El mortero para la pega de los ladrillos, debera tener una resistencia minima de 175
kg/cm? y debe cumplir con lo indicado en la Norma ICONTEC 220.La calidad de la
arena utilizada en la fabricacion de los morteros se cefiira a la Ultima revision de la
norma ICONTEC 174.El cemento utilizado debe cumplir con lo estipulado en la
altima revision de las hormas ICONTEC 30,121 y 321.

MATERIALES Y CONSTRUCCION

Cajas En Ladrillo

El CONTRATANTE realizara el control de calidad tanto de los ladrillos, como de los
demas materiales a utilizar en estas estructuras, mediante el muestreo de los
mismos y ejecucion de los ensayos de laboratorio necesarios para determinar y
controlar su calidad.

Como regla general el ladrillo debe ser recocido, de primera calidad y tamano
uniforme, exento de terrones, rajaduras, hendiduras u otros defectos que puedan
afectar su aspecto, resistencia o durabilidad. Antes de la colocacion, el ladrillo debe
saturarse con agua limpia con el fin de que no absorba el agua del mortero de pega.

Los materiales utilizados en la fabricacion de ladrillos, la fabricacién misma vy las
pruebas de calidad se regiran por la ultima revisién de la Norma ICONTEC 451. Los
ladrillos utilizados en la construccién de obras por debajo de la superficie del terreno
seran macizos. La resistencia de los mismos serd de minimo 300 kg/cm?
especificada en dicha Norma como Tipo |.

El mortero para la pega de los ladrillos utilizados para los muros debera tener una
resistencia minima de 175 kg/cm? y su control se realizara segun la Norma
ICONTEC 220.

La calidad de la arena utilizada en los morteros se cefiira a la Gltima revision de la
Norma ICONTEC 174, actualizada y la del cemento a la Ultima revision de las
Normas ICONTEC 30, 141 y 321.

La mamposteria de ladrillo para tapar los huecos dejados en las cajas para
instalacién posterior de tuberias, se hara con ladrillo tolete recocido y resistente
pegado con mortero 1:3 impermeabilizado integralmente.

La superficie exterior e interior de la mamposteria de ladrillo para tapar los huecos
dejados en las cajas para instalacion posterior de tuberias, se cubriran con un
pariete 1:3 impermeabilizado de 2 cm de espesor minimo.

El ladrillo se pegara con mortero preparado de acuerdo con la mezcla especificada.
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El mortero se preparara en la cantidad necesaria para garantizar que se utilice antes
de que haya tenido lugar el fraguado inicial o antes de transcurridas 1,5 horas. El
concreto utilizado como solado en la placa de base de las cajas y el requerido para
asegurar las tapas de las cajas se debera preparar y colocar de acuerdo con lo
estipulado en el capitulo de Concreto y de acuerdo con lo indicado en los planos
para construccién y con la resistencia a la compresién sefalada.

Las cajas en mamposteria de ladrillo se cubrirdn internamente con un pariete
impermeabilizado integralmente 1:3 de 2 cm. de espesor como minimo.

Cajas En Concreto

Las cajas para valvulas en concreto deberan construirse en este material con las
resistencias indicadas en los planos y de acuerdo con lo estipulado en el Capitulo
de Concreto (Normas, ensayos y pruebas en el mismo). Todas las cajas para
valvulas y sistemas de macromedicion se deberan construir en concreto
impermeabilizado.

El CONTRATANTE podra solicitar en cualquier momento los resultados de las
pruebas de resistencia del concreto y su procedimiento constructivo; el acero de
refuerzo utilizado para la construccion de las cajas debera de igual forma cumplir
con las normas establecidas y procedimientos constructivos de acuerdo con lo
estipulado en el capitulo de Acero de Refuerzo. En caso de presentarse
inconformidades con lo estipulado en las normas de las especificaciones técnicas,
el CONTRATANTE decidira la aceptacion o no de la obra y en casos extremos
ordenara al contratista la demolicion de las obras.

MEDIDA Y PAGO

La presente especificacion ademas de la totalidad de actividades y suministros
necesarios para la correcta ejecucion de las obras consideradas, incluye la totalidad
de los costos derivados de impuestos, licencias, trdmites administrativos,
certificaciones y en general todos los necesarios para ejecutar las obras en su
totalidad y lograr el objeto del contrato.

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de este item de la lista de
Cantidades y Precios consistird en el suministro de toda la mano de obra,
infraestructura, materiales como concreto impermeabilizado integralmente, acero de
refuerzo y equipo, y en todas las operaciones que sean necesarias para llevar a
cabo la construccion de las cajas para vélvulas, tapones y sistemas de
macromedicién, de acuerdo con lo estipulado en estas especificaciones, con las
dimensiones y alineamientos indicados en los planos de construccion y todos los
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demas trabajos que se requieran para completar esta parte de la obra y que no
tendran medida ni pago por separado. '

En el caso que se indique en los planos las tuberias de desagiies de las cajas a las
redes de alcantarillado, estas deberan incluirse en el costo de las cajas.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra,
se mediran y pagaran segun se establece a continuacion:

i 8

Las excavaciones, a cielo abierto, necesarias para la construccién de las
cajas, de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Excavacion”.

Las valvulas y tapa valvulas y tapones se pagaran segun lo indicado en
el Capitulo “Suministro de tuberia y accesarios para acueducto”,

Rotura y reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles de acuerdo
con lo estipulado en el Capitulo para “Rotura y reconstruccion de
pavimentos, andenes y sardineles”.

Los accesorios de Hierro Fundido (HF) como tapas para operacion de
valvulas, tipo comun, chorote y tapa de seguridad, se mediran y pagaran
segun lo estipulado en el capitulo de obras varias y miscelaneos.

No habra medida ni pago por separado por la ejecucion de los siguientes trabajos
requeridos para completar esta parte de la obra:

1.

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE

Rotura, retiro de piezas, accesorios, cables, materiales sobrantes, etc.,,
requeridos para la reconstruccion de tuberias y ductos de servicios
publicos existentes y demas servicios publicos y demas obras varias.

Cargue, transporte y manejo de los elementos sobrantes hasta los sitios
de entrega sefialados por el CONTRATANTE o a las bodegas o depésitos
del Contratista.

Retiro, manejo y eventual almacenamiento de los materiales reutilizables
en la obra.

Los sobrecostos que puedan ser causados por cualquier demora en el
retiro y reinstalacion de cables, ductos y demas accesorios que lleven a
cabo las distintas empresas de servicios.

Las reparaciones o reemplazos por dafnos en tuberias, ductos, estructuras
y demas elementos existentes, por causas imputables al Contratista.

La pintura o galvanizado para los elementos metalicos miscelaneos.
Control de aguas durante la construccién.

El suministro e instalacion de las tuberias de desaglie de las cajas
indicadas en los planos.
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9. No habra medida ni pago por separado de ningun material que se requiera

para la construccion de las cajas.

10. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir
lo especificado en este Capitulo y que no son objetos de items separados
de pago.

MEDIDA

La unidad de medida para el pago por la construccion de las cajas para valvulas, de
profundidad variable, clasificada de acuerdao al tipo de valvula sera la Unidad de caja
construida de acuerdo con las especificaciones y a satisfaccion del
CONTRATANTE.

PAGO

El pago para la construccién de las cajas y tapones debera incluir, el costo del
suministro y transporte de los materiales, mortero de pega, mano de obra para la
construccion de las obras en estudio y la instalacion de los accesorios metalicos
como la tapa para valvulas y en general todas las actividades necesarias para la
correcta construccién de las cajas.

iITEMS DE PAGO

Todo el costo de los trabajos especificados en este capitulo, debera estar cubierto
por los precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los ftems que
se relacionan a continuacion.

: Unidad de
ITEM DESCRIPCION Medida
Construccion de caja valvula de compuerta de espesor
NS.1.7 0,20 m en concreto de f'c = 280 kg/cm2 (incluye tapa en -
o concreto y tapa chorote) para tuberia <= 6" (ver plano
tipico)
Construccién de caja valvula de compuerta de espesar
NO.1.8 0,20 m en concreto de f'c = 280 kg/ecm2 (incluye tapa en i

cancreto y tapa chorote) para tuberia entre 8" a 12" (ver
plano tipico)

Construccién de caja para valvula mariposa de 24" en
Ng.1.9 concreto de f'c = 280 kg/cm2 e=0,25m (incluye tapa de un
acceso, peldafios y acero de refuerzo (ver plano tipico)

Construccion de caja para macromedidor

electromagnetico menor o igual a 8" de 1,50m ancho x o

N9.1.10
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1,60m de largo en concreto de f'c = 280 kg/cm2 e=0,256m
(incluye tapa de acceso, peldafios y acero de refuerzo
(ver plano tipico)

Construccion de caja para macromedidor
electromagnético entre 10" a 14" de 1,50m ancho x
N9.1.11 2,00m de largo en concreto de f'c = 280 kg/cm2 e=0,25m un
(incluye tapa de acceso, peldafios y acero de refuerzo
(ver plano tipico

Construccion de caja para macromedidor ultrasénico de
montaje externo para tuberia mayor a 14 pulgadas de
N9.1.12 | 2,00m ancho x 2,00m de largo en concreto de f'c = 280 un
kg/lcm2 e=0,25m (incluye tapa de acceso, peldafios y
acero de refuerzo (ver plano tipico)

Construccion de caja para valvula reguladora dinamica
de 1,85m ancho x 3,35m de largo en concreto de fic =
280 kg/cm2 e=0,25m (incluye tapa de acceso, peldafios
y acero de refuerzo (ver plano tipico)

N9.1.13 un

22. SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMAS DE MACROMEDICION
ELECTROMAGNETICA.

ALCANCE

La parte de la obra que se especifica en este Capitulo comprende el suministro e
instalacién de los sistemas de macromedicién electromagnéticos, de acuerdo con los
planos, las especificaciones y las instrucciones del CONTRATANTE. En este Capitulo se
establecen ademas las normas para medida y pago de la parte de la obra relacionada con
el suministro y la instalacién de estos sistemas.

Sera obligacion del Contratista adquirir los equipos con los proveedores o distribuidores,
almacenarlos, cargarlos, transportarlos y descargarios de acuerdo con las indicaciones
de la especificacién técnica del CONTRATANTE. Seran a cargo del Contratista los costos
de almacenamiento de los equipos, su vigilancia y cuidado y los costos resultantes de los
dafios, pérdidas y deterioro de los equipos y demas accesorios que conforman el sistema
de macromedicién por cualquier causa hasta la instalacion de los mismos a satisfaccién de
la interventoria.

En general, para realizar la instalacién y las pruebas de los sistemas de
macromedicion, deberdn observarse las instrucciones del fabricante respectivo y/o las
indicadas por el CONTRATANTE.
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Esta especificacion cubre los requisitos y normas gue se deben cumplir para el suministro
y correcta instalacion de sistemas de medicion de caudal de tipo de induccién
electromagnético. ;

GENERALIDADES

Independientemente de quien realice el suministro, el CONTRATANTE suministrara
todas las indicaciones necesarias o planos para la instalacién de los sistemas. El
Contratista debera recopilar toda la informacién necesaria para su instalaciéon por parte
del fabricante y distribuidores de los equipos.

El trabajo incluira el manejo, instalacion, prueba y entrega a satisfaccién de los equipos
que conforman el sistema en los sitios de instalacién indicados. Esta parte del trabajo
también comprende las actividades necesarias para la correcta instalacién de los
equipos con sus correspondientes pruebas.

En general, para las actividades de instalacién y pruebas de los equipos y sus accesorios,
deberan tener en cuenta las instrucciones y recomendaciones del fabricante respectivo
y las indicadas por el CONTRATANTE.

Todos los dafios, pérdidas, deterioros y cuidado de los equipos y accesorios y si fuere el
caso, el almacenamiento de la misma dentro del area del proyecto, correrdn por cuenta
del Contratista. Todos los elementos que se encuentren defectuosos o presenten deterioro
antes de su colocacion o al realizar las pruebas, o en cualquier momento antes de la firma
del Acta de Recibo a satisfaccion de la obra, seran reemplazados o reparados por
cuenta del Contratista.

El Contratista debe programar el orden en que se deberan suministrar los equipos de
medician, teniendo en cuenta el plazo para la ejecucion de la obra y las prioridades de
las obras a realizar y establecidas de mutuo acuerdo con el CONTRATANTE. EI
contratista debera estar en comunicacion con los suministradores de los equipos y recibir
toda la informacion y asesoria disponible para realizar todas las actividades
correspondientes y detalladas para efectuar una correcta instalacion.

En el momento de la instalacion de los macromedidores deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos:

e Todos los trabajos deben realizarse teniendo en cuenta las exigencias descritas
en esta especificacion.

e Sedebe replantear la obra antes de efectuar su instalacion revisando las tuberias,
sus diametros y materiales sobre los cuales se deberdn ejecutar las
instalaciones respectivas; asi mismo se debera tener en cuenta evitar las
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interferencias con los servicios publicos tales como camaras, redes telefonicas,
redes eléctricas y sus camaras y pozos de inspeecion.

e Los trabajos de excavacion y rellenos para la instalacion de los sistemas de
macromedicion deben ser realizados siguiendo las indicaciones de los capitulos
denominados Excavaciones y Rellenos; el desmonte, limpieza, demoliciones y
traslado de estructuras debe hacerse de acuerdo con las indicaciones de los
capitulos de Servicios preliminares y Miscelaneos. Adicional a las antes
mencionadas se debe tener en cuenta lo referente a los capitulos de
Concretos y Acero de refuerzo.

s Concluida la instalacion de los equipos de medicién deben realizarse las pruebas
de medicién, calibracion, registro de datos y todo lo indicado en el presente
capitulo o lo indicado por el CONTRATANTE.

Cuando por cualquier razén los trabajos de instalacion de los sistemas de macromedicion
sean suspendidos, deben tomarse todas las precauciones posibles para proteger los
equipos y trabajos ya ejecutados.

TIPOS DE MACROMEDIDOR

El medidor debe ser del tipo de induccién electromagnética por ley de Faraday. No se
aceptan medidores electromagnéticos de insercion.

Se llaman asi porque adentro de estos medidores van algunos ingeniosos dispositivos
que, aprovechando el principio de induccion electromagnética, calculan la velocidad del
agua en una tuberia y el volumen de agua que pasa por ahi durante un determinado
tiempo, y luego mandan una sefial digital que puedes facilmente leer en el panel (“display”)

del aparato.

El medidor electromagnético tipico consta de dos componentes principales: el cuerpo del
medidor, que va montado directamente sobre |a tuberia, y los accesorios electrénicos, los
cuales dependiendo del modelo pueden estar unidos al medidor o estar alejados de él.

Una posible lista de partes puede ser las siguientes (aunque pueden variar acorde a (08
manuales de cada equipo):

o carcazay recubrimiento interior

o fuente de energfa

o unidad magnética

o unidad sensora (electrodos, galvanémetro , voltimetro)
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acoplamiento al tubo de agua
pantalla (display),

cantroles de mando y programacion
cables y conexiones

bridas o uniones entre tubos

g o0 C 0 ¢

El manejo de los equipos de macromedicion debe ser realizado teniendo en cuenta las
recomendaciones del fabricante, con la debida precaucién para la instalacion del
equipo y teniendo presente la utilizacion de elementos y dispositivos necesarios para
proteger el equipo contra golpes, ralladuras durante su transporte e instalacion,
exposicion del equipo a la intemperie o a la accion dal agua lluvia.

INSTALAGCION DE LOS MACROMEDIDORES

El trabajo de instalacion de los macromedidores incluye el manejo y colocacion de los
equipos, instalacién de los accesarios, piezas especiales y demas elementos necesarios
para su correcto montaje y comprende también la ejecucion de la unidn o interconexion
con las tuberias, la limpieza interior y cualquier otra operacién necesaria para |la correcta
instalacion de los equipos con sus correspondientes pruebas y calibraciones respectivas,
con la debida supervision de un técnico de la empresa que suministra los equipos.

En general, en las operaciones de instalacién del equipo, unién, calibraciones y pruebas,
deben seguirse las instrucciones del fabricante respectivo y las indicaciones del
CONTRATANTE.

Ningun equipo de medicién debera colocarse mientras, en opinion del CONTRATANTE
y la Interventoria, las condiciones de instalacién no sean las adecuadas ni estén incluidas
dentro de las establecidas en las especificaciones técnicas. El Contratista debera
replantear exactamente la localizacion de las estaciones de macromedicitn de acuerdo con
el eje de las tuberias indicadas y de acuerdo con los alineamientos, cotas y todo lo
indicado en los planos de construccion y el replanteo de la obra aprobado o suministrado
por el CONTRATANTE o las indicaciones del mismo. Los costos del replanteo de la obra
seran por cuenta del contratista.

Durante las operaciones de instalacion de los macromedidores no deberan dejarse
desperdicios, herramientas, trapos u otros objetos que puedan afectar su correcta
instalacién, la Interventoria de |la obra supervisara si la caja que alojara el equipo de
medicion se encuentra en las condiciones requeridas para efectuar el montaje del equipo
¥ sus accesorios ¥y todo o indicado en los planos y lo recomendado por el fabricante.
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Para la instalacién de los macromedidores y sus accesorios se debera utilizar personal
calificado o expertos en ese tipo de trabajo los cuales han sido certificados o aprobados
por la empresa fabricante o distribuidora de sus productos.

El Contratista debera tener en cuenta que dentro del costo de instalacion de los sistemas
de macromedicion se debera incluir los costos causados por los cargues, descargues,
transportes de fabrica o bodegas del CONTRATANTE a campamentos y sitios de
montaje, almacenamientos y vigilancia entre otros y todas las actividades que no tengan
medida ni pago por separado.

Los equipos de macromedicién deberan alojarse en cajas que se construiran segtin lo
indicado en los planos aprobados para construccién y sus materiales utilizados deberdn
cumplir lo estipulado en las especificaciones técnicas; las cajas deberan construirse en
concreto reforzado.

Las dimensiones de las cajas deberan ajustarse segin lo indicado en los planos y lo
recomendado por el fabricante de los equipos, con el objeto de poder alojar el equipo de
medicion y sus accesorios reglamentarios; las cajas deberan ademéas soportar las cargas
por sobrecargas o vehiculos (ya sea del tipo pesado) y a su vez deberan proteger el
equipo contra eventuales. -

Circunstancias: intemperie, escombros y demas elementos que puedan afectar el buen
funcionamiento del equipo.

Las cajas deberan estar provistas de tapas con cierres de seguridad de los cuales
solamente tendran acceso personal autorizado por la Empresa operadora del servicio de
acueducto. Estas tapas deberan poseer los mecanismos de cierre necesarios para
impedir el acceso de personas no autorizadas que pudieran ocasionar dafio, deterioro o
permitir el desarrollo de actividades fraudulentas conllevando a posibles alteraciones
en las medidas e incluso el hurto de los elementos de medicion.

Posicionamiento del sensor: Los fabricantes generalmente entregan medidores ya
calibrados para el tipo de sensor suministrado, los cuales debe de traer su respectivo

certificado de calibracidn.

En tramos de tuberia horizontal, los electrodos deben estar en un plano horizontal,
para prevenir que se pierda contacto en los electrodos por sedimentos, o por burbujas
de aire.

Es necesario asegurarse que el sensor siempre quede totalmente cubierto con el liquido.
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En tramos verticales de tuberias, el flujo debe ser ascendente. Para aplicaciones donde
habra que medir fludos muy espesos o mezclas de liquidos y solidos (e.g. aguas
residuales), la posicién vertical asegura una 6ptima distribucion de los sélidos en las
condiciones de escurrimiento.

Para lograr precisiones apropiadas, cualquier codo de 90 o 45 grados,
estrechamientos, valvulas parcialmente abiertas, etc. Deben ubicarse a no menos de 10
diametros aguas arriba, y a dos diametros aguas abajo.

E| sentido del flujo debe corresponder con el indicado por la flecha del sensor.

Sensor v ruido eléctrico: Para que al medir no ocurra interferencia por ruido  Eléctrico, el
cuerpo sensor debe tener un contacto eléctrico con el fluido transportado. Esto
generalmente se logra con un anillo aterrizado.

Conductividad del fluido: Para eliminar rapidos cambios en la conductividad del fluido,
cualquier adicion o inyeccién de quimicos o sustancias al fluido deben estar bastante
alejadas del medidor para lograr antes su cabal mezcla.

Instalacion de la linea sensora: La tuberia contigua debe estar perfectamente soportada,
y debe haber buen drenaje alrededor del sensor, para svitar anegamiento del convertidor
o de los cables. El sitio debe elegirse cuidadosamente, con espacio suficiente para
leer la pantalla, y estar libre de interferencias eléctricas por equipos cercanos, o cables,
radio emisores, etc. El convertidor de sefiales no debe estar sometido a luz solar intensa,
goteos de fluidos, derrames o vibraciones. Igualmente la unidad debe estar protegida
del calor.

Montaje remoto del convertidor de sefiales: El receptor remoto puede estar en cualguier
sitio deseado, con tal que exista acceso libre para poder leer la pantalla. La unidad puede
ir montada en la pared, o dentro de un panel adosado a la mamposterfa, o unido mediante
tarnillos, tuercas y taquetes en los hoyos que para el caso se proveen. La distancia
maxima desde el sensor es de unos 20 metros.

Anillo de tierra y empagques: Deben emplearse para asegurar un sello hermeético en las
bridas y para que el fluido se aterrice adecuadamente al sensor.

Conexiones convertidor/transmisor: Las conexiones al sensor deben hacerse precisamente
con el cable suministrado por el proveedor. Igualmente si hay que hacer uniones entre
cables, deben emplearse los juegos de partes aprobados por el fabricante. Se deben
seguir también, al pie de la letra, las indicaciones de corriente y voltaje. Un cuidado
importante sera sellar las entradas del conducto hacia la caja, para prevenir que entre
humedad a la terminal.
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La instalacién comprende varios aspectos y etapas, que van desde el acoplamiento
y alineacion del tramo del medidor con el resto de la tuberia, el junteo o sellado de bridas,
las conexiones a tierra, los cableados eléctricos y conexiones al transmisor o a la
pantalla de monitoreo. Puede haber también programacién de instrucciones al equipo,
por ejemplo para establecer las unidades de medida para reportar las lecturas o las
frecuencias de envio de sefiales.

El equipo debe levantarse usando las bridas u orejas para izar provista en equipos
nuevas. Nunca hay que introducir cables o vigas dentro del tubo para izarlo, ya que
dafiarian el recubrimiento interior. Nunca soportar el equipo en su caja de control.

Para efectuar una adecuada instalacién del equipo a utilizar, deberan seguirse todas
las indicaciones y recomendaciones establecidas por el fabricante, de acuerdo al tipo de
medidor recomendado segun el caso.

Como se mencioné anteriormente, los equipos de medicién deberéan instalarse de
acuerdo con lo indicado en los planos aprobados para construccion, siguiendo los
alineamientos, cotas y dimensiones respectivas.

Se deberan tener en cuenta las separaciones o distancias recomendadas por el fabricante
aguas arriba y aguas abajo para evitar las perturbaciones o alteraciones en las lecturas
de medicién. No se aceptaran instalaciones indebidas que afecten las lecturas normales
del equipo. La Interventoria deberd exigir al Contratista las lecturas de medicion de
caudales debidamente calibradas y comprobadas con equipos alternativos o portatiles.

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE MEDICION

Los equipos de medicién de caudal tipo de induccién electromagnética deben cumplir
las siguientes caracteristicas:

Tipo de medidor; El medidor debe ser del tipo de induccién electromagnética por
ley de Faraday. No se aceptan medidores electromagnéticos de insercion.

e La exactitud instrumental: Debe ser del £ 0.2 % de la lectura o mejor,

e Repetitividad: Debe ser del + 0.10% de la lectura o mejor.

e Capacidad de medicion: En forma bidireccional y con capacidad de totalizarlo en
ambaos sentidos.
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e Calibracion: Cada medidor electromagnético debe ser calibrado hidraulicamente
en fabrica (calibracién himeda) contra un medidor maestro que sea aceptado
por el “National Institute of Science and Technology”, NIST é entidad equivalente
(PTB, BIPM, UK, CNCR, CENAM, CEM etc). La calibracién debe realizarse minimo
en dos puntos de comparacion directa del volumen y debera entregarse con cada
equipo el respectivo certificado de calibracién tipo CE.

e Electrodos: Los electrodos de medicién de tipo rasante deber ser en acero
inoxidable 316, 316 L ¢ hastelloy.

e Deteccion de tubo lleno: El equipo debe detectar el estado de llenado de |a tuberia,
como minimo hasta un porcentaje del 50% (tuberia semi- llena).

* Voltaje de operacion: Bateria interna tamario D (litio 3,6 19 Ah 0 38 Ah)

e Comunicaciones: Adquisidor de datos externo con GSM/GPRS integrado

e La construccion del transmisor: Deben ser de tipo modular (mddulos minimos
basicos potencia, CPU e 1/0), de manera que cualquier parte pueda ser
reemplazada sin requerir la re calibracion del instrumento y que el fallo de una
tarjeta no afecte todo el conjunto.

o Tecnologia: Las tarjetas deben ser construidas con componentes de estado
sdlido y controlado por microprocesador.

e Configuracién: Todos los parametros de operacion deben ser configurables por
el usuario localmente a través de un puerto de comunicacién o teclado y una pantalla
de visualizacién que permita la operacion desde el exterior del instrumento sin
necesidad de remover ninguna cubierta.

e Indicacion: La pantalla integral del transmisor debe permitir la visualizacién
simultanea (sin alternar la pantalla) del caudal instantaneo, el totalizador (ambos en
unidades de ingenieria de lectura directa) y de los indicadores de estado del equipo.
La pantalla debe ser totalmente configurable en tamafio de la fuente, el niimero de
lineas (minimo 3) y el nimero de puntos decimales. Igualmente debe poder ser
posible la configuracion de modo multiplex, es decir varias pantallas de
visualizacian.
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Pantalla de indicacién: La pantalla debe suministrase con iluminacion interna (luz
de fondo), el contraste puede ser ajustable y | pantalla debe poder girarse facilmente
sin necesidad de herramientas en los 360 grados. -

Unidades: Las unidades basicas requeridas son /s y m3/s (multiplos y
submiltiplos) para caudal y m3 (multiplos y submudiltiplos) para los totalizadores.

Ajuste: El equipo debe realizar el ajuste de cero durante su funcionamiento normal.

Auto Diagnostico: Debe tener un algoritmo de reduccién de ruido y auto diagnosticos
continuos con indicacién en caso de detectar alguna falla. Los eventos detectados
deben poder ser almacenados para que sean consultados por el personal técnico en
cualquier instante.

Clave de Seguridad: El sistema debe contar con una clave de ingreso para evitar
cualquier modificacion de la programacion del equipo por personal no autorizado.

Almacenamiento: Para el caso de falla de la alimentacion debe tener retencion de
la configuracién en memorias EEPROM o similares, sin requerir baterias de respaldo.

Montaje: El medidor electromagnético debe ser disefiado para montaje directo en la
linea entre bridas ANSI B16.5 clase150.

Proteccion IP; Con grado de proteccion contra ingreso de humedad y particulas
para el transductor (Tubo) IP68 y para el transmisor IP63.

Construccion: El medidor debe ser de construccion compacta, es decir, el transmisor
y el transductor respectivamente y el transmisor podra ser de montaje integrado al
transductor o de montaje remoto.

Materiales: Las partes del cuerpo del medidor serdn en acero al carbono con
revestimiento especial o en acero inoxidable 316 o 316L, aptos para trabajar con agua
potable o agua cruda.
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e Recubrimiento: El recubrimiento interno del elemento primario sera para agua
potable en poliuretano, caucho duro o teflén, y para aguas crudas sélo en los dos
ultimos materiales. El acabado interno del elemento primario y de su recubrimiento
interno, debe estar libre de protuberancias, porosidades y de interrupciones.

e Anillos de puesta a tierra: Para medidores hasta DN300 de diametro se deben
suministrar dos anillos de puesta a tierra construidos en acero inoxidable SS 304
(o un material de mayor resistencia a la corrosion) con sus accesorios. En cualquier
caso el material de los anillos de puesta a tierra debe ser el mismo que el de los
electrodos de medicion y referencia.

e Prensa estopas: Debe suministrarse para cada medidor los prensa- estopas para
cada una de las entradas del transmisor (potencia, comunicacion, etc.) Los prensa-
estopas deben ser de acero inoxidable o aluminio y se entregaran instalados en el
medidor para evitar errores de compatibilidad con las roscas y deben cumplir con
un IPE8 (entregar catalogo del prensa estopa).

» Sistema de Verificacion: Los medidores para procesos internos de la empresa
operadora, deben estar en capacidad de interactuar (software y hardware internos) con
un sistema externo (software y hardware) de tal manera que se pueda obtener un
registro impreso en PDF o formato encriptado que no permita la variacién de los
resultados de verificacion del estado de funcionamiento y desempefio del equipo.

GENERALIDADES

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de este item de la Lista de
Cantidades y Precios corresponde al suministro e instalacion del sistema de medicion
de caudal que incluye el macromedidor y sus elementos de instalacion dentro de la
estacion correspondiente de acuerdo a lo estipulado en este capitulo que incluye toda la
mano de obra, planta, equipo necesario para su correcta instalacion.

El Contratista debera suministrar los materiales v las actividades necesarias para la
ejecucion de todo el trabajo que sea necesario para el manejo, almacenamiento del
equipo e instalacion correcta del equipo de medicién, de acuerdo con lo estipulado en estas
Especificaciones; lo anterior con los alineamientos, dimensiones y cotas que se muestran
en los planos y todos los demas trabajos que se requieran para completar esta parte de
la obra y que no tendran medida ni pago por separado. En el costo del suministro e
instalacién de macromedidor tipo electromagnético se incluye la totalidad de suministros,
impuestos, licencias, tramites administrativos, certificaciones y en general todas las
acciones necesarias para la correcta ejecucion de las actividades objeto de la presente
especificacion.
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No habra medida ni pago por separado por la realizacién de los siguientes trabajos
requeridos para completar esta parte de la obra:

1. Obras provisionales, equipo, suministro de materiales y herramientas requeridas
para efectuar las instalaciones de los sistemas de macromedicién.

2. Manejo y eventual almacenamiento de los materiales y accesorios para
construccion de los sistemas de macromedicion.

3. Pruebas, desinfeccion de la tuberia, limpieza de los materiales y escombros que
se puedan alojar dentro de las cajas y material adyacente al sitio de la obra.

4. Los procedimientos, mano de obra y materiales para la elaboracién de los planos
de taller de los elementos, accesorios, piezas especiales, interconexiones con la
‘tuberia existente y todos los elementos que se requieran para la adecuada
instalacion de los sistemas de macromedicién. Por tal razén el Contratista
debera incluir dichos costos dentro del item de Suministro e Instalacién de los
sistemas de macromedicion.

5. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo
especificado en este Capitulo y que no son objeto de items separados de pago.

REQUISITOS PARA LA MEDIDAY PAGO

EI CONTRATANTE no autorizara la medida ni pago de los accesorios y piezas especiales
que se incluyen en la instalacion de los sistemas de macromedicién, hasta que el
Contratista haya terminado, a satisfaccion del CONTRATANTE en todo y de acuerdo con
las Especificaciones, los siguientes trabajos:
4. Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacion y pruebas.
7. Retiro, reparacion y reinstalacién de la tuberia y accesorios que resulten dafiados,
por causa de instalaciones defectuosas o por mal manejo.
8. Terminacién completa de los trabajos de colocacion de rellenos y
reconfarmacion del terreno al estado en que se encontraba antes de iniciar la
excavacion, sin incluir pavimento ni empradizacion.

MEDIDA

La medida para el pago de la instalacién y el suministro de los sistemas de macromedicién
sera el valor del sistema de acuerdo con lo especificado en este Capitulo y lo indicado en
los planos.

1. Los siguientes trabajos se deben realizar para completar esta parte de la obra, se
mediran y pagaran segun se establece a continuacion:
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e Excavaciones segun lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

e Suministro e instalacion de los tipos de entibados segun lo establecido en el
capitulo de “Entibados”.

¢ Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

e Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes segun
lo establecido en el capitulo “Retiro de sobrantes y disposicion de materiales”.

e Suministro de tuberias y accesorios las cuales se mediran y pagaran de acuerda
a lo especificado en el capitulo de “Suministro de tuberias y Accesorios para
conducciones de acueducto’.

e Concretos y acero de refuerzo de acuerde a lo indicado en sus respectivas
especificaciones.

e Los accesorios de Hierro Fundido (HF) como tapas para operacion de valvulas,
tipo comun, chorote y tapa de seguridad, se mediran y pagaran segun lo
estipulado en el capitulo de miscelaneos.

PAGO

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de este [tem de la Lista de
Cantidades y Precios consistira en el suministro e instalacién del sistema de medicidn de
caudales que incluye el medidor, sus elementos de medicién y los accesorios necesarios
para su correcto funcionamiento; comprende también los cargues, descargues,
transportes de fabrica o bodegas del CONTRATANTE a campamentos y sitios de
montaje, almacenamientos y vigilancia cuando los equipos y accesorios son
suministradas por el CONTRATANTE. Cuando el suministro es por parte del Contratista
comprende los cargues y descargues, transportes de sus bodegas a campamentos
y sitios de montaje, almacenamientos y vigilancia, el suministro de toda la mano de obra
para la instalacion, planta, equipo y materiales necesarios para completar los trabajos y
todas aguellas actividades relacionadas con la misma. Las pruebas hidraulicas y
desinfeccion de las tuberias no tendran medida ni pago por separado.

iITEMS DE PAGO

Todo el Costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por
los precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los items, que se
encuentran relacionados en el formulario de cantidades de obra, especificamente en
el Capitulo SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMAS DE MACRO MEDICION.

iITEMS DE PAGO

Todo el Costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto
por los precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los items,
que se encuentran relacionados en el formulario de cantidades de obra.
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ITEM | DESCRIPCION U';;:EDQDDEE_
N9.1.1.1 | Macromedidor electromagnético &2" £, | un
N9.1.1.2 | Macromedidor electromagnético @3" d un
N9.1.1.3 | Macromedidor electromagnético @4" | Ly
N9.1.1.4 | Macromedidor electromagnético @&6" _ un
N9.1.1.5 | Macromedidor electromagnético 8" un
N9.1.1.8 | Macromedidor electromagnético @10" un

(N9.1.2.1) MACROMEDIDOR ULTRASONICO MONTAJE EXTERNO TIPO "CLAP-ON"

La parte de la obra que se especifica en este Capitulo comprende el suministro y la
instalacién de los sistemas de macromedicién, de acuerde con los planos, las
especificaciones v las instrucciones del CONTRATANTE. En este Capitulo se establecen
ademas las normas para medida y pago de |a parte de la obra relacionada con la instalacion
de estos sistemas.

El CONTRATANTE definira en el pliego de condiciones si el suministre de los elementos
que conforman el sistema de macromedicion sera por parte del Contratista o del
CONTRATANTE: El Contratista deberd adquirir los suministros a los proveedaores o
distribuidores, almacenarlos, cargarlos, transportarlos y descargarlos de acuerdo con las
indicaciones de |a especificacion técnica del CONTRATANTE. Seran a cargo del Contratista
los costos de almacenamiento de los equipos, su vigilancia y cuidado y los costos
resultantes de los dafios, pérdidas y deterioro de los equipos y demas accesorios que
conforman el sistema de macromedicion por cualquier causa.

Los equipos y accesorios quedaran bajo la responsabilidad del Contratista, desde el momento
en que el Contratista firme los recibos de entrega hasta la terminacion de la obra a satisfaccion
del CONTRATANTE.

En general, para realizar la instalacién y las pruebas de los sistemas de macromedicion,
deberan observarse las instrucciones del fabricante respectivo y/o las indicadas por el
CONTRATANTE.

El Contratista al recibir los equipos v los materiales que le suministre el CONTRATANTE,
debera poner inmediatamente de presente los defectos o deterioros observados. Se entiende
que el Contratista recibe de conformidad, cuando firma los recibos de entrega sin hacer
observaciones; los detalles de estas observaciones si las hubiere, debera hacerlos constar por
escrito en los mismos recibos en el momento de la entrega.
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Esta especificacién cubre los requisitos y normas gue se deben cumplir para la correcta
instalacion de sistemas de medicién de flujo de caudales.

Los tipos de macromedidores previstos para el desarrollo de esta actividad son los siguientes:

« Macromedidores mecanicos tipo Woltman

GENERALIDADES

El CONTRATANTE suministrara todas las indicaciones necesarias o planos para la
instalacion de los sistemas. El Contratista debera recopilar toda la informacion necesaria
para su instalacion por parte del fabricante y distribuidores de los equipos.

El Contratista debe programar el orden en que se deberan suministrar los equipos de
medicion, teniendo en cuenta el plazo para la ejecucidn de la obra y las prioridades de las
obras a realizar y establecidas de mutuo acuerdo con el CONTRATANTE. El contratista
debera estar en comunicacién con los suministradores de los equipos y recibir toda la
informacion y asesoria disponible para realizar todas las actividades correspondientes y
detalladas para efectuar una correcta instalacion.

El trabajo incluira el manejo y colocacién de los equipos que conforman el sistema en los sitios
de instalacién indicados. Esta parte del trabajo también comprende las actividades necesarias
para la correcta instalacién de los equipos con sus correspondientes pruebas y calibraciones.

En general, para las actividades de instalacion y pruebas de los equipos y sus accesoarios,
deberan tener en cuenta las instrucciones y recomendaciones del fabricante respectivo y las
indicadas por el CONTRATANTE.

Todos los dafios, perdidas, deterioros y cuidado de los equipos y accesorios y sifuere el caso,
el almacenamiento de la misma dentro del area del proyecto, correrdn por cuenta del
Contratista. Todos los elementos que se encuentren defectuosos o presenten deterioro antes
de su colocacion o al realizar las pruebas, o en cualguier momento antes de la firma del Acta
de Recibo a satisfaccion de la obra, seran reemplazados o reparados por cuenta del
Contratista.

El Contratista debe programar el orden en que se deberan suministrar los equipos de
medicion, teniendo en cuenta el plazo para la ejecucién de la obra y las prioridades de las
obras a realizar y establecidas de mutuo acuerdo con el CONTRATANTE. El contratista
debera estar en comunicacién con los suministradores de los equipos y recibir toda la
informacion y asesoria disponible para realizar todas las actividades correspondientes y
detalladas para efectuar una correcta instalacion.

Los sistemas de medicién deben replantearse exactamente, la posicién del eje debera estar
de acuerdo con los planos de construccion y/o el replanteo de la obra aprobado por el
CONTRATANTE.

En el momento de la instalacién de los macromedidores deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos:

e Todos los trabajos deben realizarse teniendo en cuenta las exigencias descritas en
esta especificacion.
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» Se debe replantear la obra antes de efectuar su instalacion revisando las tuberias,
sus diametros y materiales sobre los cuales se deberan ejecutar las instalaciones
respectivas; asi mismo se debera tener en cuenta evitar las interferencias con los
servicios publicos tales como camaras, redes felefénicas, redes eléctricas y sus
camaras y pozos de inspeccion.

¢ Los trabajos de excavacién y rellenos para la instalacion de los sistemas de
macromedicion deben ser realizados siguiendo las indicaciones de los capitulos
denominados Excavaciones y Rellenos; el desmonte, limpieza, demoliciones y
traslado de estructuras debe hacerse de acuerdo con las indicaciones de los
capitulos de Impacto Urbano y Obras Varias y Miscelaneos. Adicional a las antes
mencionadas se debe tener en cuenta lo referente a los capitulos de Concretos y
Acero de refuerzo.

e Concluida la instalacion de los equipos de medicion deben realizarse las pruebas
de medicion, calibracién, registro de datos y todo lo indicado en el presente capitulo
o lo indicado por el CONTRATANTE.

Cuando por cualquier razén los trabajos de instalacién de los sistemas de macromedicion
sean suspendidos, deben tomarse todas las precauciones posibles para proteger los
equipos y trabajos ya ejecutados.

MACROMEDIDOR TIPO ULTRASONICO

Estos macromedidores emplean frecuencias de tipo ultrasénico para determinar los caudales
a partir de |a velocidad del flujo en tuberias a presién empleando como técnicas de medicidn
el tiempo de transito o el cambio de frecuencia. El valor de la precision debe incluir los efectos
combinados de linealidad, histéresis, banda muerta y repetibilidad los cuales se pueden
representar como porcentaje de lectura efectuada.

El método de medicion de caudal en tuberfas a presién a través de ondas ulirasénicas consiste
en conocer el tiempo transcurrido entre el envio y la recepcion de pulsos en dos puntos de la
tuberia usando un par de transmisores- receptores instalados en la tuberfa, los cuales
establecen una comunicacion entre ellos. La diferencia de tiempos entre los dos puntos
establece la direccion y la velocidad del fluido.

La proteccién interna y externa de la tuberia y piezas especiales utilizadas en las estaciones
de medicion de caudales que no se instalen en contacto con rellenos, seran suministradas con
recubrimiento exterior de acuerdo con la norma AWWA C-210 e interiormente segln la norma
AWWA C-205.

El manejo de los equipos de macromedicién debe ser realizado teniendo en cuenta las
recomendaciones del fabricante, con la debida precaucion para la instalacion del equipo y
teniendo presente la utilizacién de elementos y dispositivos necesarios para proteger el equipo
contra golpes, ralladuras durante su fransporte e instalacion, exposicion del equipo a la
intemperie o a la accién del agua lluvia.
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INSTALACION DE LOS MACROMEDIDORES

El trabajo de instalacion de los macromedidores incluye el manejo y colocacién de los
equipos, instalacion de los accesorios, piezas especiales y demas elementos necesarios
para su correcto montaje y comprende también la ejecucion de la union o interconexién con
las tuberias, la limpieza interior y cualquier otra operacién necesaria para la correcta
instalacién de los equipos con sus correspondientes pruebas y calibraciones respectivas,
con la debida supervision de un técnico de la empresa que suministra los equipos.

En general, en las operaciones de instalacion del equipo, unién, calibraciones y pruebas,
deben seguirse las instrucciones del fabricante respectivo y las indicaciones del

CONTRATANTE.

Ningin equipo de medicion debera colocarse mientras, en opinion del CONTRATANTE y
la Interventoria, las condiciones de instalacién no sean las adecuadas ni estén incluidas
dentro de las establecidas en las especificaciones técnicas. El Contratista debera replantear
exactamente la localizacion de las estaciones de macromedicion de acuerdo con el gje de
las tuberias indicadas y de acuerdo con los alineamientos, cotas y todo lo indicado en los
planos de construccion y el replanteo de la obra aprobado o suministrade por el
CONTRATANTE o las indicaciones del mismo. Los costos del replanteo de la obra seran
par cuenta del contratista.

Durante las operaciones de instalacién de los macromedidores no deberan dejarse
desperdicios, herramientas, trapos u ofros objetos que puedan afectar su correcta instalacion,
la Interventoria de la obra supervisara si la caja que alojara el equipo de medicion se encuentra
en las condiciones requeridas para efectuar el montaje del equipo y sus accesorios y todo lo
indicado en los planos y lo recomendado por el fabricante.

Para la instalacién de los macromedidores y sus accesorios se debera utilizar personal
calificado o expertos en ese tipo de trabajo los cuales han sido certificados o aprobados por
la empresa fabricante o distribuidora de sus productos.

El Contratista debera tener en cuenta que dentro del costo de instalacién de los sistemas de
macromedicion se debera incluir los costos causados por los cargues, descargues,
transportes de fabrica o bodegas del CONTRATANTE a campamentos y sitios de montaje,
almacenamientos y vigilancia entre otros y todas las actividades que no tengan medida ni pago
por separado.

Los equipos de macromedicion deberan alojarse en cajas que se construiran segun lo indicado
en los planos aprobados para construccion y sus materiales utilizados deberan cumplir lo
estipulado en las especificaciones técnicas; las cajas deberan construirse en concreto
reforzado cuando ésta se ubique en vias con transito urbano; solamente se aceptaran en otro
material o en ladrillo cuande la caja se localiza en zonas verdes.

Las dimensiones de las cajas deberan ajustarse segln lo indicado en los planos y lo
recomendado por el fabricante de los equipos, con el objeto de poder alojar el equipo de
medicion y sus accesorios reglamentarios; las cajas deberan ademas soportar las cargas por
sobrecargas o vehiculos (ya sea del tipo pesado) y a su vez deberan proteger el equipo contra
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eventuales circunstancias: intemperie, escombros y demas elementos que puedan afectar el
buen funcionamiento del equipo. .

Las cajas deberan estar provistas de tapas con cierres de seguridad de los cuales solamente
tendran acceso personal autorizado por la Empresa operadora del servicio de acueducto.
Estas tapas deberan poseer los mecanismos de cierre necesarios para impedir el acceso de
personas no autorizadas que pudieran ocasionar dano, deterioro o permitir el desarrollo de
actividades fraudulentas conllevando a posibles alteraciones en las medidas e incluso el hurto
de los elementos de medicion. :

INSTALACION DE MACROMEDIDORES ULTRASONICOS

La instalacién de los macromedidores ultrasénicos puede realizarse en todo tipo de tuberias
metdlicas, asbesto cemento, PVC, entre otras. Para los demas tipos de tuberias y en
especial las de PVC y metdlicas, el equipo ultrasénico debe suministrarse con abrazaderas
o correas de sujecion de los sensores (montaje tipo Clamp-On) externos a la tuberia. Los
sensores deben suministrarse con materiales resistentes a la humedad y a la corrosion.

Para efectuar una adecuada instalacién del equipo a utilizar, deberan seguirse todas las
indicaciones y recomendaciones establecidas por el fabricante, de acuerdo al tipo de
medidor recomendado segun el caso.

Como se menciond anteriormente, los equipos de medicion deberan instalarse de acuerdo
con lo indicado en los planos aprobados para construccién, siguiendo los alineamientos,
cotas y dimensiones respectivas. Se deberan tener en cuenta las separaciones o distancias
recomendadas por el fabricante aguas arriba y aguas abajo para evitar las perturbaciones
o alteraciones en las lecturas de medicion. No se aceptaran instalaciones indebidas que
afecten las lecturas normales del equipo. La Interventoria debera exigir al Contratista las
lecturas de medicién de caudales debidamente calibradas y comprobadas con equipos
alternativos o portatiles.

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPOS DE MEDICION ULTRASONICOS

Para que la medida de caudal sea confiable y cumpla con las especificaciones técnicas en
cuanto a montaje, funcionalidad, operatividad, los equipos de medicion de tipo ultrasénico
deberan poseer las siguientes caracteristicas y/o beneficios minimos.

e De facil montaje, no debe ser necesario separar tubos ni interrumpir el fluido.

o Los medidores deben ser aptos para sitios de instalacion de tipo enterrado. Su
construccion debe ser rabusta, sin piezas moviles y que no requiera mantenimiento
de ninguna clase. Que no se requiera de ninguna limpieza especial a los sensores.
Que no posea ningun tipo de piezas moviles que sean propensas al desgaste o la
suciedad.
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e Se utilizaran en tuberias desde 8” hasta 39", de acuerdo con la tabla integrada a
esta especificacion (referirse a los items de medidores ultrasénicos).

e Los sensores podran estar sometidos a inmersién, por lo que se requiere que sean
provistos con proteccién minima |P67.

e La medicion del equipo debe ser permanente y debe considerar la implementacion
de sistemas tipo “logger’ para almacenamiento de las lecturas medidas en linea
(medida de flujo instantaneo) y volumen total de fluido (totalizador) por determinados
periodos de tiempo, para lo cual el medidor en su electrénica debera considerar la
posibilidad de descargar la informacioén a través de un computador comercial o
personal tipo portatil. Los datos deberan poder ser descargados por medio de un
enlace mediante una tecnologia de transmision inaldmbrica de corto alcance.

e Precisidn en la lectura de +0.5% del dato real, o mejor.

e Sensibilidad de 0.0003 m/s.

e Repetibilidad de +0.02% de la lectura.

e La distancia entre el transductor y el transmisor debe ser como minimo de 6 m.

» El encerramiento (de la electrénica del medidor) debe ser minimo IP67, para
eventuales montajes con posibilidad de inundacion. En caso de que un punto de
medicion tenga alto riesgo de inundacién, el contratista debera ponerse de acuerdo
con la Interventoria para llegar a una solucion comun, que puede ser: ubicarles en
un punto en que disminuya el riesgo de contacto con el agua, o implementar la
proteccion IP68 a esos equipos o disefiar la caja donde va el tubo de forma
impermeable, por ejemplo colocando sellos en |a tapa para evitar filtrado.

* Velocidad de medicién de flujo desde -12 m/s hasta +12 m/s.

» Presentacion de datos de lectura en caudal medido en linea y volumen del flujo
(totalizador),

e Panel de visualizacién o Indicador alfanumérico integrado a la electrénica del
medidor.

e Entrada de datos por teclado, menli de entrada de datos de ampliaciones,
calibracion y seleccién de unidades de ingenieria, con teclas de seleccién de los
datos de ubicacion sobre el valor deseado.

* Elmedidor debera tener sefial de salida tipo transmisor 4 — 20 mA, y adicionalmente
un puerto de comunicaciones para una conexion futura a un sistema de monitoreo
y control SCADA.

e La alimentacién de los medidores debe ser por medio de baterias libres de
mantenimiento.

e El medidor debera ser configurable, preferiblemente mediante software para las
condiciones de cada punto de medicion, teniendo en cuenta los diferentes tipos de
tuberia.
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PRUEBAS Y CALIBRACION

Las pruebas y calibracion deben realizarse en cada uno de los equipos instalados sin
importar su tipo. Para la calibracion usualmente se utiliza la ayuda de ofros equipos ya sea
fijos o portatiles, para ello el Contratista debe disponer de los procedimientos de calibracion
adecuados y de acuerdo con lo indicado por los fabricantes, la calibracion de los aparatos
debe efectuarse usualmente después de varios meses o afios de operacion del mismo de
acuerdo a lo recomendado por el fabricante para evitar errores e inconsistencias con el

paso del tiempo.

Las pruebas y las calibraciones deben efectuarse de acuerdo a los manuales de operacion
del equipo vy de acuerdo a lo establecido por las normas técnicas internacionales. El
macromedidor debe ser probado y calibrado debidamente para comprabar que cumple con
lo especificado segun las normas y para comprobar que no presenta defectos apreciables
en su terminado o en su construccion.

EQUIPOS ULTRASONICOS

Las pruebas del equipo deben hacerse de acuerdo con las indicaciones de la norma técnica
establecida por la empresa del servicio publico y especialmente especificada para la
verificacién y toma de registros de datos para macromedidores.

Las pruebas y las calibraciones deben efectuarse de acuerdo a los manuales de operacion
del equipo y de acuerdo a lo establecido por las normas técnicas internacionales. El
macromedidor debe ser probado y calibrado debidamente para comprobar que cumple con
lo especificado seglin las normas y para comprobar gue no presenta defectos apreciables
en su terminado o en su construccion.

A diferencia del equipo mecanico, el macromedidor ulirasénico puede ser mas faciimente
calibrado y reparado ya que sus elementos no tienen casi contacto con el agua; por lo tanto
no hay partes méviles y elementos de desgaste. Los elementos son electrénicos y pueden
ser desacoplados o desmostados sin afectar el normal transito del flujo en la red; asi mismo
el equipo podra ser modificado o implementado en cualquier circunstancia.

INFORME DE RESULTADOS

El informe de los resultados de medicion debera ser presentado para aprobacion del
CONTRATANTE, de acuerdo al equipo de medicion instalado. El informe debera contener
como minimo los datos requeridos en los formatos establecidos por la norma y lo
establecido por el CONTRATANTE para su respectiva aprobacién; se considerardn ademas
las respuestas a las solicitudes adicionales de informacion con respecto a los sistemas de
medicion realizadas por el CONTRATANTE.

MEDIDA Y PAGO

La presente especificacién ademas de la totalidad de actividades y suministros necesarios
para la correcta gjecucion de las obras consideradas, incluye la totalidad de los costos
derivados de impuestos, licencias, tramites administrativos, certificaciones y en general
todos los necesarios para ejecutar las obras en su totalidad y lograr el objeto del contrato.

i... -
oo
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La parte de la obra por gjecutar a los precios unitarios de este item de la Lista de Cantidades
y Precios corresponde a la instalacién por separado del sistema de medicion de caudal que
incluye el macromedidor y sus elementos de instalacién dentro de la estacién correspondiente
de acuerdo a lo estipulado en este capitulo que incluye toda la mano de obra, planta, equipo
necesarios para su correcta instalacién. El Contratista debera suministrar los materiales y las
actividades necesarias para la ejecucion de todo el trabajo que sea necesario para el manejo,
almacenamiento del equipo e instalacién correcta del equipo de medicion, de acuerdo con lo
estipulado en estas Especificaciones; lo anterior con los alineamientos, dimensiones y cotas
que se muestran en los planos y todos los demas trabajos que se requieran para completar
esta parte de la obra y que no tendran medida ni pago por separado.

No habra medida ni pago por separado por la realizacién de los siguientes trabajos requeridos
para completar esta parte de la obra:

1. Pruebas y actividades necesarias para la calibracién de los equipos.

2. Obras provisionales, equipo, suministro de materiales y herramientas requeridas para
efectuar las instalaciones de los sistemas de macromedicién.

3. Manejo y eventual almacenamiento de los materiales y accesorios para construccién de los
sistemas de macromedicién.

4. Pruebas, desinfeccion de la tuberfa, limpieza de los materiales y escombros que se puedan
alojar dentro de las cajas y material adyacente al sitio de la obra.

5. Los procedimientos, mano de obra y materiales para la elaboracion de los planos de
taller de los elementos, accesorios, piezas especiales, interconexiones con la tuberia
existente y todos los elementos que se requieran para la adecuada instalacién de los
sistemas de macromedicion. Por tal razén el Contratista debera incluir dichos costos
dentro del item de Instalacién de los sistemas de macromedicion.

6. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado
en este Capitulo y que no son objeto de items separados de pago.

REQUISITOS PARA LA MEDIDA Y PAGO

EI CONTRATANTE no autorizara la medida ni pago de los accesorios y piezas especiales que
se incluyen en la instalacion de los sistemas de macromedicion, hasta que el Contratista haya
terminado, a satisfaccion del CONTRATANTE en todo y de acuerdo con las Especificaciones,
los siguientes trabajos:

1. Ensayos no destructivos especificados en |a fase de instalacion y pruebas.

2. Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia y accesorios que resulten dafiados, por
causa de instalaciones defectuosas o por mal manejo.

3. Terminacion completa de los trabajos de colocacién de rellenos y reconformacion del
terreno al estado en que se encontraba antes de iniciar la excavacién, sin incluir pavimento
ni empradizacion.
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MEDIDA

La medida para el pago de |a instalacién de los sistemas de macromedicion sera el valor del
sistema por separado de acuerdo con lo especificado en este Capitulo y lo indicado en los

planos.

1. Los siguientes trabajos se deben realizar para completar esta parte de la obra, se
mediran y pagaran segun se establece a continuacion:

e Excavaciones segtn lo establecido en el capitulo de “Excavaciones”.

instalacién de los tipos de entibados segun lo establecido en el capltulo de
‘Entibados”.

o Relleno de acuerdo con lo estipulado en el capitulo de “Rellenos”.

e Cargue, transporte y descargue y disposicion de los materiales sobrantes segun lo
establecido en el capitulo “Retiro de sobrantes y disposicién de materiales”

e Suministro de tuberias y accesorios las cuales se mediran y pagaran de acuerdo a
lo especificado en el capltulo de “Suministro de tuberias y Accesorios para
conducciones de acueducto”.

e Concretos y acero de refuerzo de acuerdo a lo indicado en sus respectivas
especificaciones.

e Los accesorios de Hierro Fundido (HF) como tapas para operacion de valvulas, tipo
comun, chorote y tapa de seguridad, se mediran y pagaran segun lo estipulado en
el capitulo de obras varias y miscelaneos.

PAGO

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de este item de la Lista de
Cantidades y Precios consistira en la instalacion del sistema de medicion de caudales que
incluye el medidor, sus elementas de medicion y los accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento; comprende también los cargues, descargues, transportes de fabrica o
bodegas del CONTRATANTE a campamentos y sitios de montaje, almacenamientos y
vigilancia el suministro de toda la mano de obra para la instalacién, planta, equipo y materiales
necesarios para completar los trabajos y todas aguellas actividades relacionadas con la
misma. Las pruebas hidraulicas y desinfeccion de las tuberias no tendran medida ni pago por
separado.

iTEMS DE PAGO

Todo el Costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los items, que relacionan a
continuacion.
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Unidad
ITEM DESCRIPCION de
Medida
16B.1 INSTALACION DE SISTEMAS DE MACROMEDICION un

(N12.102) SUMINISTRO DE CANALETA PASRHALL W= 1,5 PIES (18") EN POLIESTER
REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO (PRFVY) TIPO MATT 723B DE 450 g/m2, WOVEN
ROVEN 366B 800 g/m2 Y ROVING CONTINUO TEX 2400 DE VETROTEX BRASIL,
ACABADO EXTERIOR EN PINTURA POLIESTER BLANCA ACORAZADO CON
ESTABILIZADORES U.V. QUE CUMPLA LA NORMA NTC 2890, INCLUYE VERTEDEROQO
CIRCULAR DE @3" DE ENTREGA AL FLOCULADOR.

ALCANCE
Este numeral se refiere al suministro, transporte, instalacion de canaleta Parshall en fibra
de, lo anterior incluye todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento y

operacién.

GENERALIDADES
Deberan ser instalados en perfectas condiciones de operacidn de acuerdo a los planos
validos para construccion.

MATERIALES

Resina Poliéster isoftalica modificada, reforzada con fibra de vidrio tipo Matt 723B de 450
grim? y Woven Roving 366B de 800 gr/im? de Vetrotex Brasil, acabado exterior en pintura
poliéster blanca acorazado con estabilizadores U.V que cumplan la norma ICONTEC 2888,
ICONTEC 2890, ASTM D4097-88 ASTM C582-87

MEDIDA
La unidad de medida sera por unidad de canaleta instalada (un)

PAGO

El presente item medido como se especifico anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto. El costo unitario incluye el
valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e instalacion, trasporte,
herramienta, y ademas todos los costos directas e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion de la actividad.

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION COMPUERTA MANUAL
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ALCANCE s

Este numeral se refiere al suministro, transporte, instalacion y pruab"a(.-de estanqueidad de
compuertas manuales, lo anterior incluye todos los componentes, guias, soldaduras,
anclajes y demés elementos necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

GENERALIDADES
Sus dimensiones se haran de acuerdo a lo especificados en los planos validos para

construccion.

MATERIALES COMPUERTA

En lamina de acero inoxidable de e = 1/8” que cumpla la norma AISI 430 o ACX 500
Empaque: Sera de neopreno de e = 6,0mm a todo lo largo de la guia: En Lamina
galvanizada de e = 1/8” que cumpla la norma ASTM A366, A619, A620 que cubra el total
de la altura de la compuerta

MEDIDA
La unidad de medida sera la unidad de compuerta instalada (un); incluye guias, empaques
y pernos de fijacion.

PAGO

El presente item medido como se especificd anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto. El costo unitario incluye el
valor de todos los materiales, mano de obra por fabricacion e instalacion, trasporte,
herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion de la actividad.

ITEMS DE PAGO

Todo el Costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los items, que relacionan a
continuacion.

Unidad de

ITEM DESCRIPCION s

Suministro, transporte e instalacidon de compuerta
N13.2 manual de 1,10 m x 0,60 m en A.l. Calibre 1/8" (incluye un
guia en "U" en lamina galvanizada C 1/8)

Suministro, transporte e instalacion de compuerta
N13.3 manual de 1,50 m x 1,22 m en A.l. Calibre 1/8" (incluye un
guia en "U" en lamina galvanizada C 1/8)

Suministro, transporte e instalacion de Compuerta
N13.4 manual de 0,60 m x 0,59 m en A.l. Calibre 1/8" (incluye un
guia en "U" en lamina galvanizada C 1/8) - entrada

18%
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(N9.3.47) FABRICACION DE PASARELA ARTICULADA Y FIJA, EN PERFILES EN
CAJON, CON REJILLAS DE PISO Y PASAMANOS SEGUN PLANOS INCLUYE CORTE
Y SOLDADO DE PERFILES Y TUBERIAS DE TODOS LOS ELEMENTOS CON
SOLDADURA 7018, APLICACION DE PINTURA ANTICORROSIVA TIPO EPOXICA A
DOS MANOS (0 72 miles), APLICACION DE PINTURA DE ACABADO TIPO EPOXICA A
DOS MANOS (0 72 miles), DE ACUERDO CON LOS ESQUEMAS DE DISENO EN
PLANOS.

ALCANCE

Este numeral se refiere a la fabricacion de la pasarela articulada y fija, en perfiles en cajon,
con rejillas de piso y pasamanos segln planos incluye corte y soldado de perfiles y tuberias
de todos los elementos con soldadura, perteneciente a la unidad de floculacion de la planta
de tratamiento de agua del Acueducto Regional de Zipaquira, lo anterior incluye todos los
elementos necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

GENERALIDADES

La fabricacion de la pasarela articulada incluye sus detalles de acuerdo con los planos
validos para construccion y deberan ser instalados en perfectas condiciones de operacién
y funcionamiento.

MATERIALES

Para la fabricaciéon de la pasarela articulada se debe tener los siguientes suministros:

Angulo de acero de 1'x1/8

Tuberia de 1" hg pasamanos

Tuberia de 1-1/2" hg pasamanos

Perfil en ¢ phr 125x50 e=2mm

Rejilla de piso metalica con resistencia de 300 Kg/m2
Angulo de acero de 2"x3/16"

Malla eslabonada cal.10

Anticorrosivo Premium Blanco, Gris, Rojo

Pintura esmalte sintético

EQUIPOS
Equipo para soldadura de acero Arcoelectrico 260 amp.

MEDIDA

La unidad de medida sera por pasarela articulada (m)
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PAGO

El presente item medido como se especificd anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad

(N9.3.44) RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE PARA SUPERFICIES DE CONCRETO,
ELABORADO CON BASE EN CEMENTO, INCLUYE 4 CAPAS, LAVADO Y GRATEADO

ALCANCE

Este numeral se refiere al suministro, transporte e instalacion de los elementos necesarios
para la impermeabilizacién de los muros internos de la planta de potabilizacién regional de
Zipaquira, una vez se hayan recibido el tratamiento superficial a las grietas que haya a lugar,
lo anterior incluye todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento y

operacion.

GENERALIDADES
Producto a base de cemento utilizado para impermeabilizar muros en contacto con agua,
para garantizar la proteccién aumentando la vida util de los concretos.

MATERIALES
Recubrimiento impermeable elaborado con base en cemento con polimero.

APLICACION
La superficie debe estar limpia y libre de partes sueltas, remover de la superficie polvo,

lechada superficial, grasa, componentes curadores, parafinas, impregnaciones, particulas
extrafias y otros materiales que perturben la adherencia, Antes de aplicar el producto
debera saturarse la superficie con agua evitando el empozamiento.

Sacuda la bolsa en todas las direcciones para homogeneizar el producto. Mezcle tres (3)
partes del producto con una (1) parte de agua limpia (en volumen). Una bolsa de 10 kg
requiere tres (3) litros de agua aproximadamente. En un recipiente limpio, de boca ancha,
coloque la cantidad de agua indicada y adicione gradualmente el producto, mezcle
manualmente o con un taladro de bajas revoluciones, hasta obtener una mezcla uniforme
de cansistencia pastosa y exenta de grumas. Deje repasar la mezcla durante 5 minutos. Si
una brocha colocada dentro de la mezcla permanece en posicion vertical, se considera que
el producto tiene la consistencia adecuada para su aplicacian.

Aplique el producto como una capa densa, no como una pelicula delgada de pintura;
repartalo uniformemente, conservando el sentido de la aplicaciéon para lograr un buen
acabado. Se deben aplicar dos (2) capas de producto, la segunda capa se aplica doce horas
después, y en sentido cruzado a la aplicacion de la primera capa. Se recomienda aplicar
las dos capas en colores alternos para poder observar un correcto cubrimiento de la
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superficie. Una vez aplicada la segunda capa, se puede dar el acabado deseado con llana,
esponja, brocha, etc. Para obtener un mejor curado, humedezca cada una de las capas 3
0 4 horas después de haberlas aplicado.

MEDIDA
La unidad de medida sera por metro cuadrado (m?) instalado.

PAGO
El presente item medido como se especificé anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

(N9.3.45) TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
EN CONTACTO CON AGUA POTABLE CON CINTA FLEXIBLE E IMPERMEABLE DE
HYPALON (E=0.15m), INCLUYE ADHESIVO EPOXICO PARA SU FIJACION

ALCANCE

Este numeral se refiere al suministro, transporte e instalacion de los elementos necesarios
para el tratamiento de las fisuras hasta 5§ mm de profundidad en los muros internos de la
planta de potabilizacion regional de Zipaquira, lo anterior incluye todos los elementos
necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

GENERALIDADES
Las dimensiones de las grietas seran valoradas en campo y en conjunto con la interventoria
se acodara cuales grietas o fisuras deheran ser tratadas.

MATERIALES
Mortero de revestimiento con base en cemento modificado con resina acrilica, de dos

componentes, listo para usar.

Componente A: Liquido con base en polimeros acrilicos modificados (Modulo A).
Componente B: Polvo cementoso con arena de cuarzo de granulometria adecuada y
aditivos especiales

APLICACION

La superficie debe estar limpia y libre de partes sueltas, remover de la superficie polvo,
lechada superficial, grasa, componentes curadores, parafinas, impregnaciones, particulas
extrafias y otros materiales que perturben la adhersncia, Antes de aplicar el producto
debera saturarse |la superficie con agua evitando el empozamiento.
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En un recipiente de boca ancha vierta primero el componente liquido (Modulo A) luego el
polvo (Componente B) en forma gradual durante la mezcla. Mezcle manualmente o con
equipo mecanico (taladro de bajas revoluciones o mezcladora de concreto) hasta obtener
una mezcla homogénea, exenta de grumos. Una vez mezclado el producto, éste debera
aplicarse antes de transcurrir 20 minutos (a 20°C). No es aconsejable mezclar cantidades
superiares a las que se pueden colocar en este tiempo ya que la fluidez disminuye.

El producto se aplica utilizando llana metélica y debe hacerse el curado inmediatamente
después de la aplicacion con agua o productos recomendados por el proveedor.

MEDIDA
La unidad de medida sera por metro lineal (m) de fisura tratada.

PAGO
El presente item medido como se especificé anteriormente se pagara a los precios unitarios

pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

(N2.23) ABOCADO PARA TUBERIA DE @6 PULGADAS A 16 PULGADAS, INCLUYE
CONCRETO DE 28 Mpa, CON TRATAMIENTO CON SELLO DE PENETRACION.

ALCANCE

Este numeral se refiere a perforacion en los mures de la planta de potabilizacion regional
de Zipaquira, necesarios para la instalacion de las tuberias proyectadas entre los diametros
especificados, incluye todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento y

operacion.

GENERALIDADES

La optimizacion de la PTAP Regional llamada convencional, incluyo mejoras en las tuberias
de ingreso, desagtie y recoleccion, obligando a tener que realizar perforaciones mayores
en los muros para la correcta instalacion del nueve diametro de la tuberia,

MATERIALES

Equipo de demolicion (de ser necesario)

Herramienta menor

Sellante de poliuretanc expandible en contacto con aguar

APLICACION

Esta actividad se realiza cuando se requiere ejecutar una perforacién en los muros para
conectar a ella una nueva tuberia. La perforacion y resane que sea necesario hacer para
conectar las tuberias, debera hacerse cuidadosamente utilizando herramienta de mano o
equipo mecénico manejado por personal especializado, con el fin de no afectar la
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estructura. Se realizara de acuerdo con los diametros indicados en los planos y debera
exceder lo menos posible el tamarfo del diametro de la tuberia para garantizar que la
emboquillada y los resanes garanticen un funcionamiento adecuado. El resane se realizara
utilizando concreto de 28 Mpa junto con sellante de poliuretano expandible en contacto con
agua.

MEDIDA
La unidad de medida sera por unidad (un) de abocada entre los diametros indicados

PAGO
El presente item medido como se especificoé anteriormente se pagara a los precios unitarios

pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

(N9.2.2.9) PELDANOS EN ACERO CORRUGADO DE 5/8 DE DIAMETRO, TIPO UNA DE
GATO, CON PINTURA ANTICORROSIVA.

ALCANCE

Este numeral se refiere al suministro, transporte e instalacién de peldanios tipo ufia de gato
para acceso a los sedimentadores optimizados de la PTAP Regional de Zipaguira

GENERALIDADES

Con la optimizacién de las unidades de sedimentacion se hace necesario proyectar acceso
al interior de la unidad para mantenimiento o reparacidn al interior de la misma, para lo cual
se accedera por medio de peldafios galvanizados en varilla corrugada 5/8

MATERIALES

Los ganchos seran de barras corrugadas de acero al carbono con un recubrimiento de
galvanizado en caliente segln 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 cumplirdn la norma NTC 2289 en su version vigente.

APLICACION

Una vez instalados los ganchos deben resanarse las perforaciones realizadas con concreto
de 28 Mpa garantizando |a resistencia mecanica y excelente adherencia y durabilidad, el
que se elaborara con la cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla de
consistencia pastosa, la que se aplicara manualmente sobre la superficie previamente
saturada, limpia y libre de impurezas, y se pulira con una llana.
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MEDIDA
La unidad de medida sera por unidad (un) de peldafio instalada.

PAGO

El presente item medido como se especificé anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademas tcdos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta gjecucion de la actividad.

(N12.83) COMPUERTA TIPO CHAPALETA DIMENSIONES 0.15mx0.15m PARA
DESAGUE DE FLOCULADOR (LAMINA EN PRFV) INCLUYE PERNOS DE FIJACION

ALCANCE

Este numeral se refiere al suministro, transporte, instalacion de una compuerta tipo
chapaleta de dimensiones 0.15mx0.15m para desaglie de Floculador con lamina en
Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio, lo anterior incluye todos los elementos necesarios
para su correcto funcionamiento y operacion.

GENERALIDADES

Las dimensiones de la compuerta son de 0.15mx0.15m para el desagie de los floculadores
y sus detalles son de acuerdo con los planos validos para construcciéon y deberan ser

instalados en perfectas condiciones de operacién

MATERIALES

Construida con resina ISOFR de viniléster resistente a los ambientes tanto acido como el
alcalino, proteccion ultravioleta, indice de propagacion al fuego es de 25 0 menos de
acuerdo a la ASTM E-84, parrila moldeada con capacidad de carga bidireccional para
trafico peatonal y superficie menisco antideslizante.

Supefficie interna lisa.
Acabado exterior en pintura poliéster blanca con estabilizadores de rayos ultra-violeta

para uso a la intemperie.
Compuerta tipo chapaleta dimensiones 0,15m x 0,15m para desagiie de Floculador

(Lamina en PRFY) incluye pernos de fijacion
Pernos de anclaje y fijacion 2"

INCLUYE
« Bisagra inox con respaldo de 3"
« Anclaje inox 3/8" x 3"
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* Compuerta PRFV 10mm de espesor
* Top coat blanca
» ASA o Manija inox 3/8” con tuercas de seguridad

NORMAS DE FABRICACION
ICONTEC 2888, ICONTEC 2890. ASTM D 4097-88, ASTM C 582-87.

EQUIPOS

Taladro percutor eléctrico
Planta eléctrica 10 KVA.
MEDIDA

La unidad de medida sera por ldmina instalada (un)
PAGO

El presente item medido como se especificé anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad

(N12.86) LAMINA EN PRFV L=0.7m, a=0.8m, h=0.8m, PARA PASO ENTRE CAMARAS
DEL FLOCULADOR INCLUYE PERNOS DE FIJACION, INCLUYE PERNOS DE
FIJACION

ALCANCE

Este numeral se refiere al suministro, transporte, instalacién de la lamina en Poliéster
Reforzado en Fibra de Vidrio para el paso entre camaras del Floculador, lo anterior incluye
todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento y operacién.

GENERALIDADES

Las dimensiones de la lamina en PRFV para trafico peatonal entre camaras de floculadores
y sus dimensiones son de acuerdo con los planos vélidos para construccion y deberan ser
instaladas en perfectas condiciones de operacién

MATERIALES

Construida con resina ISOFR de viniléster resistente a los ambientes tanto acido como el
alcalino, proteccién ultravioleta, indice de propagacién al fuego es de 25 o menos de
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acuerdo a la ASTM E-84, parrilla moldeada con capacidaéi }Iﬁfe carga bidireccional para
trafico peatonal y superficie menisco antideslizante.

Lamina en PRFV L=0.7m, a=0.8m, h=0.8m, para paso entre camaras del Floculador
Pernos de anclaje y fijacion 2"

EQUIPOS

Taladro percutor eléctrico

Planta eléctrica 10 KVA.

MEDIDA

La unidad de medida sera por lamina instalada (un)
PAGO

El presente item medido como se especifico anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad

(N12.67) CANAL GENERAL RECOLECTOR 2,35m x 0,8m X 0,4m POLIESTER
REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO. VOL=0,752m3

ALCANCE

Este numeral se refiere al suministro, transporte, instalacién del canal general recolector en
Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio, de la unidad de sedimentacion de la planta de
potabilizacién del Acueducto Regional de Zipaquira, 1o anterior incluye todos los elementos
necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

GENERALIDADES

Las dimensiones del canal general recolector en PRFV del sedimentador y sus
dimensiones son de acuerdo con los planos vélidos para construccion y deberan ser
instaladas en perfectas condiciones de operacion
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CANALDE RECOLECCION

DIMENSIONES
LONGITUD 2,35 m
ANCHO 0,8 m
ALTO 0,4 m
VOLUMEN 0,752 m3
LIQUIDO A ALMACENAR
PRODUCTC AGUA
DENSIDAD 1 Ton/m3
PRESION ATM Psi
TEMPERATURA AMB %
CONCENTRACION %

MATERIALES

Resina Poliester Tereftalica modificada, reforzada con fibras de vidrio tipo Matt 723B de
450 gr. / m2 y Woven Roving 366B de 800 gr. /m2, de Vetrotex, Brasil.

Superficie interna lisa.

Acabado exterior en pintura poliéster blanca con estabilizadores de rayos ultra-violeta
para uso a la intemperie.

NORMAS DE FABRICACION
ICONTEC 2888, ICONTEC 2890. ASTM D 4097-88, ASTM C 582-87.

MEDIDA

La unidad de medida sera canal general recolector (un)
PAGO

El presente item medido como se especificd anteriormente se pagaréa a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacién, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad

(N12.82) CANALETAS RECOLECTORAS 0,30M * 0,30M (L= 11,71M) POLIESTER
REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO MATT 723B DE 450G/M?, WOVEN ROVING
366B 800G/M* Y ROVING CONTINUO TEX. 2400 C 3/16

ALCANCE
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Este numeral se refiere al suministro, transporte, instalacion de las canaletas recolectoras
en Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio, de la unidad de sedimentacion de la planta de
potabilizacion del Acueducto Regional de Zipaquira, lo anterior incluye todos los elementos
necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

GENERALIDADES

Las dimensiones las canaletas recolectoras en PRFV del sedimentador y sus dimensiones
son de acuerdo con los planos vélidos para construccién y deberan ser instaladas en
perfectas condiciones de operacion

CANALETA
LIQUIDO A ALMACENAR
PRODUCTD AGUA

DENSIDAD 1 Ton/m3

PRESION ATM Psi

TEMPERATURA AMB *C

CONCENTRACION %

DIMENSIONES

LONGITUD 11,71 m

ANCHO 0,3 m

ALTD 0,3 m

ESQUEMA

NOTA: IMAGEN ILUSTRATIVA, NO REPRESENTA LA PIEZA REAL

MATERIALES

19
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Resina Poliester Tereftalica modificada, reforzada con fibras de vidrio tipo Matt 723B de
450 gr. / m2 y Woven Roving 366B de 800 gr. /m2, de Vetrotex, Brasil.

Superficie interna lisa.

Acabado exterior en pintura poliéster blanca con estabilizadores de rayos ultra-violeta
para uso a la intemperie.

NORMAS DE FABRICACION

ICONTEC 2888, ICONTEC 2890. ASTM D 4087-88, ASTM C 582-87.

MEDIDA

La unidad de medida sera canal general recolector (un)
PAGO

El presente item medido como se especificé anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad

(N6.3.13.2) MULTIPLE DE VACIADO EN TUBERIA PVC-PRESION RDE 21 @14"
PERFORADA, UNION MECANICA

GENERALIDADES:
Este item sigue los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 382, 2295; ASTM D-2241; AWWA C-105

La Tuberia PVC-Presion RDE 21 @14" se encuentra en la unidad de sedimentacion de la
planta de tratamiento de agua potable, se debe adicionar lubricante para el empalme entre
tuberias, ya que es unién mecanica. Para garantizar que sea un multiple de vaciado, en
este item se debe tener en cuenta la mano de obra, la herramienta menor y el quipo para
hacerle las perforaciones segun disefio y lo establecido en los detalles de los planos de
construccion.

MATERIALES

Seguiran la norma NTC 382 o en su defecto la ASTM D-2241 para tuberia de
presion. La presion de trabajo para las redes de distribucion y conducciones
normalmente varia de 1,1 MPa (160 psi) a 2,17 MPa (315 psi) para las diferentes
relaciones diametro —espesor (RDE), las cuales varian respectivamente entre 26 y
13,5. Los proyectos indicaran la presién de trabajo y el respectivo RDE requerido
cuando se determine la utilizacién de este material. Dependiendo del proyecto se
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podran especificar RDE diferentes a los mencionados anteriormente. En este item
se encuentra en el sedimentador de la planta de potabilizacion del Acueducto
Regional de Zipaquira.

EQUIPO
Taladro percutor eléctrico

MEDIDA
La medida para el pago de la instalacion de tuberia para el muitiple de vaciado del

sedimentador sera la longitud total en metros (m).

La medida para el pago de empates sera la Unidad de acuerdo al tipo de empate
definido en los planos de las especificaciones en concordancia con la lista de
Cantidades y Precios.

PAGO

El presente item medido como se especifico anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obray presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro &
instalacién, equipos, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad

(N6.3.14.2) MULTIPLE DE LLENADO. TUBERIA PVC-PRESION RDE 21 @20"
PERFORADA, UNION MECANICA

GENERALIDADES:
Este ftem sigue los lineamientos generales establecidos en la siguiente

normatividad: NTC 382, 2295; ASTM D-2241; AWWA C-105

La Tuberia PVC-Presion RDE 21 @20" se encuentra en la unidad de sedimentacion de la
planta de tratarniento de agua potable, se debe adicionar lubricante para el empalme entre
tuberias, ya que es union mecanica. Para garantizar que sea un multiple de llenado, en este
item se debe tener en cuenta la mano de obra, la herramienta menor y el quipo para hacerle
las perforaciones segun disefio y lo establecido en los detalles de los planos de
construccion.

MATERIALES

Seguiran la norma NTC 382 o en su defecto la ASTM D-2241 para tuberia de

presion. La presion de trabajo para las redes de distribucion y conducciones

normalmente varia de 1,1 MPa (160 psi) a 2,17 MPa (315 psi) para las diferentes
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relaciones diametro —espesor (RDE), las cuales varian respectivamente entre 26 y
13,5. Los proyectos indicaran la presion de trabajo y el respectivo RDE requerido
cuando se determine la utilizacién de este material, Dependiendo del proyecto se
podran especificar RDE diferentes a los mencionados anteriormente. En este item
se encuentra en el sedimentador de la planta de potabilizacion del Acueducto
Regional de Zipaquira.

EQUIPO
Taladro percutor eléctrico

MEDIDA
La medida para el pago de la instalacién de tuberia para el multiple de llenado del
sedimentador sera la longitud total en metros (m).

La medida para el pago de empates serd la Unidad de acuerdo al tipo de empate
definido en los planos de las especificaciones en concordancia con la lista de
Cantidades y Precios.

PAGO

El presente item medido como se especifico anteriormente se pagar4 a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacion, equipos, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad

(N3.3.3) SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE MURO GAVION EN
PIEDRA. INCLUYE MALLA, PIEDRANT 1600 Y TODOS LOS DEMAS ELEMENTOS
REQUERIDOS PARA SU CORRECTA INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO.

GENERALIDADES

Consiste en la utilizacion de gaviones como estructuras complementarias para la
construccion del sistema de floculacion, segun los detalles indicados en los planos
constructivos. Todos los materiales seran suministrados par el Contratista. El disefio de |a
estructura, las dimensiones de los gaviones, el digmetro o calibre del hilo y el tipo de mallas
empleados seran las indicadas en los planos o definidos por la Interventoria. Para Ia
ejecucion del trabajo se atenderan las instrucciones y normas del fabricante. El gavién se
montara de tal manera que forme un cuerpo rectangular, ligando sélidamente las aristas
verticales empleando un alambre de [a misma calidad y diametro del que forma la malla. Se
amarraran con cuidado y sélidamente las aristas verticales del gavién con las aristas
verticales de los gaviones vecinos. Por medio de una pieza de madera se aplanaran las
caras que van a estar en contacto con los gaviones vecinos y con alambre galvanizado, se
ligaran lo mas cerca posible de las aristas de |a base. Con una barra o varilla de hierro de
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1 50 m de longitud aproximadamente y pasando la punta por la malla de base cerca del
vértice, a modo de palanca, se estiraran las caras externas para que queden en los planos
de alineamiento que se han fijado.

Por Gltimo, cuando la barra quede en posicion vertical, se enterrara en el suelo por medio
de una almadana. El llenado de los gaviones se efectuara con piedras de una dimension
mayor que el ojo de la malla, disponiéndolas de modo gue entre si quede el menor espacio
posible. En los gaviones que constituyen la placa de fundacion debe evitarse usar piedras
demasiado grandes que restarian flexibilidad a la placa. En la parte central del gavion se
puede colocar piedra méas menuda, pero en ningun caso mas pequefia que el ojo de la
malla.

Usualmente la piedra para ¢l llenado de los gaviones tiene un didmetro entre 10 y 20 cm de
diametro. Es necesario atirantar interiormente las caras opuestas del gavion, para que al
ser llenado no presenten convexidades en su superficie. Los tirantes estaran constituidos
por trozos de alambre del mismo calibre y calidad del que forma la malla de la canasta y se
aseguraran por medio de un amarre que abarque varias mallas. Cuando no se especifique
en el disefio las canastas seran en alambre galvanizado No. 13 de friple torsion, se
dispondran alambres de amarre galvanizado No. 13 cada 30 cm en las tres direcciones

principales.

MEDIDA
La medida de los gaviones sera el metro cuibico (m?)

PAGO

El precio comprendera el suministro, transporte, fabricacion y colocacién de gaviones,
incluyendo la canasta, alambres, barras de temple, piedra, mano de obra, herramientas y
equipos, adecuacion del terreno y todos los costos directos e indirectos que implique la
correcta ejecucion de la actividad. La excavacion y el lleno necesarios, lo mismo que el
retiro y disposicion final de escombros y material scbrante, se mediran y pagaran en los
items correspondientes.

(N5.3.1.3) SUMINISTRO E INSTALACION DE BY-PASS DESDE EL CANAL DE
ENTRADA HASTA ESTRUCTURA DE FILTROS EN TUBERIA ALCANTARILLADO DE
@20". INCLUYE EL DESMONTE DE LA MISMA Y ELEMENTOS DE FIJACION. HASTA
UNA LONGITUD DE 20m.

GENERALIDADES

Durante las obras de optimizacién de la PTAP, la produccion de agua potable no debe
suspenderse, por tal motivo es necesario realizar obras temparales que permitan transvasar
agua entre estructuras, como es el caso del canal de entrada al sedimentador, del canal de
entrada a los filtros y de los floculadores a los filtros y asi garantizar la produccion de agua
durante las obras de optimizacion.
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El Contratista debera notificar a la Interventoria y al Contratante las medidas a tomar para
evitar en lo posible la interrupcién del servicio y en caso extremos de manera conjunta, con
la interventoria y el Operador, tomar las medidas de contingencia para garantizar la
prestacién de los servicios de acueducto a la poblacion.

MEDIDA Y PAGO

La parte de |a obra por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y Precios
de este numeral consistira en el suministro de toda la mano de obra, materiales, planta y
equipos hecesarios para ejecutar los by pass requeridos para evitar la suspensiéon del
servicio de produccion de agua.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro (m) para el by-pass desde el canal de entrada hasta
estructura de filtros en tuberia alcantarillado de @20". Incluye el desmonte de la misma y
elementos de fijacion sera el metro lineal y se pagard una vez construido el by-pass segun
la longitud requerida previa verificacion por parte del CONTRATANTE.

(N12.84) LAMINA EN PRFV L=0.7m, a=0.8m, h=0.6, PARA PASO ENTRE CAMARAS
DEL FLOCULADOR INCLUYE PERNQS DE FIJACION

ALCANCE

Este numeral se refiere al suministro, transporte, instalacién de la l&mina en Poliéster
Reforzado en Fibra de Vidrio para el paso entre camaras del Floculador, lo anterior incluye
todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

GENERALIDADES

Las dimensiones de la lamina en PRFV para trafico peatonal entre camaras de floculadores
y sus dimensiones son de acuerdo con los planos validos para construccion y deberan ser
instaladas en perfectas condiciones de operacion

MATERIALES
Construida con resina ISOFR de viniléster resistente a los ambientes tanto acido como el
alcalino, proteccion ultravioleta, indice de propagacién al fuego es de 25 o menos de

acuerdo a la ASTM E-84, parrilla moldeada con capacidad de carga bidireccional para
trafico peatonal y superficie menisco antideslizante.

Lamina en PRFV L=0.7m, a=0.8m, h=0.6m, para paso entre camaras del Floculador.
Pernos de anclaje y fijacion 2".

EQUIPOS
Taladro percutor eléctrico
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Planta eléctrica 10 KVA.
MEDIDA

La unidad de medida sera por lamina instalada (un)

PAGO

El presente item medido como se especifico anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacién, trasporte, herramienta, y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad

(N12.85) LAMINA EN PRFV L=0.7m, a=0.8m, h=0.7m, PARA PASO ENTRE CAMARAS
DEL FLOCULADOR INCLUYE PERNOS DE FIJACION

ALCANCE

Este numeral se refiere al suministro, transporte, instalacion de la lamina en Poliéster
Reforzado en Fibra de Vidrio para el paso entre camaras del Floculador, lo anterior incluye
todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento y operacion.

GENERALIDADES

Las dimensiones de la lamina en PRFYV para trafico peatonal entre camaras de floculadores
y sus dimensiones son de acuerdo con los planos validos para construccion y deberan ser
instaladas en perfectas condiciones de operacion.

MATERIALES

Construida con resina ISOFR de viniléster resistente a los ambientes tanto acide como el
alcalino, proteccién ultravioleta, indice de propagacién al fuego es de 25 o menos de
acuerdo a la ASTM E-84, parrilla moldeada con capacidad de carga bidireccional para
trafico peatonal y superficie menisco antideslizante.

Lamina en PRFV L=0.7m, a=0.8m, h=0.7m, para paso entre camaras del Floculador
Pernos de anclaje y fijacién 2"

EQUIPOS

Taladro percutor eléctrico

Planta eléctrica 10 KVA.
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MEDIDA

La unidad de medida sera por lamina instalada (un)

PAGO

El presente item medido como se especificé anteriormente se pagara a los precios unitarios
pactados en el formulario de cantidades de obra y presupuesto.

El costo unitario incluye el valor de todos los materiales, mano de obra por suministro e
instalacién.
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