O SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL L e O I R
CORREGIMIENTO DE PARAGUACHON MUNICIPIO DE moo a
aguas de la MAICAO - LA GUAIJIRA

Peninsula

ANEXO. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y
PROCESOS CONSTRUCTIVOS

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ACUEDUCTO | 1




’i] Comicmninto bt pasnauacnonmmcmo e EEEE B

P.Fégrl';?;'lréplﬁa MAICAO - LA GUAIJIRA
TABLA DE CONTENIDO

1. PRELIMINARES ... s ssssssssssssassssssssssasssssssns 6
1.1. CAMPAMENTO ..o s s s s s 6
2. MOVIMIENTO DE TIERRAS ... s ssssssssssssssasass 6
2.1. TRAZADO Y REPLANTEO DE OBRAS .....cccimmmmmnmmsssssssssssssssssssssas 6
2.2, EXCAVACIONES. ..o s ssssss s s ssssssssssssassssasassssnsssasass 7
2.2.1. EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL CONGLOMERADO SECO............... 7
2.2.2. ENTIBADQO ... s s s s s ssss s ssssssssssasssssssssssssasassssnsnnanans 8
2.3. RELLENOS.....ccconnnmsnmsm s s s s s ssss s ssssssssssnsssassssssssasassnsssanans 9
2.3.1. RELLENOS MATERIAL SELECCIONADO GRANULAR TIPO 2 0 3....ccoceumeenee. 9
2.3.2. RELLENOS CON MATERIAL EXCAVACION DEL SITIO .....cocoummmemsmeessssersaseens 14
2.3.3. RETIRO DE SOBRANTES Y DISPOSICION DE MATERIALES........cccceumeerunnees 17
2.3.4. RELLENOS BASE PARA PAVIMENTOS ..o s 19
3. ESTRUCTURAS EN CONCRETO....ccocummmmmmmmmmmsmsmmsssmsmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssans 20
K 200 T 1 0 ¥ 0 T, 20
3.2. GENERALIDADES.......ccommmmmmmmmmn s s sssssssssssssssssssssasass 21
33 ACERO DE REFUERZO ......ccccetteeemimmnnnmnnnnnnnnieeieeieeemsemsssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 24

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ACUEDUCTO | 2




O SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL B0 B E G
CORREGIMIENTO DE PARAGUACHON MUNICIPIO DE .. . .
aguas de la MAICAO - LA GUAIJIRA

Peninsula

3.3.1  ALCANCE ...c.cueeieireieireieereireeeressesseressessssessssessssesssssssassessssessssessssssssssssessssassessssasssssssesassesassasssssssanses 24
3.3.2  IMIATERIALES. .....cuteetreirereirerereceeteereseeresressssessssesssssssesssssssessssesssssssssssssssssassssassasssssssssassesassessssassssnns 24
3.2.1. CONCRETO PARA COLUMNAS ......ocosesrresesessssssssesssessssssssssssesssssssssssssssssssssssassssssses 27
3.2.2. CONCRETO PARA VIGAS CIMIENTO .....ccceeeseeersesesesessssssssasesssssessssasessssssssasasesssses 27
3.2.3. CONCRETO PARA VIGAS DE AMARRE .......oooovrrereresesssssesesessssssssssessssssssssassssseses 27
3.2.4. CONCRETO IMPERMEABILIZADO.......cococseeesesssssesesessssssssassssssssssssnsessssssasasasasasees 28
3.2.5. LEVANTE MUROS EN BLOQUE DE CEMENTO.....cccocouenmmminsssmnssssssssssssssssassans 28
3.2.6. CONCRETO IMPERMEABILIZADO.......cocscsusesssssesesssessssssssasessssssssssssessssssasassssssseses 29
3.2.7. CONCRETO DE LIMPIEZA E=0,05 M F'C=14 MPA (2000 PSI) ......ccceecurrerunc. 29

3.2.8. CONCRETO DE 40000 PSI PARA ATRAQUES Y ANCLAJES DE ACCESORIOS

UNIDAD: M3, ..couumetsuuessssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssesssasssssassssssssasssssassssssasssassssasssssss 30
3.2.9. TRATAMIENTO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION Y FISURAS......ccooorrrmeersane: 30
3.2.10. REPARACION DE SUPERFICIE .......covetrumrerssmeesssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasees 32
3.2.11.  NIVELACION DE SUPERFICIE........cosumsurummessusmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssnes 32
3.2.12. PROTECCION EPOXICA......cooouemrermrrersmeessssesssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssees 33
MATERIALES.....ooovscsuuuessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasssssesssssasesssassssssssssssssess 34
4. TUBERIAS Y ACCESORIOS ......eovumrerssreesssmsesssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssssssasssess 35
4.1 ALCANCE .....ceeuiiiiieiiiiieeiiitneiiiteseetiessiettsssieissssietesssssssesssesssssssssssssssassssstessssssssnssssssnsssssnssssssnsssssssns 35
4.1.1. TUBERIA DE ACUEDUCTO PEAD.......cossmmmrmeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssass 37

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ACUEDUCTO | 3




O SoRmtcmiiento ot pamscuACHOuMOmEmO or. MEEEE W
P\aegﬁ?agpdaia MAICAO - LA GUAIJIRA
4.1.2. TUBERIA DE HIERRO DUCTIL ...overurersseessssesssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessas 38
4.1.3.  VALVULAS Y ACCESORIOS........cesssmrrmmssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 39
4.1.4.  ACCESORIOS YEE .....oemrerurrermsmsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassessassssssssssssssesssass 40
4.1.5. ACCESORIOS CODO 90° .....ouumerruuemsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessass 41
4.1.6. ACCESORIOS UNION UNIVERSAL ...covsmmmmruseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssass 41
4.1.7. ACCESORIOS NIPLES ......vveruumeerssreessssmsesssssssssssssssssssssssssssssssssasessssssssssssssssssssssssesssas 41
5. EBAP (ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE).....cosummmesmssssssssssssssssssanes 42
5.1.1.  VALVULA DE RETENCION ......cesstrumeerssmeesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasees 42
5.1.2.  VALVULAS DE COMPUERTA ......cossemrmmemsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 43
5.1.3.  ACCESORIOS CODO 90° ......cormmeerrurmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 43
5.1.4. ACCESORIOS REDUCCION EXCENTRICA .....ovvvrureerssmeessssessssssssssssssssssessassssssssns 44
5.1.5. ACCESORIOS REDUCCION CONCENTRICA........cessemmrumeersssessssssssssssssssssssssassssssases 44
5.1.6.  ACCESORIOS TEE......ccccsmmerrrmeessmsesssssessssmssssssssssssssssssssssssssessasssssssssssssssssssssssssssssssasnes 45
5.1.7.  ACCESORIOS UNION UNIVERSAL ....ceometruummssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 45
5.1.8.  ACCESORIOS NIPLES ....vccourmmerrumeessssmsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssasssssases 45
5.2. EQUIPOS DE BOMBEO Y MEDICION .....ovvtrummerssmeesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssessasees 46
5.2.1. EQUIPOS DE BOMBED ......oocsmmesmumssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssess 46

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ACUEDUCTO | 4




r] SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL B0 B E_

‘ CORREGIMIENTO DE PARAGUACHON MUNICIPIO DE .. . . =
aguas de la MAICAO - LA GUAIJIRA

Peninsula

6. CONDUCCION EBAP (ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE) - TANQUE

g 15 1), 1< 7RO 46
6.1. DEMOLICIONES.......ccsmseruumeesssrsessssmesssssssssssssssssssssasssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssesssasssees 46
6.1.1. CORTE Y ROTURA DE PAVIMENTO ....ocsvetuummessumesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 58
6.1.2. DEMOLICION DE PAVIMENTO ....coummersunesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 59
6.1.3. VALVULA VENTOSA DOBLE ACCION....cocoummeermmessssssessssessssssesssssssssssssssasssssaseess 59
6.1.4. MACROMEDIDOR .....ooeserrmmmmmsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssss 60
7. INSTALACIONES ELECTRICAS .....ocesveruuneesssmeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasens 62
7.1  ACOMETIDA MEDIA TENSION.......cssserrumeessssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 62
7.2 MEDICION EN MEDIA TENSION .....cosvetmmeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 62
7.3 SUBESTACION ELECTRICA ......ovvvureerssessssessssesssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssees 62
7.4 ACOMETIDAS DE BT Y TABLEROS DE BOMBAS.......ccouetmmmmsmmsssssssssssssssasssssasnes 62
7.5  MALLA A TIERRA ...couretrreessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasssssssssssssasssasnes 62
7.6  TABLEROS DE DISTRIBUCION Y PROTECCIONES .....ocoumeermsnessssssesssssessssssssasnes 62
7.7  INSTALACIONES INTERNAS ......osverumeesssmsesssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssnes 62
7.8  PLANTAS ELECTRICAS ...vvvvurerssmeessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssassssssssssssssssssassssssasns 72
7.9  TRANSMISOR DE NIVEL ..coemmeerummessusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassnes 75
7.10  MEDIDOR CLORO RESIDUAL .....oosserrumeerssmesssssssssssssssssssssasssssssssssassssssssssssssssssasees 77

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ACUEDUCTO | 5




r] SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL B0 B E_ G

‘ CORREGIMIENTO DE PARAGUACHON MUNICIPIO DE .. . . [ :
aguas de la MAICAO - LA GUAIJIRA

Peninsula

1. PRELIMINARES

1.1. CAMPAMENTO
ITEMS (1.1.1.1,2.1.1.1,3.1.1.1,4.1.1.1,5.1.1.1)

En el sitio escogido por el CONTRATISTA CONSTRUCTOR y aprobado por el INTERVENTOR se
levantardn una o mds edificaciones provisionales si fuere el caso, suficientemente resistentes para
la instalacién de oficinas, almacenamiento de materiales, equipos y accesorios de construccion. La
INTERVENTORIA tendra libre acceso a todas las areas e instalaciones del campamento, para la
verificacidn y aprobacion de los materiales a emplear en la obra.

Cuando en la construccion se interrumpan los sistemas de domiciliarias de acueducto,
alcantarillado, sumideros de aguas lluvias, ductos telefénicos o eléctricos, el CONTRATISTA
CONSTRUCTOR debe informar inmediatamente tanto al INTERVENTOR como a la entidad
respectiva y proceder a reconectar provisionalmente, de tal forma que presten un servicio
equivalente al original, reconstruyéndose con caracter definitivo una vez concluidos los trabajos
de la instalacion de los colectores.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera mantener un stock de materiales mas comunes para
reparar las instalaciones subterraneas existentes especialmente accesorios para reparar tuberias
de acueducto y alcantarillado y sus domiciliarias y bajo ninglin punto podra dejar a los usuarios sin
los servicios publicos que se encuentran dotados.

La medida de pago corresponde a la unidad por mes, previa aprobacién de la interventoria.

2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1. TRAZADO Y REPLANTEO DE OBRAS
ITEMS (1.1.2.1,2.1.2.1,3.1.2.1,4.1.2.1,4.1,5.1.2.1)

Definicién.

Este item comprende todos los trabajos necesarios para la ubicacién de las dreas destinadas a la
construccion y los de replanteo y trazo de ejes para localizar los puntos y sus niveles
correspondientes en funcién de la rasante de acuerdo a los planos o indicaciones del director de
obras.

Materiales, herramientas y equipo.
Todas las herramientas, materiales y equipos, necesarios para cumplir este trabajo correran por
cuenta del proyecto.

Procedimiento para la ejecucion.
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El contratista replanteara sobre el terreno en forma precisa, los ejes de construccion, niveles y
dimensiones de los elementos mas importantes de la obra.

La localizaciéon general, alineamiento y niveles de trabajo, serdn marcados en el terreno para
permitir en cualquier momento el control por parte del supervisor, que deben fijarse sobre el
terreno en forma segura y permanente, siendo precisas, claras, estables y conservadas
cuidadosamente a la conclusién de la obra.

El contratista esta obligado a realizar controles terrestres de todos los datos topograficos indicados
en los planos y corregir los mismos en caso de encontrar divergencias entre las condiciones reales
del terreno y los datos de los planos, con la aprobacién del supervisor.

2.2. EXCAVACIONES
ITEM (1.1.2.2,1.1.3.2,2.1.2.2,3.1.2.2,4.1.2.2,4.1.4.2,5.1.2.2)

2.2.1. EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL CONGLOMERADO SECO
El Contratista debera tomar todas las precauciones que sean necesarias y emplear los métodos de
excavacion mas adecuados, para obtener superficies de excavaciones regulares y estables que
cumplan con las dimensiones requeridas. De acuerdo con lo expuesto mas adelante, el
CONTRATANTE aprobara el método de excavacion y el equipo conveniente, entre los que proponga
el Contratista. Se podran utilizar maquinas zanjadoras o retroexcavadoras, siempre que tales
equipos no causen dafios a las instalaciones aéreas o subterraneas, a los arboles, estructuras, etc.

Cuando la excavacidn se lleve a cabo en sectores que tengan que excavarse posteriormente, tal
excavacion se ejecutard basicamente a mano y se deberdn tomar todas las precauciones para evitar
que las estructuras existentes o la masa de suelo que se vaya a excavar posteriormente, sufran dafio
o alteracion. Independientemente del método de excavaciéon empleado por el Contratista y de las
medidas preventivas tomadas, todo dafio que se llegare a presentar deberd ser reparado pory a
cuenta del Contratista y a satisfaccion del CONTRATANTE.

Antes de iniciar la excavacién en cualquier sector, el Contratista deberd someter a estudio, revisién
y aprobacion del CONTRATANTE con quince (15) dias de anticipacién, una memoria técnica
detallada, en la cual se indiquen los métodos de excavacidon que se propone emplear, el personal y
equipos asignados, rendimientos, el programa de ejecucién de los trabajos, la investigacidon de las
interferencias, la localizacion y el manejo de las redes de energia afectadas por la obra, manejo de
aguas, retiro de sobrantes, manejo del entorno ambiental etc. El Contratista sélo podra iniciar la
excavacion una vez que el CONTRATANTE haya aprobado tales procedimientos y métodos de
excavacion. Si en opinion del CONTRATANTE los métodos de excavacién adoptados por el
Contratista no son satisfactorios, el Contratista debera hacer todos los cambios y ajustes en los
procedimientos que sean necesarios para obtener resultados satisfactorios.

- Controles durante las Excavaciones para las Estructuras
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El Contratista debera determinar el posible efecto que las excavaciones para las estructuras, podrdn
tener sobre las construcciones aledafas. Para esto debera implementar un sistema de control
Topografico de precision, con el cual se medird periédicamente de acuerdo con el avance de la
excavacion, el comportamiento del terreno y de las estructuras; de acuerdo con los resultados
obtenidos, en caso de requerirse, el Contratista deberd soportar las excavaciones de tal manera que
evite los dafios en las edificaciones o propiedades vecinas de acuerdo con lo estipulado en el
capitulo de “Entibados”.

El sistema de control debera estar instalado antes del inicio de las excavaciones y estara sometido
a la aprobacion del CONTRATANTE. El Contratista debera realizar un inventario del estado de las
estructuras vecinas antes de iniciar las excavaciones y sera el responsable de los dafios que ocurran
en las edificaciones y propiedades vecinas a causa de las excavaciones.

En la excavacion requerida para la construccidn de los nuevos tanques de almacenamiento, que sera
ejecutada muy cerca de las estructuras de los tanques existentes, el contratista debera prever las
medidas necesarias para garantizar la estabilidad y funcionamiento de estos en condiciones
normales de llenado y vaciado. Utilizando soportes temporales o medidas constructivas a su
eleccidn, a su costo y de su exclusiva responsabilidad.

- Proteccion de las Superficies Excavadas
El Contratista sera responsable por la estabilidad de todos los taludes temporales y debera soportar
y proteger todas las superficies expuestas por las excavaciones hasta la iniciacion de los trabajos de
relleno requeridos por la obra.

El soporte y proteccidn incluird el suministro y remocidon de todos los soportes temporales
necesarios, incluyendo los entibados y acodalamientos, de acuerdo con lo estipulado en el capitulo
“Entibados”. El manejo del agua superficial, y la evacuacién del agua subterranea o de cualquier
otro tipo de aguas y el suministro y mantenimiento de los sistemas de drenaje y bombeo que se
requieran para mantener estables los taludes y evitar que el agua penetre en las excavaciones, se
ejecutaran segun lo especificado en las indicaciones de la EMPRESA .el Capitulo “Control de Aguas
Durante la Construccion”.

2.2.2. ENTIBADO
DESCRIPCION
Esta capitulo comprende todos los requisitos para materiales, suministro y fabricacion, métodos de
instalacion y mantenimiento, y establece las normas para medida y pago de los tipos de entibados,
que seran utilizados para soporte de las excavaciones de la zanja, cajas y cualquier estructura que
haga parte del proyecto.

GENERALIDADES

El entibado y acodalamiento se usa para sostener las paredes de la zanja, para proteger al personal,
las edificaciones e infraestructura vecina y la obra, en los sitios mostrados en los planos o donde lo
indique la INTERVENTORIA.
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El CONTRATISTA debera garantizar que los materiales para el entibado son de la mejor calidad, libres
de defectos y totalmente apropiados para el uso especificado. Los materiales brindaran total
seguridad durante su funcionamiento bajo las condiciones a que estara sometidos, teniendo en
cuenta que cualquier falla en el entibado podra poner en peligro la vida y los bienes que esta
protegiendo.

2.3. RELLENOS

2.3.1. RELLENOS MATERIAL SELECCIONADO GRANULAR TIPO2 0 3

ITEM (1.1.2.4,1.1.4.3,2.1.2.3,3.1.2.3,4.1.2.3, 4.1.4.3,5.1.2.3)

Este capitulo comprende toda la mano de obra, equipo, materiales y ejecucién de trabajos
necesarios para efectuar los rellenos con los materiales descritos en esta especificacion, a lo largo
de las zanjas de las tuberias.

GENERALIDADES

El terreno que servira de base deberd quedar libre de vegetacion, raices, tierra vegetal y materiales
de desecho de la construccién y las superficies no deberdn presentar zonas con agua estancada o
inundadas, antes de iniciar el trabajo.

No se colocard ningun relleno sobre las tuberias hasta que estas se hayan instalado y aprobado, a
satisfaccion del Interventor.

La zanja debe rellenarse inmediatamente después de la instalacion de la tuberia protegiéndola de
rocas que puedan caer en la zanja y evitando la posibilidad de flotacién en caso de inundacion o de
desplazamiento.

De acuerdo con la obra, la compactacién se debe efectuar longitudinalmente comenzando por los
bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho minimo de
un tercio del ancho del rodillo o vano del compactador. En las zonas inclinadas se hace desde el
borde inferior al superior.

Las zonas que por su reducida extensidn, su pendiente o su proximidad a obras, no permitan el
empleo del equipo convencionalmente utilizado, se deben compactar con equipos apropiados y
aprobados para el caso, de forma que las densidades que se obtengan no deben ser inferiores a las
obtenidas en el resto de la capa del relleno

Excepto cuando se especifique algo diferente, no deberd colocarse relleno hasta cuando se haya
removido el entibado correspondiente al tramo sobre el cual se colocara la capa de relleno.
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La colocacidon y compactacion de los rellenos se realizardan tomando las precauciones y cuidados
necesarios para evitar el deterioro o desplazamiento tanto del tubo, como de las estructuras
requeridas por la obra.

ZONIFICACION DE LA ZANJA

Para la colocacidn de los rellenos se definen las siguientes zonas en la zanja, indicadas en las
secciones tipicas de los planos o los detalles entregados.

v' Zona de encamado, para asentar o cimentar la tuberia, ubicada por debajo del tubo.
v' Zona de atraque que se divide en una zona de relleno lateral y una zona sobre el tubo.
v" Zona de relleno final, sobre la zona de atraque; sus caracteristicas varian en los casos de cruce

por zonas verdes o en zonas de vias.
v

MATERIALES

Los materiales para los rellenos se obtendran, segln el caso, de las excavaciones o de las fuentes
seleccionadas por el contratista y aprobadas por el Interventor.

Los tipos de material para relleno de zanja que pueden ser obtenidos a partir del material resultante
de la excavacidn corresponden a:

Material seleccionado: Material que puede ser utilizado para encamado y atraque de la tuberia 'y
para relleno final de la zanja; cumple con las siguientes caracteristicas:

v" Limite liquido, LL< 40

v indice de Plasticidad, IP < 20

v" Tamafio maximo del agregado grueso: 3/4".

En el caso de los materiales de la excavacién que presenten baja plasticidad (Indice se plasticidad,
IP<3), se requiere el incremento de la plasticidad mediante la mezcla con material arcilloso.
Material tolerable: corresponde a los materiales provenientes de la excavacién que no presentan
contenido de materia orgdnica y se pueden utilizar como relleno final, por encima del nivel de
atraque.

Material de rio: es utilizado especificamente en los cruces subfluviales, sobre el material de
encamado y atraque; se utiliza para rellenar la zanja hasta 50cm por debajo de la superficie. La capa
superficial se completa con agregado grueso, redondeado.

Relleno con agregado grueso: material redondeado, utilizado como proteccién superficial ante
procesos de socavacidén en zonas de cruces subfluviales; se utilizan espesores para la capa de
agregado de 50 cm.

Material para Subbase granular: Es utilizado en los cruces de vias secundarias, donde la excavacion
para la instalaciéon de la tuberia se realiza a zanja abierta. El material debe cumplir con las
especificaciones del Articulo 300-07 de las Normas INVIAS. Las caracteristicas del material se
ajustan a la siguiente granulometria:
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TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

NORMAL (SI) | ALTERNO (ASTM) |SBG-1 SBG-2

50.0 mm 2" 100

37.5mm 1%" 70-95 100

25.0 mm 1” 60-90 75-95

12.5 mm 4 45-75 55-85

9.5 mm 3/8” 40-70 45-75

4.75 mm No.4 25-55 30-60

2.0mm No.10 15-40 20-45

425 um No.40 6-25 8-30

75 um No.200 2-15 2-15

Material para encamado: corresponde a un recebo arcilloso, libre de tierra vegetal, escombros
desechos o cualquier material objetable, con tamafio méximo del agregado grueso igual a %”,
porcentaje de finos (material que pasa el tamiz 200) < 25%, e indice de plasticidad de finos IP<10%.

EQUIPO DE COMPACTACION

La compactacion del relleno se efectuard por medio de equipos manuales o mecanicos, rodillos
apisonadores o compactadores vibratorios, segln sea el sitio de localizacién y tipo del relleno, y de
acuerdo con lo indicado u ordenado por la Interventoria.

El Contratista mantendra en los lugares de trabajo, el equipo mecdnico y manual necesario en
buenas condiciones y en cantidad suficiente para efectuar oportunamente la compactacién exigida
en estas Especificaciones.

Los apisonadores manuales para la compactacidon de las capas horizontales deberan tener una
superficie de apisonamiento no mayor de 15 x 15 centimetros y un peso no menor de diez (10)
kilogramos.

CONSTRUCCION

Previo a la colocacion del material en la zanja, debera ser sometido a un proceso de clasificacidon y
seleccidn, tendiente a retirar los sobre tamanos y cualquier material indeseable. El material de sitio
seleccionado debe ser aprobado por el INTERVENTOR.

El método para la colocacion y compactacion del material debe ser aprobado por Ia
INTERVENTORIA.

Se debe regar el material con agua hasta alcanzar el grado de humedad previsto, de acuerdo con la
densidad exigida.

Una vez terminada la conformacion del relleno, se deben verificar las condiciones finales de
compactacién y los niveles definitivos.
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La construccion del relleno debe cumplir con los siguientes requisitos, de acuerdo con la zonificacidn
de la zanja descrita en este capitulo.

En ningln caso, podra iniciarse la colocacién de una capa, mientras no se hayan cumplido los
requisitos de la compactacién de la anterior con la aprobacidn de la Interventoria.

Colocacion y compactacion

En la zona de encamado el material debe compactarse por debajo y alrededor de la tuberia
utilizando el método y equipos aprobados, teniendo en cuenta que la altura del encamado
corresponde a 15 cm. Después de la compactacidn, la densidad del material debe ser igual o mayor
a la indicada por el Interventor.

Para la zona de atraque se debe conformar el relleno con material seleccionado, compactado en
capas de 15cm, al 90% del Préoctor modificado, utilizando compactadores manuales que permitan
lograr la densidad requerida sin afectar la integridad del tubo o su revestimiento. En el caso de que
la profundidad de la zanja supere los cinco metros, se debe contemplar el uso de relleno tipo
subbase granular, de acuerdo con lo indicado en esta especificacion.

Para la zona de relleno final, por encima de la zona de atraque, se debe conformar el relleno con
material tolerable, colocado en capas de 25 cm y compactado con oruga, hasta la superficie si el
corredor avanza por zonas verdes.

En el caso de los cruces de vias, el relleno final se conforma con material tolerable, en capas de 25
cm, compactando con oruga, hasta un metro bajo la superficie de la via. Se debe colocar una lamina
de Geotextil no tejido sobre el material compactado y por encima se debe colocar el material de
subbase granular (NT- INVIAS 300-07) hasta completar el nivel de la rasante.

Tolerancias

Las cotas de la superficie del relleno terminado, no deberdn variar en + 6 - 2cm. de las cotas de
proyecto.

El Contratista debera corregir satisfactoriamente con la aprobacion de la Interventoria, las areas
gue no se encontraren dentro de las tolerancias establecidas.

Control
El control de compactacién de los rellenos se llevard a cabo comparando la densidad de campo con
la maxima densidad seca obtenida en el laboratorio.

La densidad de campo de los rellenos se determinard de acuerdo con la norma D-1556 de la ASTM.
La maxima densidad seca de los materiales, se determinara en el laboratorio de acuerdo con la
Norma D-1557 de la ASTM.

El Contratista deberd ejecutar por su cuenta y costo, en un laboratorio de suelos aceptado por la

Interventoria, los ensayos a los diferentes materiales que pretenda usar y, antes de colocarlos y
compactarlos, debera contar con la respectiva aprobacion de la Interventoria.
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Las pruebas de compactacidn en el terreno seran realizadas por la Interventoria, con muestras
tomadas de los sitios que estime conveniente. Se realizardn ensayos de densidad en el terreno con
una distancia en promedio no mayor de 25 metros a fin de confirmar la compactacién de cada capa
del relleno de la zanja, y los espesores y resistencias de las capas del pavimento.

En caso que los resultados de los ensayos presenten valores inferiores a los especificados, se
deberan tomar las medidas complementarias necesarias tales como compactacién adicional,
escarificacion, estabilizacion o cualesquiera otros procedimientos para lograr la especificacidon
requerida. Estos trabajos deberan adelantarse sin ninglin costo adicional.

ASPECTOS AMBIENTALES

A continuacion se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que se deberan

tener en cuenta durante la colocacidn de rellenos:

v' Se deberd tener cuidado para evitar perjuicios a las viviendas y a cualquier otra infraestructura
vecina a la obra.

v" Se deberd proporcionar seguridad al personal que trabaja al frente de las obras. Para esto se
debera disponer de los equipos mecdnicos, manuales y las herramientas necesarias para que
los obreros realicen las diferentes actividades con seguridad total y dotarlos de los implementos
de proteccidn personal y en general de todas las precauciones necesarias para la perfecta
realizacion de los trabajos.

v" No se deberan presentar roturas o dafios en las redes de servicios (acueducto, alcantarillado,
teléfonos, energia, gas y otros). Si existiesen, deberan ser reparados lo mas pronto posible y a
satisfaccién de la Interventoria.

v" No se deberd presentar un sobrellenado de las volquetas, ya que el material que cae de las
mismas, deteriora y/o ensucia las vias.

v" Se deberd cubrir la parte superior o platén de todos los vehiculos, principalmente las volquetas,
que transporten material. La cubierta o carpa se asegurara convenientemente para evitar que
se caiga durante el recorrido.

v' La zona de obra debe sefalizarse y aislarse de modo que se impida el paso de peatones y
personas particulares, con el fin de evitar accidentes.

v" Todo el material de relleno se colocard en forma que no perjudique las labores de la obra y que
permita libre acceso en cualquier tiempo a todos los sitios de ésta.

v" El acopio de materiales debe realizarse de tal modo que cause la menor inconveniencia posible
al transito de vehiculos, peatones y propietarios vecinos.

v" El material sobrante deberd evacuarse del area y disponerse en sitios previamente
seleccionados evitando la contaminacion de aguas y el riesgo de incendios, o ser llevado a
disposicion final (relleno o escombrera).

v" Todo material almacenado temporalmente en el drea de trabajo demarcada, debe contar con
las medidas necesarias para la protecciéon y control de lavado por las aguas lluvias o de
escorrentia, con el fin de evitar contaminacién de fuentes hidricas, o taponamientos de
sumideros y alcantarillas en las zonas vecinas.

v" Todos los dafios resultantes de las operaciones imputables al Contratista por negligencia o mala
operacion durante la colocacion de rellenos, incluyendo dafios a superficies u obras terminadas
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0 a estructuras existentes en las zonas aledafas, deberan ser reparados por cuenta del
Contratista y a satisfaccién de la Interventoria.

MEDIDA Y PAGO

El item correspondiente se considera completo cuando los materiales hayan sido colocados y
compactados a satisfaccion de la Interventoria cumpliendo con todos los controles de campo. La
unidad de medida es el metro ctbico (m?3).

Los precios unitarios consignados en el formulario de precios comprenden la remuneracidn total y
Unica por el suministro de la mano de obra, incluyendo todos los gastos necesarios para la ejecucion
de los respectivos trabajos.

El cdlculo de la cantidad de relleno realizado se efectuard con base en los levantamientos
topograficos realizados antes y después de la ejecucién de la actividad.

2.3.2.  RELLENOS CON MATERIAL EXCAVACION DEL SITIO
ITEM (1.1.25,1.1.45,2.1.2.4,3.1.24,41.2.4,4144,51.2.4

DESCRIPCION

Este capitulo comprende toda la mano de obra, equipo, materiales y ejecucién de trabajos
necesarios para efectuar los rellenos con material comun requeridos en la obra, que incluyen:

v" Rellenos alrededor de estructuras como estribos de puentes, obras de arte y muros de
contencién.

v Rellenos para conformacién de taludes.

v" Otros rellenos con material comuin mostrados en los planos y en los sitios indicados por el
interventor.

GENERALIDADES

El terreno que servira de base debera quedar libre de vegetacidn, raices y tierra vegetal antes de
iniciar el trabajo.

Todo el material de relleno se colocard en capas horizontales de espesor no mayor a 25 cm una vez
compactado, a menos que se especifique algo diferente.

No se permite la colocacién de rellenos alrededor de estructuras de concreto que tengan menos de
10 dias de fraguado.

MATERIALES

El material estara constituido por los suelos resultantes del proceso de excavacién, con
caracteristicas uniformes, sin sobre tamanos, garantizando la ausencia de tierra vegetal, terrones
de arcilla, residuos de construccidn y otros materiales objetables.
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FUENTES DE MATERIALES

Material proveniente de las excavaciones, seleccionado y aprobado por la INTERVENTORIA.

Todos los trabajos de clasificacién del material de sitio, incluyendo la separacion y eliminacion de
sobre tamanos, deberan ejecutarse en un sitio aledafo a la obra. Sobre el corredor de trabajo se
permitirda la adecuacion de los agregados en seco por procedimientos aprobados por la
Interventoria, que en ningln caso produzcan deterioro o desperfecto a la subrasante o al mismo
relleno ya construido.

EQUIPO

La compactacion del material se efectuara por medio de equipos manuales o mecanicos, rodillos
apisonadores o compactadores vibratorios, segun sea el sitio de localizacion, y de acuerdo con lo
indicado u ordenado por la Interventoria.

El Contratista mantendra en los lugares de trabajo, el equipo mecdnico y manual necesario en
buenas condiciones y en cantidad suficiente para efectuar oportunamente la compactacién exigida
en estas Especificaciones.

Los apisonadores manuales para la compactacion de las capas horizontales deberan tener una
superficie de apisonamiento no mayor de 15 x 15 centimetros y un peso no menor de diez (10)
kilogramos.

CONSTRUCCION

El relleno sélo se podra colocar una vez que el relleno con material seleccionado se encuentre
debidamente terminado y haya sido aprobado por la Interventoria.

Colocacion y compactacion

Previo a la colocacion del material en la zanja, debera ser sometido a un proceso de clasificacién y
seleccidn, tendiente a retirar los sobre tamafios y cualquier material indeseable. El material de sitio
seleccionado debe ser aprobado por el INTERVENTOR.

El método para la colocacion y compactacién del material debe ser aprobado por la
INTERVENTORIA.

El material se colocara en capas sucesivas, paralelas a la rasante, de un espesor no mayor a 25 cm
una vez compactado, a través de todo el ancho de la seccién.

Se debe regar el material con agua hasta alcanzar el grado de humedad previsto.

El material se compactard hasta obtener una densidad de por lo menos el 85% de la densidad
maxima del lado humedo determinada por el ensayo Prdctor Modificado (Norma T-180 de la
AASHTO, Método A).

Una vez terminada la conformacién del relleno con material comun, se debe verificar las condiciones
finales de compactacidn y los niveles definitivos.
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Tolerancias

v Las cotas de la superficie del relleno terminado, no deberdn variar en + é - 2cm. de las cotas
de proyecto.

v" El Contratista debera corregir satisfactoriamente con la aprobacion de la Interventoria, las
areas que no se encontraren dentro de las tolerancias establecidas.

Control
En ningln caso, podra iniciarse la colocacién de una capa, mientras no se hayan cumplido los
requisitos de la compactacién de la anterior con la aprobacidn de la Interventoria.

ASPECTOS AMBIENTALES

A continuacion se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que se deberan

tener en cuenta durante la colocacidn de rellenos:

v" Se deberd tener cuidado para evitar perjuicios a las viviendas y a cualquier otra infraestructura
vecina a la obra.

v" Se deberd proporcionar seguridad al personal que trabaja al frente de las obras. Para esto se
debera disponer de los equipos mecénicos, manuales y las herramientas necesarias para que
los obreros realicen las diferentes actividades con seguridad total y dotarlos de los implementos
de proteccidn personal y en general de todas las precauciones necesarias para la perfecta
realizacion de los trabajos.

v" No se deberdn presentar roturas o dafios en las redes de servicios (acueducto, alcantarillado,
teléfonos, energia, gas y otros). Si existiesen, deberan ser reparados lo mas pronto posible y a
satisfaccion de la Interventoria.

v" No se deberd presentar un sobrellenado de las volquetas, ya que el material que cae de las
mismas, deteriora y/o ensucia las vias.

v" Se deberd cubrir la parte superior o platén de todos los vehiculos, principalmente las volquetas,
que transporten material. La cubierta o carpa se asegurara convenientemente para evitar que
se caiga durante el recorrido.

v" La zona de obra debe sefializarse y aislarse de modo que se impida el paso de peatones y
personas particulares, con el fin de evitar accidentes.

v" Todo el material de relleno se colocard en forma que no perjudique las labores de la obra y que
permita libre acceso en cualquier tiempo a todos los sitios de ésta.

v" El acopio de materiales debe realizarse de tal modo que cause la menor inconveniencia posible
al transito de vehiculos, peatones y propietarios vecinos.

v" El material sobrante deberd evacuarse del area y disponerse en sitios previamente
seleccionados evitando la contaminacion de aguas y el riesgo de incendios, o ser llevado a
disposicion final (relleno o escombrera).

v" Todo material almacenado temporalmente en el drea de trabajo demarcada, debe contar con
las medidas necesarias para la protecciéon y control de lavado por las aguas lluvias o de
escorrentia, con el fin de evitar contaminaciéon de fuentes hidricas, o taponamientos de
sumideros y alcantarillas en las zonas vecinas.

v" Todos los dafios resultantes de las operaciones imputables al Contratista por negligencia o mala
operacion durante la colocacion de rellenos, incluyendo dafios a superficies u obras terminadas
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0 a estructuras existentes en las zonas aledafas, deberan ser reparados por cuenta del
Contratista y a satisfaccién de la Interventoria.

MEDIDA Y PAGO

El item correspondiente se considera completo cuando los materiales hayan sido colocados vy
compactados a satisfaccidn de la Interventoria cumpliendo con todos los controles de campo. La
unidad de medida es el metro ctbico (m?3).

2.3.3.  RETIRO DE SOBRANTES Y DISPOSICION DE MATERIALES
ITEM (1.1.2.6,1.1.3.13,1.1.4.7,2.1.2.5,3.1.2.5,4.1.2.5,4.1.4.5,5.1.2.5)

ALCANCE

Esta norma comprende las indicaciones generales aplicables al retiro de sobrantes y disposicién de
materiales producto del desmonte, limpieza, descapote, rotura de pavimentos, andenes vy
excavaciones.

DISPOSICION DE MATERIALES EXCAVADOS

El retiro de materiales sobrantes y desperdicios consiste en el cargue, transporte y descargue de
dichos materiales, una vez se han terminado los rellenos y se haya dejado arreglada la superficie
natural del terreno.

Se ha definido como lugar de disposicion de los materiales sobrantes en la disponibilidad del
botadero existente del Municipio de Maicao La guajira.

Para efectos de estas especificaciones se denominara material sobrante los materiales producto de
las excavaciones que sobraron de los rellenos y que eventualmente se podran utilizar en otros sitios
de rellenos. Materiales de desperdicios son los producidos por demoliciones y roturas de
pavimentos y que no son utilizables en ninguna parte de la obra.

Los materiales de desechos y materiales sobrantes se dispondrdn en sitios aprobados por la entidad
ambiental (Corpoguajira), y que en donde no se perjudique el ambiente y los intereses del
Municipio, otras entidades y en general a terceras personas. Ademads el propietario del lote o sitio
escogido para depositar los sobrantes, deberd autorizar su uso para este fin y acreditar su propiedad
mediante escritura publica debidamente registrada y presentar certificado de la Oficina de
Instrumentos Publicos actualizado. En consecuencia, el Contratista deberd buscar sitios que
cumplan con esta condicidn y no podra disponer los materiales lateralmente en vias en construcciéon
o construidas, en zonas verdes, ni tampoco podra disponer los materiales apildndolos o
acordondandolos. El Interventor podrd ordenar con cargo al Contratista, el retiro de materiales
colocados en sitios inapropiados.
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Los sitios que cumplan los requisitos y que hayan sido aprobados por la Interventoria antes de
iniciar su utilizacidon se catalogardan como bancos de desperdicios y el Contratista podra entonces
obtener permiso y pagar a su costa las indemnizaciones del caso para poder utilizarlos durante el
desarrollo de las obras.

El Contratista cargar3, transportara, y descargara los materiales de desecho en el sitio de disposicion
y extendera el material en el banco de desperdicios, conformandolo con el equipo y en la forma que
indique la Interventoria, para buscar el menor cambio de aspecto del lugar.

No habra pagos por separado por concepto de permisos, derechos y acondicionamiento en los sitios
para bancos de desperdicios.

MEDIDA Y PAGO

La parte de la Obra para ser ejecutada a los precios unitarios de la Relacién de Cantidades y Precios,
consistird en el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos requeridos en la ejecucion
de todos los trabajos necesarios para realizar el transporte, cargue, descargue y disposicion final en
el sitio, de los materiales sobrantes y desperdicios de la obra, sin alterar las condiciones de drenaje
del lugar, asi como la preparacién de las superficies sobre las cuales se vaya a colocar, de acuerdo
con estas Especificaciones y lo indicado por el Interventor.

No habra medida ni pago por separado por la realizacidn de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

1. Cargue yretiro de los materiales sobrantes del relleno, hasta las zonas de botaderos autorizadas
por el MUNICIPIO o de depésito aprobados por el Interventor.

2. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo.

La medida para el pago de retiro de materiales sobrantes y desperdicios es el metro cubico con
aproximacion de un decimal, medido en banco, debidamente cargada, transportado a los sitios de
disposicion de desechos aprobados por Corpoguajira, entidad encargada del manejo ambiental,
debidamente colocado y conformado.

Los retiros medidos y clasificados de acuerdo con estas especificaciones seran pagados por metros
cubicos con aproximacién a un decimal del precio unitario consignado en la Relacion de Cantidades
y Precios. La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios del Formulario de Relacién de
Cantidades y Precios consistira el suministro de toda la mano de obra, planta, materiales, equipo y
costo operacional del mismo para llevar a cabo satisfactoriamente el cargue, transporte y
disposicion final en zonas del botadero del material de excavaciones y de todo material sobrante de
acuerdo con lo dispuesto en estas especificaciones, y todos los trabajos relacionados con la misma
que no tendran medida ni pago por separado.
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2.3.4. RELLENOS BASE PARA PAVIMENTOS
ITEM (1.1.2.13,2.1.2.9,3.1.2.9, 41.2.9,4.1.4.10,5.1.2.9-1.1.2.12,2.1.2.8,3.1.2.8,

4.1.2.8,4.1.49,5.1.2.8)

Se refiere este relleno al material seleccionado que se coloca sobre la sub-base, ejecutada de
acuerdo con estas especificaciones y con el espesor determinado en los planos, y el formulario de
cantidades o lo que ordene El Interventor.

Podran usarse gravas naturales angulosas o materiales resultantes de trituracién de piedra o de
grava que sean duros y estables mezclados con arena, suelos seleccionados o con cualquier material
ligante incorporado naturalmente o por mezcla artificial, de manera que pueda obtenerse una capa
firme y compactada. El material debera estar libre de bolas de arcilla y particulas organicas y debera
cumplir con la siguiente gradacidn:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN
PESO
1-1/2” 100
1” 70 - 100
3/4” 60 - 90
3/8” 45-75
No 4 30-60
No 10 20-45
No 40 10-30
No 200 5-15

La relacidn del porcentaje en peso que pasa el Tamiz # 200 al que pasa el #40 no debera ser mayor
de 0.50.

Ademas el material que pasa el Tamiz #40 debe tener un indice de plasticidad inferior a 6 y el limite
liqguido no debe ser superior a 25%. El material al ser sometido al ensayo de abrasién en la maquina
de Los Angeles debera presentar un desgaste menor del 50%. Su CBR minimo debe ser 80%.

El equipo, herramientas y demas implementos usados en la construccidn deberdn ser previamente
aprobados por la Interventoria, quién podra exigir el cambio de los que a su juicio no sean aceptables

o0 convenientes.

Para la mezcla de materiales y conformacién de la calzada, deberd emplearse maquinaria provista
de llantas que no ocasionen desperfectos en la sub-base terminada o base en construccion.

Los rodillos neumaticos multiples empleados en la compactacidn seradn de dos ejes, con las ruedas
dispuestas en forma tal que abarque el ancho total recubierto por el rodillo. La presion de aire en
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los neumaticos no serd inferior a 3.5 kg/cm2 (50 Psi), y la presion ejercida por cada rueda sera de
35 Kg por centimetro de ancho de la llanta (banda de rodamiento) como minimo.

El rodillo serd de un tipo tal que permita aumentar su peso hasta que la presién en cada rueda se
eleve aproximadamente a 50 Kg. por centimetro de ancho de llanta.

Los rodillos del tipo liso serdan de un peso tal que ejerzan una presion no inferior a 40 Kg. por
centimetro de ancho de llanta. El didmetro del rodillo no deberia ser menor de 1.00 metroy el ancho
de llanta sera de 1.20 metros como minimo.

No se iniciard la construccién de la base en tanto no se observe que la sub-base se encuentre
debidamente conformada. Previa comprobacion de que los materiales cumplen con las
especificaciones se procederd a regar agua en la sub-base si fuere necesario. Se extendera
parcialmente el material y se procedera a agregarle agua por medio de riego de mezclados sucesivos
hasta alcanzar la humedad dptima. Una vez humeda la mezcla, se iniciara su extendido en capas
sucesivas que den espesores no mayores de 15 centimetros, compactados hasta obtener el espesor
y seccion del proyecto. Previamente se procedera a delimitar el ancho donde se efectuara el
extendido mediante estacas colocadas a distancias fijadas por el Interventor.

Una vez se haya extendido la capa parcial de espesor uniforme, se iniciara la compactacién con el
equipo mas apropiado. Durante la compactaciéon se compensaran las pérdidas de humedad
mediante oportunos riegos de agua.

A cada capa de base deberdn hacérsele ensayos de densidades en el terreno por lo menos cada 50
metros y no se aceptard tramos en compactaciones inferiores al 100% de la densidad maxima
determinada segun el ensayo de Proctor Modificado. Los tramos que no cumplan con el anterior
requisito deberan ser recompactados.

3. ESTRUCTURAS EN CONCRETO
ITEM (1.1.3.2,1.1.3.3,1.1.3.4, 1.1.3.5,2.1.3.2,2.1.3.3,2.1.3.4,2.1.3.5,3.1.2.13, 3.1.3.3,

3.1.3.4,3.1.3.5,4.1.2.13)

3.1. ALCANCE
Este capitulo cubre los requisitos referentes a materiales, preparacion, formaletas, transporte,
colocacién, fraguado, acabado y reparacion de todo el concreto que se va a usar en la construccion
de las estructuras permanentes requeridas para la obra, y establece las normas para medida y pago
de todas las construcciones de concreto entre las cuales se incluyen:
Construccion de camaras para purgas y ventosas.
Construccion de la cama de concreto y de la proteccién en concreto para la tuberia.
Reconstruccidn de andenes, sardineles y pavimento rigido.
Construccion de pozos de inspeccion.
Construccion tanque de succidn
Construccion estacién de bombeo
Rellenos en concreto para anclajes, atraques y protecciones de la tuberia.

AN NN NENEN
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v" Construccién de todo tipo de estructuras de concreto de acuerdo con los planos o lo
indicado por la Interventoria.

El Contratista debera suministrar e instalar en todas las estructuras las partes metadlicas que han de
quedar embebidas, segln se muestran en los planos o las que ordenen la Interventoria.

3.2. GENERALIDADES
Concretos producidos en sitio

Por la no existencia de plantas productoras de concreto en la zona del proyecto, podra producirse
el concreto en obra, para las diferentes estructuras garantizando el cumplimiento de las
especificaciones y disefos de mezclas.

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacién, vibrado,
curado y acabados de los concretos de cemento Pértland, utilizados para la construccidn de
estructuras en general, estructuras hidraulicas y de drenaje, muros de contencion, de acuerdo con
los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del Interventor.

Cadigos

Todos los materiales y métodos de preparacidn y colocacién del concreto estardn sujetos a la
aprobacién de la Interventoria. Antes de iniciar la construccién el Contratista debera presentar para
la aprobacion de la Interventoria las muestras de los materiales, el disefio de las mezclas, y toda la
informacién relacionada con la elaboracidn y colocacién del concreto que solicite la Interventoria.

Todos los ensayos de los materiales empleados en la preparacién del concreto, asi como los ensayos
del concreto preparado, seran llevados a cabo por la Interventoria, y por cuenta de la misma. Sin
embargo, el Contratista deberd suministrar, curar, almacenar y transportar sin costo alguno parala
Interventoria, todas las muestras que ésta requiera para llevar a cabo tales ensayos. La
Interventoria suministrara al Contratista copias de los resultados de los ensayos realizados, si éste
los solicitare.

Si por considerarlo conveniente, la Interventoria decide que bajo su control y en laboratorios
previamente aprobados por ella, el Contratista efectle los ensayos anteriormente citados, pagara
al Contratista el valor basico de los ensayos a los valores vigentes en la fecha de las pruebas.

El Contratista entregara a la Interventoria los resultados de los ensayos en original y copia.

Ensayos del Concreto

Los ensayos de resistencia a la compresidn, a que se sometan las muestras suministradas por el
contratista, seran realizados por la Interventoria o por el Contratista si asi lo decide aquella,
para establecer un criterio que permita la aceptacién del concreto colocado en la obra y para
evaluar la calidad de la mezcla de concreto disefiada por el Contratista, para aprobarlas o indicar
las modificaciones que se requieran.

Para el anterior propdsito se efectuaran los siguientes ensayos:

Consistencia
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La consistencia del concreto serd determinada por medio de ensayos de asentamiento y de acuerdo
con los requisitos establecidos en la Norma ASTM C-143. El asentamiento del concreto no debera
exceder de cinco centimetros, a menos que se indique lo contrario, la maxima relacidn
agua/cemento permisible en la elaboracion de concretos sera de 0.45, para concreto con f'c mayor
a 210 kg/cm?.

Para las estructuras hidraulicas se usara concreto f'c = 280 kg/cm?

Para las estructuras de edificaciones se usara concreto f'c = 280 kg/cm?

Para el solado se usara concreto f'c = 175 kg/cm?2

Compresion

Durante la operacion de vaciado del concreto se tomaran muestras para ensayo a la compresion,
para lo cual el Contratista debera suministrar las camisas (moldes cilindricos de 6 X 12 pulgadas)
necesarias por cada dia de mezcla para cada clase de concreto colocado.

Las muestras se tomaran de la mezcla que indique la Interventoria. Cada muestra constara de tres
cilindros.

El Contratista tomara las muestras y curara los cilindros. Los cilindros de prueba seran tomados y
curados de acuerdo con las Normas ICONTEC 454 y 550 respectivamente y el ensayo se hara de
acuerdo con la norma ICONTEC 673.

Los cilindros se ensayaran a los 28 dias de tomados, pero podran ser ensayados a los 7 y 14 dias
siempre que esté perfectamente establecida la relacidn entre la resistencia a los 7, 14 y 28 dias. El
resultado del ensayo sera el promedio que resulte de los cilindros ensayados, descartando los de
las muestras que hayan sido tomadas o ensayadas defectuosamente.

Si existe alguna duda sobre la calidad del concreto en la estructura, la Interventoria podra exigir
ensayos adicionales a costa del Contratista, de acuerdo con la Norma ACI 318, Seccién 20.1, o
ensayos de compresidén a muestras tomadas de la estructura por rotacidn con recobro de nucleo
(Norma ASTM C 42).

La Interventoria podra efectuar el ensayo de resistencia en cilindros curados bajo condiciones de
campo, con el objeto de comprobar la bondad del curado y de la proteccidn del hormigén en la
estructura.

Los procedimientos de proteccién y curado del hormigdn deben mejorarse cuando las resistencias
de los cilindros curados bajo condiciones de campo, a la edad especificada para medir f'c, sea menor
del 85% de la resistencia en cilindros curados en el laboratorio.

La evaluacién de estos ensayos se hara de acuerdo con las normas ICONTEC 673.

Proporciones de las Mezclas de Concreto

Composicion

El concreto estara compuesto por cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y aditivos
aprobados, bien mezclados, hasta obtener la consistencia especificada. En general, las
proporciones de los ingredientes del concreto se estableceran con el criterio de producir un
concreto que tenga adecuada plasticidad, resistencia, densidad, impermeabilidad, durabilidad,
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textura superficial, apariencia y buen acabado, sin necesidad de usar una excesiva cantidad de
cemento.

El Contratista preparara las diferentes clases de concreto que se requieran, de acuerdo con lo
especificado en la siguiente Tabla , ademas de cualesquiera otras mezclas que ordene la
Interventoria.

CLASES DE CONCRETO

Resistencia de Disefio a los Tamafio Maximo de
28 dias - f'c agregados
Clase Kilogramos por Libras por

centimetro pulgada Milimetros Pulgadas

cuadrado cuadrada
AA 350 5.000 19 3/4
AB 315 4.500 19 3/4
AC 280 4.000 19 3/4
AD 245 3.500 19 3/4
B 210 3.000 19 3/4
C 210 3.000 38 11/2
D 175 2.500 38 11/2
E 140 2.000 38 11/2
F 105 (Pobre) 1.500 38 11/2
G Ciclépeo

El concreto ciclépeo (Clase G) consistira en una mezcla de piedras grandes y concreto Clase D, en
una relacién de 40% de piedra y 60% de concreto simple y se usard donde lo indiquen los planos o
lo ordene la Interventoria. Las piedras para este concreto ciclépeo deberan ser de 15 a 30
centimetros (media zonga), de calidad aprobada, sélidas y libres de segregaciones, fracturas, grietas
y otros defectos estructurales o imperfecciones. Las piedras deberan estar exentas de superficies
redondeadas o meteorizadas. Todas las piedras meteorizadas seran rechazadas. Las piedras
deberan mantenerse libres de polvo, aceite o de cualquier otra impureza que pueda afectar su
adherencia con el concreto.

Las piedras se colocardn cuidadosamente, sin dejarlas caer ni arrojarlas para evitar que se
ocasionen dafios a las formaletas o a la mamposteria adyacente. Todas las piedras deberdn lavarse
y saturarse con agua antes de su colocacién. El volumen total de las piedras no deberd ser mayor
de un tercio del volumen total de la parte de la obra en que sean colocadas. Deberdn tomarse las
precauciones necesarias para asegurar que cada piedra quede rodeada de una capa de concreto de
15 centimetros de espesor minimo.

Resistencia

El criterio de resistencia para el concreto a los 28 dias se basara en que por lo menos un 80 por
ciento de los ensayos de resistencia a la compresidn para cada clase de concreto que se haya
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colocado, den una resistencia igual o superior a la resistencia especificada, siempre y cuando la
resistencia del 20% restante se encuentre por encima del 85% de la resistencia especificada. En
caso contrario el concreto se rechazara.

La evaluacién de estos ensayos se hara de acuerdo con la norma ICONTEC 673.

Tamaiio Mdximo del Agregado

Sin limitar en ninguna forma el derecho que tiene la Interventoria de especificar el tamafo del
agregado que debera usarse en cualquier parte de la obra, se estima que los tamafios maximos del
agregado no excederan los tamafios estipulados en la Tabla anterior.

Consistencia

La cantidad de agua que se use en el concreto debera ser la minima necesaria para obtener una
consistencia tal que el concreto pueda colocarse facilmente en la posicion que se requiera y que
cuando se someta a la vibracidon adecuada fluya alrededor del acero de refuerzo. La cantidad de
agua libre que se afada a la mezcla sera regulada por el Contratista, con el fin de compensar
cualquier variacién en el contenido de agua de los agregados a medida que éstos entran a la
mezcladora. En ningln caso podra aumentarse la relacién agua/cemento aprobada por la
Interventoria. No se permitira la adicidon de agua para contrarrestar el fraguado inicial del concreto
que hubiera podido presentarse antes de su colocacion; este concreto endurecido no debera
utilizarse en ninguna parte de las obras aqui contempladas y debera ser removido y transportado a
las escombreras, por y a cuenta del Contratista.

3.3  ACERO DE REFUERZO
ITEM (1.1.3.6,2.1.3.7, 3.1.3.7)

3.3.1 ALCANCE

Este Capitulo cubre todos los requisitos para el suministro e instalacidn del acero de refuerzo para
concreto y establece las normas para medida y pago de las varillas de acero y la malla de acero
electrosoldada para emplear como refuerzo en las diferentes estructuras permanentes de concreto.

3.3.2 MATERIALES

- Varillas Corrugadas
Las varillas corrugadas que se emplearan para refuerzo de concreto, deberdn ser de acero grado 60
y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Norma ICONTEC 248.

- Varillas Lisas
Las varillas lisas para refuerzo de concreto deberan ser de acero de grado estructural, producidas
por Acerias Paz del Rio S.A., o varillas equivalentes aprobadas por el CONTRATANTE. Las varillas
deberan cumplir la norma ICONTEC 161.

- Malla Electrosoldada
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La malla electrosoldada para refuerzo de concreto deberd cumplir con los requisitos establecidos
en las normas ASTM A82 y A185. El refuerzo deberd estar constituido por elementos de alta
resistencia, laminados en caliente y estirados en frio, con una resistencia garantizada a la rotura en
ensayo de traccidn de 5.250 kg/cm?, El didmetro de las varillas de refuerzo debera ser el especificado
en planos.

ENSAYOS

Las varillas de refuerzo y la malla electrosoldada deberdn ser sometidas a ensayos en la fabrica, de
acuerdo con las normas aplicables de la ASTM y de ICONTEC. El Contratista deberd suministrar al
CONTRATANTE una copia certificada de los analisis quimicos y pruebas fisicas realizados por el
fabricante para cada lote, o el numero de identificacién del acero correspondiente a los lotes de
refuerzo hechos para la obra. Si el Contratista no suministra evidencia satisfactoria de que el
refuerzo cumple con los requisitos establecidos en esta seccion, el CONTRATANTE llevard a cabo los
ensayos del caso antes de aceptar el refuerzo respectivo, y el costo de dichos ensayos sera por
cuenta del Contratista.

SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

Cada uno de los envios de acero de refuerzo al llegar al sitio de la obra o al lugar donde se ejecutara
su doblado se debera identificar con etiquetas que indiquen la fabrica, el grado del acero y el
numero de identificacidon del acero correspondiente al lote; se incluiran ademads las facturas del
fabricante y se deberan enviar, al mismo tiempo, copias de éstas a el CONTRATANTE. Las varillas se
deberan transportar y almacenar en forma ordenada; no se deberan colocar directamente contra el
suelo, y se deberan agrupar y marcar debidamente de acuerdo con el tamano, forma y tipo de
refuerzo. Los cortes de las varillas deben protegerse para evitar la corrosién durante el
almacenamiento.

DESPIECES

El refuerzo mostrado en los planos de licitacién indica la localizacidn general y las formas tipicas de
doblado de las varillas requeridas en la obra. Oportunamente, durante la ejecucion de la obra, el
CONTRATANTE suministrara al Contratista planos y cartillas de despiece complementarias que
muestren en detalle la forma como el Contratista deberd preparar y colocar el refuerzo. Estos
detalles deberan ser hechos en forma tal que correspondan a las juntas mostradas en los planos o
requeridas por el CONTRATANTE, como se especifica en la Seccién “Juntas en el concreto” de la
Especificacion para “Concretos”.

Si el Contratista desea relocalizar una junta de cualquier tipo en cualquier parte de una estructura
para la cual el CONTRATANTE ya le haya suministrado los planos de localizacidn y cartillas de
despiece del refuerzo, y si dicha relocalizacién es aprobada por el CONTRATANTE, segun se
especifica en la Seccion “Juntas en el concreto” , el Contratista debera revisar por su propia cuenta
los planos y cartillas de despiece que correspondan a la junta propuesta y someter las
modificaciones respectivas a la aprobacion del CONTRATANTE, por lo menos 15 dias antes de la
fecha en la cual el Contratista se proponga comenzar a cortar y doblar el refuerzo para dicha parte
de la obra. Si por cualquier razén el Contratista no puede cumplir con este requisito, la junta y el

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ACUEDUCTO | 25



r] SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL B0 B E_ G

‘ CORREGIMIENTO DE PARAGUACHON MUNICIPIO DE .. . . [ :
aguas de la MAICAO - LA GUAIJIRA

Peninsula

refuerzo correspondiente se deberan dejar sin modificacidn alguna segin se muestra en los planos
suministrados por el CONTRATANTE.

A menos que se indique lo contrario, las dimensiones mostradas en los planos para localizacién del
refuerzo indicardn las distancias hasta los ejes o centros de las varillas y las dimensiones mostradas
en las cartillas de despiece indicaran las distancias entre superficies externas de las varillas.

DOBLADO

Las varillas de refuerzo se deberan doblar de acuerdo con los requisitos establecidos en el Capitulo
C7 del Cédigo Colombiano de Construcciones Sismoresistentes. Cuando el doblado del refuerzo vaya
a ser realizado por un proveedor cuyas instalaciones se encuentren fuera de la obra, el Contratista
debera suministrar y mantener en el sitio de la obra, por su cuenta, una maquina dobladora y una
existencia adecuada de varillas de refuerzo que permitan ejecutar rapidamente las adiciones o
revisiones que se consideren mas urgentes.

COLOCACION

El refuerzo se debera colocar con precisidn en los sitios mostrados en los planos y se deberd asegurar
firmemente en dichas posiciones durante la colocacién y fraguado del concreto. El refuerzo se
debera mantener en su posicién correcta por medio de bloques pequeiios de concreto, silletas de
acero, espaciadores, ganchos o cualesquiera otros soportes de acero que apruebe el
CONTRATANTE. Las varillas de acero que se crucen, se deberan unir en los sitios de cruce con
alambre amarrado firmemente mediante un nudo en forma de 8. Sin embargo, cuando el
espaciamiento entre las varillas sea inferior a 30 centimetros (12 pulgadas) en cada direccidn,
Unicamente sera necesario amarrar los cruces en forma alternada. Los extremos del alambre para
el amarre de las intercepciones y los soportes del acero no deberan quedar al descubierto y estara
sujeto a los mismos requisitos referentes al recubrimiento de concreto de varillas que soportan.

En el momento de su colacidn, el refuerzo y los elementos metalicos de soporte deberan estar libres
de escamas, polvo, lodo, pintura, aceite o cualquier otra materia extrafna, y se deberan mantener
en esas condiciones hasta cuando sean cubiertos completamente por el concreto. Las varillas de
refuerzo se deberan colocar en tal forma que quede una distancia libre de por lo menos 2.5 cm entre
éstas y pernos de anclaje o elementos metalicos embebidos.

A menor que los planos o el CONTRATANTE indiquen algo diferente, se deberan obtener los
recubrimientos minimos especificados en el capitulo C'7 del Cédigo Colombiano de Construcciones
Sismoresistentes.

Se admitiran las siguientes tolerancias en la colacién del acero de refuerzo:

Tolerancias en la colacion del acero de refuerzo

Variacion del recubrimiento | Con recubrimiento igual o 1.0cm
protector inferior a 5 centimetros

Variacion del recubrimiento | Con recubrimiento superior 1.0cm
protector a 5 centimetros
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Variacion a partir de los 2.5cm

espaciamientos indicados

3.2.1. CONCRETO PARA COLUMNAS
Este capitulo cubre los requisitos referentes a materiales, preparacion, formaletas, transporte,
colocacién, fraguado, acabado y reparacion de todo el concreto que se va a usar en la construccion
de las estructuras permanentes requeridas para la obra, y establece las normas para medida y pago
de todas las construcciones de concreto; Por favor referirse al capitulo 2.2.5.

3.2.2. CONCRETO PARA VIGAS CIMIENTO
Este capitulo cubre los requisitos referentes a materiales, preparacion, formaletas, transporte,
colocacién, fraguado, acabado y reparacion de todo el concreto que se va a usar en la construccion
de las estructuras permanentes requeridas para la obra, y establece las normas para medida y pago
de todas las construcciones de concreto.

3.2.3. CONCRETO PARA VIGAS DE AMARRE
Este capitulo cubre los requisitos referentes a materiales, preparacion, formaletas, transporte,
colocacién, fraguado, acabado y reparacion de todo el concreto que se va a usar en la construccion
de las estructuras permanentes requeridas para la obra, y establece las normas para medida y pago
de todas las construcciones de concreto.

VIGA EN CONCRETO AEREA 4000 PSI

Descripcion: Consiste en la construccidn de vigas aéreas en concreto reforzado, que funcionaran
como elementos estructurales, y que se construirdn de acuerdo con especificaciones y detalles
consignados en los disefios. Este item incluye, formaletas, corte, figurado, amarre y colocacién del
refuerzo; acarreo, vaciado, vibrado y curado del concreto; asi como desencofrado de los elementos.

Ejecucion: Se deben consultar y verificar los disefios arquitectdnicos y los estructurales. Replantear
ejes, verificar niveles y localizar las vigas. Se deben verificar dimensiones de los elementos, segin
los disefios. Se debera figurar, armar y colocar el refuerzo de acuerdo a las recomendaciones y
especificaciones del disefio estructural. En el refuerzo se deberan verificar didametros, longitudes
de traslapo y recubrimientos. Armar, levantar y acodalar formaletas. Definir y realizar pases de
instalaciones técnicas. Estudiar y definir dilataciones y modulaciones. Instalar anclajes para
estructuras metalicas y cielos rasos. Verificar plomos, alineamientos y dimensiones de los
elementos. Preparacién, transporte y vaciado del concreto dentro de las formaletas. Vibrado del
concreto. Retiro de formaletas de vigas de acuerdo a la recomendacién estructural. Curado del
concreto. Resanar y aplicar acabado exterior. Verificar plomos y niveles para aceptacién.

Materiales:

Materiales para las formaletas. Preparacién concreto de 4000 PSI, ( 28MPa ); de resistencia a la
compresion a los 28 dias. El concreto debera cumplir todas las especificaciones del capitulo C de la

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ACUEDUCTO | 27



r] SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL B0 B E_ G

‘ CORREGIMIENTO DE PARAGUACHON MUNICIPIO DE .. . . [ :
aguas de la MAICAO - LA GUAIJIRA

Peninsula

norma NSR 98, y adicionalmente debera cumplir con las especificaciones de la norma NTC.
Materiales para los anclajes de estructuras metalicas.

Herramienta y Equipo:

Se debera disponer de todos los equipos y herramientas necesarios para la preparacion de la
mezcla, transporte horizontal y vertical, vaciado, vibrado y curado del concreto; asi como la
herramienta y equipo para instalacion de anclajes.

Medida y Pago:

La ejecucion del item se medird por metros cubicos (M3) de concreto debidamente ejecutado,
previa verificacion del cumplimiento de las especificaciones y normas, y de los requisitos minimos
de acabados. La medida sera el resultado del calculo proveniente de los planos estructurales, o de
las medidas en obra aprobadas debidamente por el INTERVENTOR. El precio unitario incluira todos
los costos de suministro de materiales, transporte, formaletas, mano de obra, vibrado,
desencofrado y curado; asi como los trabajos complementarios que se requieran para la correcta
ejecucién del item, de acuerdo a los disefos estructurales, las especificaciones de la norma vy las
observaciones del INTERVENTOR.

3.2.4. CONCRETO IMPERMEABILIZADO
Este capitulo cubre los requisitos referentes a materiales, preparacion, formaletas, transporte,
colocacién, fraguado, acabado y reparacion de todo el concreto que se va a usar en la construccion
de las estructuras permanentes requeridas para la obra, y establece las normas para medida y pago
de todas las construcciones de concreto.

3.2.5. LEVANTE MUROS EN BLOQUE DE CEMENTO

Descripcion y método:

Los bloques de cemento estdan compuestos por una mezcla de cemento, arena lavada gruesa y
gravilla fina, en proporcidn (1:2:3) que varian de acuerdo a la calidad de los agregados de la region.
La resistencia minima aceptada para los bloques es de 55 kilos por centimetro cuadrado, en el
momento de aplicarlos a la mamposteria. Para la pega se utiliza mortero 1:4 en un espesor que no
exceda de 1 centimetro.

Por tener los bloques de cemento un coeficiente de dilatacién muy alto, es mas aconsejable usar
mortero de pega cuyas mezclas tengan también coeficientes altos de dilatacidn. En los aparejos que
se apliquen en este tipo de mamposteria se debe tener en cuenta que los huecos del bloque
coincidan verticalmente, siempre y cuando haya traba en el sentido vertical.
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Las dimensiones de los bloques varian de acuerdo con la regién. En general los espesores son 20
centimetros para muros de carga y 10 centimetros para los demas. El bloque de cemento no debe
humedecerse antes de asentarse, por el contrario debe protegerse de la humedad.

Materiales
- Bloque de cemento.
- Mortero 1:4.

Unidad de medida

La unidad de medida es el metro cuadrado, del cual se descuentan los vanos de puertas y ventanas.
No se tiene en cuenta el mortero para las dilataciones por estar contemplado en los items de
pafietes. En el caso en que el muro no sobrepase una altura mayor de 1 metro, este se medira por
el area comprendida entre el largo por el alto del mismo.

3.2.6. CONCRETO IMPERMEABILIZADO
Este capitulo cubre los requisitos referentes a materiales, preparacion, formaletas, transporte,
colocacién, fraguado, acabado y reparacion de todo el concreto que se va a usar en la construccion
de las estructuras permanentes requeridas para la obra, y establece las normas para medida y pago
de todas las construcciones de concreto.

3.2.7. CONCRETO DE LIMPIEZA E=0,05 M f’c=14 MPa (2000 Psi)

Se trata de un concreto producido en obra de 14 MPa de resistencia a la compresidn a los 28 dias,
a ser utilizado para sellar el fondo de las excavaciones requeridas para la construccion de cimientos
y vigas de cimentacién, construido con un espesor minimo de 0.05 m.

Previo al inicio de esta actividad, el Contratista debera verificar la adecuada localizacién de las
estructuras (Ejes, paramentos y niveles) en construccién y someter ésta a la aprobacién de la
Interventoria, asi como el nivel de desplante y la idoneidad del suelo de fundacion.

Para la produccion, transporte, instalacién y curado de este concreto, el Contratista debera cumplir
con todo lo especificado en la ESPECIFICACION GENERAL PARA LA ELABORACION DE CONCRETOS
de estas Especificaciones Técnicas.

MEDIDAY PAGO

La unidad de medida serd el Metro Cuadrado (M2), con aproximacién a un decimal, de Concreto
para solados, debidamente producido e instalado de conformidad con los requerimientos del
disefo y aprobado por la Interventoria. El pago se hara al costo unitario mas A.l.U. establecidos en
el Contrato, que incluye los Costos de herramientas menores, eventuales formaletas y materiales y
equipos para la produccidn, transporte e instalacion del concreto; los costos de los materiales
requeridos para la produccidon y curado del concreto, incluyendo su almacenamiento vy
desperdicios; los costos de la mano de obra con todas sus prestaciones Sociales, elementos de
seguridad del personal y demas costos requeridos para su correcta ejecucion.
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3.2.8. CONCRETO DE 40000 PSI PARA ATRAQUES Y ANCLAJES DE ACCESORIOS UNIDAD:
M3.

DESCRIPCION Y METODOLOGIA:

Se refiere esta especificacion a la colocacion de concreto de 4000 psi que se utilizara en el atraque
de las tuberias y anclaje de accesorios. Se deberan tener en cuenta todas las especificaciones
generales sobre concreto y formaletas indicadas al inicio del presente.

MATERIALES:
Se usara concreto de resistencia 280 kilogramos por centimetro cuadrado.
MEDIDA'Y FORMA DE PAGO:

La medida serd el nimero de unidad (UN) de concreto para atraques y anclajes, resultante de las
medidas obtenidas en los planos y en la obra. El pago se hara a los precios establecidos en el
Formulario de la Propuesta, valor que incluye: Costos de mano de obra, materiales para el concreto,
equipos y herramientas, retiro de sobrantes al botadero autorizado, transporte interno y externo y
todos los demds costos que sean necesarios para la ejecucién de la actividad.

3.2.9. TRATAMIENTO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION Y FISURAS

Para realizar el sello impermeable en las grietas observadas por las juntas de construccién a lo largo de
los muros y fisuras adicionales se utilizara el sistema conformado por una cinta de hypaldn fijada a la
base con un adhesivo epdxico, utilizable en fisuras inferiores a 2 cm de ancho.

En donde se presenten uniones de traslapo del sistema, estas deben ser minimo de 3 cm activando los
bordes con un liquido de alto poder de limpieza sobre todo tipo de superficies, realizando un sello
posterior con el producto una masilla eldstica, adhesiva y sellante de un componente a base de
poliuretano.

En zonas donde se presente filtracidon continua de agua debe ser sellada mediante inyeccién con de
una resina liquida de poliuretano, de dos componentes, que inyectada a presién en fisuras o grietas en
concreto, se expande formando una espuma que selle definitivamente las filtraciones.

Decripcidn

CINTA PVC Sello elastico para juntas en pisos y placas de concreto

La CINTA P.V.C. es una banda termoplastica de cloruro de polivinilo de color verde, para sello de
juntas de contraccién, dilatacidon y construccion en pisos y placas de concreto. La CINTA P.V.C. posee

bulbos que permiten asegurar una perfecta integracidén con el concreto, asegurando el sello de la
junta.
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La CINTAP.V.C. es recomendada para el sellado estanco permanente de todo tipo de juntas en pisos
y placas de concreto sujetas a movimientos y presiones hidrostaticas donde se requiere de
impermeabilidad total. Son de aplicacién facil y segura en: Pisos y placas de concreto, pisos en
cuartos frios, represas, piscinas, muros de contencidn, tanques, sétanos, puentes, tuneles, canales,
muelles, obras subterrdneas, parrillas; y en general en todo tipo de juntas en obras aéreas,
subterraneas e hidraulicas.

BANDAS FLEXIBLES PVC PROPIEDADES FISICAS

PROPIEDAD ENSAYOD RESULTADO
NORMALIZADO

Abzorcidén de Agua | ASTM 570 5% Maximo

Resistencia a corle | ASTM D-624 50 kglcm

Elongacidn altima (1) | ASTM D-638 360% (1)

Esfurzo Tensidn ASTM D-638 140 kafcm?

Fragilidad a baja|ASTM D-746 Mo falld (@-35°F ¢

temperatura -37°C)

Dureza en Flexion ASTM D-747 42 kglcm® minimao

Gravedad Especifica | ASTM D-782 1.4 maximo

Reszistencia al Ozono | ASTM C-1149 Mo fallé

Perdidas Volatiles ASTM C-1203 0.50% maximo

Dureza Shore &/ 15 | ASTM D-2240 B0 45

Esfuerzo a tensidn|CRD-C 572 112 kgloem®

después de la

exiraccidn acelerada

Elongacién después | CRD - C 572 300% minimo

de axiraccicn

acelerada

Efecios en dlcall | CRD-C 572

después de 7 dias Cambios peso +L 0.25% max [

-0.0% max.

Cambios dureza +i- 5% max.

RENDIMIENTO

Por cada metro de junta a tratar se requiere un metro de CINTA P.V.C.

APLICACION

La fijacion de la CINTA P.V.C. se realiza facilmente, es necesario sujetarla a los hierros de la
armadura mediante ataduras con alambre, al encofrado con grapas o puntillas o al concreto de
limpieza con el fin de evitar el desplazamiento durante la colocacién del concreto. Su novedoso

disefo permite hormigonear en una sola operacién ambos sectores adyacentes de la junta.

La fabricacion de piezas de conexién y las uniones entre tramos se realizan haciendo cortes que
sean necesarios, luego se enfrentan las partes a soldar y se pegan mediante ablandamiento del

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ACUEDUCTO | 31



r] SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL B0 B E_ G

‘ CORREGIMIENTO DE PARAGUACHON MUNICIPIO DE .. . . [ :
aguas de la MAICAO - LA GUAIJIRA

Peninsula

material por calor mediante aire a una temperatura de 140°C aproximadamente, lograndose asi
prolongar su longitud, formar angulos diversos o empalmes de tramos. El exceso de temperatura
es perjudicial para la pega, por lo tanto se deben hacer ensayos previos, la temperatura de pega es
aquella en la cual la CINTA P.V.C. se derrite sin formar burbujas o espuma.

PRESENTACION
Rollos de 20 metros y ancho Unico de 18 cm.
3.2.10. REPARACION DE SUPERFICIE

Una vez realizado el saneado y limpieza del concreto, se procedera a nivelar la superficie del total de
la estructura mediante la aplicacidn de un mortero acrilico, con alta resistencias mecénica y gran
adherencia.

Se aplicara minimo en un espesor de 4 mm.

El drea de aplicacion del producto debera ser imprimado previamente con una pequefia cantidad del
mismo producto, frotandolo fuertemente contra la superficie con la mano enguantada. Esperar entre
5y 10 minutos y proceder a la aplicacidon del mortero de reparacion

Después de aplicar una capa se debe dejar la superficie rugosa y esperar aproximadamente 20 minutos
antes de colocar la siguiente. El afinado se realiza con llana metalica o de madera.

Se debe proporcionar una proteccién anticorrosivo del acero de refuerzo del concreto que se
encuentre expuesto con un recubrimiento anticorrosivo, de dos componentes, mejorado con resinas
acrilicas, para la proteccién del acero de refuerzo.

3.2.11. NIVELACION DE SUPERFICIE

El producto a utilizar debera presentar resistencia de sales acidas y metalicas y especificamente al cloro
en el proceso del tratamiento de agua potable, el cual debe contar con aprobacion de institutos
especializados en la normatividad para el almacenamiento de productos de consumo humano ser
respaldado por un laboratorio acreditado.

Para nivelar la superficie, sellar poros y proveer una base adecuada, continta y que provea barrera
transitoria de vapor para la aplicacion de un recubrimiento epdxico de proteccién, mortero epoxi -
cemento libre de solventes, insensible a la humedad, que aplicado en un espesor de 4 mm cumple con
los requerimientos descritos.

Una vez realizada la reparacion del concreto se procede a hacer la nivelacién de la superficie, para lo
cual se satura la superficie con agua para evitar que el producto tenga una pérdida prematura de
humedad, con la mano enguantada se frota el producto sobre la superficie para que actue como
imprimante y posteriormente se aplica con llana metalica en capas de 1 a 2 mm, El tiempo de espera
entre capas puede estar entre 2 y 4 horas o cuando la dureza de producto permita la colocacion de la
nueva capa. El acabado final del mortero debe ser fino pero no esmaltado para dar un perfil de anclaje
adecuado al recubrimiento epdxico de proteccion. (Para obtener este acabado se puede frotar la
superficie con una espuma humedecida cuando aun este fresco).
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3.2.12. PROTECCION EPOXICA

Se aplica como elemento proteccién y acabado final un recubrimiento elaborado con base en resinas
epoxicas, 100% sélidos libre de solventes con alta resistencia quimica como sales acidas, metalicas y
cloro.

Se debe aplicar en dos capas en un espesor minimo de 12 mils Aplicando antes de 24 horas se una
segunda capa del producto sin diluir, en un espesor de pelicula himeda El producto puede ser aplicado
con brocha, rodillo de piel, teniendo en cuenta que la vida en el recipiente es de aproximadamente 40
min.

Descripcion

El componente es una soldadura epdxica de dos componentes, 100% sélidos, de baja sensibilidad a
la humedad, ideal para adherir concreto nuevo a concreto endurecido. Cumple con la norma ASTM
C-881, Tipo V, Grado 2.

Informacién Técnica

Parte A : Resina epdxica transparente.

Parte B : Catalizador de color gris.

Densidad (A+B) : 1.29 kg/I

Pot Life a 20°C (100 g) : 45 minutos.

Proporcidn de mezcla en volumen :1:1

RESISTENCIA A ADHERENCIA ASTM C-882 14 dias 194 kg/cm?2 (2.759 psi)

RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM D-695 7 dias 597.6 kg/cm2 (8.500 psi)

MODULO DE ELASTICIDAD A COMPRESION ASTM D-695 7 dias 26.716 kg/cm2 (380.000 psi)
ABSORCION DE AGUA ASTM D-570 < 0.05%

Especialmente recomendado para adherir concreto nuevo a concreto viejo o endurecido.

- Para adherir reparaciones en elementos estructurales.

- Elementos prefabricados.

- Para adherir morteros epdxicos en superficies himedas.

Rendimiento de 450 g/m2 a 500 g/m2 dependiendo de la rugosidad de la superficie.

Aplicacién

Preparacion de la superficie La superficie debe estar limpia, libre de polvo, grasa, curadores,
material suelto, etc., y estructuralmente sana, puede estar himeda pero sin empozamientos. La

superficie debe ser preparada mecanicamente para garantizar un perfil de adherencia de 3 mm o
cps 5 seguiin norma ICRI No. 03732.
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Preparacion del producto Homogeneice cada uno de los componentes por separado. Mezcle los
componentes en partes iguales (por volumen) durante 3 - 4 minutos, aplique inmediatamente con
brocha o rodillo sobre la superficie.

Colocar el concreto mientras el componente se encuentra todavia tactoso (aproximadamente de 20
minutos a 1 hora a 20°C) después de la aplicacién. Si el

Cuando el componente haya secado pero tiene menos de 12 horas a 202C, es posible colocar otra
capa del material y continuar con la aplicacion.

MATERIALES

CINTA SIKA PVC PERFIL DE PVC PARA SELLO DE JUNTAS 6 SIMILAR

COLMA LIMPIADOR DISOLVENTE DESENGRASANTE ¢ SIMILAR

SELLO IMPERMEABLE DE FISURAS SIKADUR COMBIFLEX H-10 12,5 M & SIMILAR

MASILLA PARA SELLADO SIKAFLEX 11 FC 6 SIMILAR

SELLO EXPANSIVO DE POLIURETANO PARA GRIETAS SIKAFIX HH 6 SIMILAR

MORTERO ACRILICO DE REPARACION SIKATOP 122 CF 6 SIMILAR

PROTECTOR INHIBIDOR DE CORROSION SIKATOP ARMATEC 108 6 SIMILAR

MORTERO PARA REGULARIZACION Y SELLO SIKAGUARD 720 EPOCEM 6 SIMILAR
RECUBRIMIENTO EPOXICO RESISTENTE A ATAQUES QUIMICOS Y MECANICOS SIKAGUARD 62 ¢

SIMILAR

EQUIPO
BOMBA ELECTRICA

TALADRO PERCUTOR
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ITEM DE PAGO UNIDAD
COLMA LIMPIADOR DISOLVENTE DESENGRASANTE 6 SIMILAR M2

SELLO IMPERMEABLE DE FISURAS SIKADUR COMBIFLEX H-10 12,5 M 6 SIMILAR ML
MASILLA PARA SELLADO SIKAFLEX 11 FC 6 SIMILAR ML

SELLO EXPANSIVO DE POLIURETANO PARA GRIETAS SIKAFIX HH & SIMILAR ML
MORTERO ACRILICO DE REPARACION SIKATOP 122 CF 6 SIMILAR M2
PROTECTOR INHIBIDOR DE CORROSION SIKATOP ARMATEC 108 6 SIMILAR ML
MORTERO PARA REGULARIZACION Y SELLO SIKAGUARD 720 EPOCEM 6 SIMILAR M2

RECUBRIMIENTO EPOXICO RESISTENTE A ATAQUES QUIMICOS Y MECANICOS

SIKAGUARD 62 6 SIMIAR M2

4. TUBERIAS Y ACCESORIOS

4.1 ALCANCE

Este capitulo cubre los requisitos referentes a la instalacién de la tuberia, la cual, sera en uno de los
siguientes materiales:

Tuberia de acero fabricada seglin la Norma AWWA C-200 con revestimiento interior y exterior de
acuerdo con la Norma AWWA C-200 6, C-205.

Tuberia tipo cilindro de acero con refuerzo de varilla y revestimiento interior y exterior en mortero de
cemento, fabricada de acuerdo con la Norma AWWA C-303 denominada en estos documentos "Tuberia
de concreto".

Tuberia de Hierro Ductil fabricada segun la norma AWWA C-151.

Tuberias de policloruro de vinilo (PVC) ceiiidas a la Norma ICONTEC 382, actualizada.

Tuberia de poliéster reforzada con fibra de vidrio segiin Norma AWWA C-950, actualizada.

Las especificaciones técnicas que se aplicardn para la instalacion de la Tuberias de aduccién vy
conduccidn son las que se refieren al tipo de material suministrado y a los procedimientos de instalacion
gue hayan sido estipulados.

La parte de la obra que se especifica en este Capitulo comprende el suministro de toda la mano de
obra, planta y de los materiales. La parte de la obra comprende también los equipos y todas aquellas
operaciones que sean necesarias para la instalacion en zanja que requiera la tuberia de conduccién. En
este capitulo se establecen también las normas para la medida y pago de la parte de la obra relacionada
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con la instalacién de estas tuberias, por lo cual si se modifica el material se debera tener en cuenta este
criterio en la seleccidn de la misma para garantizar su vida util durante el periodo de disefio.

GENERALIDADES

El trabajo incluira el manejo y colocacion de los tubos en los sitios de instalacion. Esta parte del trabajo
también comprende la unién, limpieza interior y cualquier otra operacién necesaria para la correcta
instalacion de las tuberias con sus correspondientes pruebas.

En general, para las operaciones de colocacidn, instalacidn, unién y pruebas de las tuberias, piezas y
accesorios, deberan observarse las instrucciones del fabricante respectivo y/o las indicadas por la
Interventoria.

Todos los dafios, pérdidas, deterioros y cuidado de la tuberia y si fuere el caso, el almacenamiento de
la misma dentro del drea del proyecto, correran por cuenta del contratista. Todos los tubos o elementos
gue se encuentren defectuosos o presenten deterioro antes de su colocacidn 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 programara con la Interventoria el orden en que descargara las tuberias, a lo largo de la
linea de instalacién teniendo en cuenta los plazos para la ejecucion de la obra, con el fin que la
nomenclatura de los tubos y piezas coincida con el sitio y secuencia de su instalacién.

MANEJO DE LAS TUBERIAS

Todos los tubos, deberan ser manejados cuidadosamente para evitar que se dafien o sufran deterioros
en sus revestimientos interiores y exteriores. El método de manejo de la tuberia, debera ser presentado
por el Contratista para aprobacion por parte de la Interventoria

El manejo de los tubos debera ser realizado con equipos mecanicos de propulsidon propia, dotados de
fajas de caucho u otros dispositivos aprobados por la Interventoria con el fin de no dafar el
revestimiento o los extremos de éstos en el caso de tuberias de hierro ductil. La Interventoria a su
criterio, podra rechazar los equipos mecanicos de propulsién si éstos son inadecuados para las
condiciones de operacion. Con la debida autorizacion de la Interventoria también se podran utilizar
carritos sobre carrileras, pdrticos con malacates, tripodes u otros accesorios autopropulsados o
movidos manualmente.

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 la Interventoria.

Los tubos deberan manejarse de sus extremos por medio de fajas, de acuerdo con las especificaciones
de la AWWA.

Cuando sea posible, el Contratista deberd mantener el acodalamiento interior de los tubos en su sitio
hasta terminar las operaciones de relleno.

Antes de cualquier manejo se debe verificar que los codales de refuerzo de las extremidades de los
tubos estén debidamente colocados en su sitio.
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4.1.1. Tuberia de acueducto PEAD.

ITEM (2.1.2.10,4.1.2.11-2.1.3.2,2.1.3.3,3.1.3.2,3.1.3.3,3.1.34,4.1.3.2,4.1.3.3,4.1.3.4,
5.1.3.2,5.1.3.3,5.1.3.4)

Tiene las mismas propiedades del PVC con el cual se fabrica:

La tuberia de PEAD de acueducto, es resistente a la presién de trabajo y es inmune a la
corrosion.

En su terminado, las paredes interiores son lisas; esta caracteristica perdura con la vida util
de la tuberia. Ademas, esta caracteristica facilita el transporte del agua. En algunas
ocasiones se han encontrado adherencias de dxido de manganeso.

Es inerte a la corrosidn quimica y electrolitica interna y externamente. Es decir, ni se oxida
ni se degrada, en caso de que se vea expuesto a ambientes quimicamente agresivos.

Se degrada con los rayos ultravioleta cuando se expone a la luz solar.

Es liviana lo cual permite su manejo, instalacidn y economia en el transporte.

En el momento de su instalacidn el plomero puede darle deflexiéon considerable (en
didmetros pequefios puede obviar codos de gran radio).

Auto extinguible: Esta caracteristica impide que la tuberia se incendie cuando esta lleno de
agua.

Resistencia a los productos quimicos en cualquier medio en que se instale.

Presenta buen comportamiento ante movimientos sismicos y asentamientos.

Baja conductividad térmica. Soporta el agua caliente hasta 50 grados sin derretirse. Si pasa
de los 50 grados, el tubo se ablanda.

Cuando es sometida a altas temperaturas producen sustancias altamente toxicas.

Rotulacion

La tuberia tiene escrito en la superficie exterior: el diametro, el RDE, la presion de trabajo, la fecha
de fabricaciéon y numero de lote de fabricacién.

Transporte de la Tuberia

Para el traslado de esta tuberia se deben disponer de camiones por lo menos de 6 metros
de longitud que permita colocar la tuberia en forma horizontal.

Se pueden transportar en arrumes que no sobrepasen 1.5 mts de altura.

Las hileras deben ir bien colocadas para que no se golpeen entre si, ni se rueden a los lados
ni se resbalen.

En el cargue y descargue, evite por todos los medios a su alcance que la tuberia sea
arrastrada y golpeada por el suelo.

Almacenamiento de la Tuberia PVC

Para guardar y conservar en perfecto estado las tuberias PVC, es preciso atender a las
siguientes recomendaciones.

- El piso donde se colocan debe estar perfectamente nivelado.

- Se ubican en hiladas, dejando libres las campanadas de unién para que no se deterioren.
- Los arrumes no deben pasa de 1.5 mts de altura (asi como advertimos en la forma de
transportarlas).
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- -Colocarla donde quede protegida de los rayos solares.

4.1.2. Tuberia de Hierro Ductil
ITEM (2.1.2.11, 3.1.2.11, 4.1.2.11, 5.1.2.11)

Colocacion (aparatos)

El enchufado de los tubos y uniones de junta automatica saint-gobain pam 6 similar, necesita cierto
numero de equipos cldsicos de obra: Palanca; cinchas, aparejos o cuchara de pala hidraulica.
Palanca: DN 60 a 125

La palanca toma apoyo en el terreno. El canto del enchufe del tubo debe protegerse con una pieza
de madera.

Montaje con la cuchara de la pala hidrdulica

Es posible, tomando algunas precauciones, utilizar la fuerza hidraulica del brazo y de la cuchara de
una pala mecanica para enchufar los tubos y las respectivas uniones.

En este caso se recomienda: Intercalar un madero entre el tubo y la cuchara de la pala, ejercer un
empuje lento y progresivo respetando el procedimiento del montaje de la junta.

Tracteles mecanicos

DN 150 a 300: Tractel de cable Tipo TIRFOR 516 (1.6 ton), eslinga y gancho con proteccion.

DN 350 a 600: Tractel de cable Tipo TIRFOR 532 (3.2 ton), eslinga y gancho con proteccion.

DN 700 a 1200: 2 Tracteles de cable Tipo TIRFOR 532 (3.2 ton), 2 eslingas y 2 ganchos con proteccion.
DN1400 a 1800: 3 Tracteles de cable Tipo TIRFOR 532 (3.2 ton), 3 eslingas y 3 ganchos con
proteccion.

Montaje de junta Estandar

Lubricacidn:

Se deberd untar con pasta lubricante la superficie visible del anillo de la junta, el chaflan y el espiga
del tubo, la pasta lubricante se deposita con una brocha en cantidad razonable.

Ensamble:

Centrar el espigo en el enchufe y mantener el tubo en esta posiciéon apoyado sobre dos camellones
de tierra apisonada o mejor aun de grava.

Introducir el espigo en el enchufe comprobando el alineamiento de los elementos a ensamblar.
Desviar de ser necesario dentro de los limites del angulo admisible.

Es de particular importancia respectar las siguientes consignas: Lubricacién y ensamble alineado.
Control:

Comprobar que el anillo de junta de elastdmero sigue colocado correctamente en su alojamiento,
pasando en el espacio anular comprendido entre espigo y la entrada del enchufe, el extremo de la
regleta metalica que se introducira a tope contra el anillo de junta: en todos los puntos de la
circunferencia, la regleta debe penetrar hasta la misma profundidad.

Prueba en Obra

La longitud de los tramos a probar depende de la configuracion del trazado. Se recomienda en el
fasciculo 71(articulo 76) y salvo estipulaciones contrarias del pliego de las bases técnicas, no probar
tramos de mas de 500 m de longitud.
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Cuando mayor sea el tramo, mds dificil resulta la busqueda de posibles fugas. En la practica conviene
proceder por pequefias longitudes al empezar la obra, aunque la prueba pude referirse a tramos
mayores pero bajo la responsabilidad de la empresa o del supervisor de la obra.

Reparacidn e Intervencion

El procedimiento que sigue es idéntico para la instalacion de MAXIGGS, GGS COUPLINGS vy
manguitos EXPRESS. Puede transportarse a MAXIQUICK, QUICK y adaptadores de bridas.

Después de realizar una excavacién de dimensiones adecuadas, descubrir cuidadosamente la
canalizacion existente. Controlar con circdmetro o con compas de espesores el didmetro de la
tuberia.

Escoger de acuerdo con el didmetro exterior, la union mas adaptada para efectuar la Intervencion.
Realizacidn de cortes en los tubos, de acuerdo al manual o seccién de cortes de tuberia; la longitud
del tramo de canalizacidn a cortar debe ser superior al espacio que ocupa la uniéon a montar.

Se procede a retirar el trozo de tubo cortado. Comprobar la longitud antes de realizar la seccién UU.
Presentar la seccion UU con los elementos de union en el alineamiento de los tubos a conectar.
Posicionar las uniones repartiendo los juegos de la seccién UU. Acercar los componentes y colocar
los pernos.

4.1.3. VALVULAS Y ACCESORIOS
ITEM (1.1.4.2,1.1.4.3,2.1.5.4,1.1.45,1.1.4.6,1.1.4.7,2.1.5.8,1.1.4.8,1.1.4.9,2.1.5.9,

1.1.4.10,1.1.4.12,2.1.5.12,1.1.4.13,2.1.5.13, 1.1.4.11, 1.1.4.14, 2.1.5.11, 2.1.5.14,
2.1.3.2,2.1.3.3,3.1.3.2,3.1.3.3,3.1.3.4,4.13.2,4.1.33,4.1.3.4,5.1.3.2,5.1.3.3,5.1.3.4)

INTRODUCCION

Se utilizaran valvulas en tuberias que conducen agua potable con pH entre 6,5y 7,7; a temperatura
promedio de 18 a 20 grados centigrados. Operaran a la intemperie o enterradas en zonas con
temperatura ambiente de 15 a 35 grados centigrados y con humedades relativas entre 60 y 80%.
Las vélvulas seran protegidas exterior e interiormente de acuerdo con la norma AWWA C 550.

No se permitird la instalacidn de vélvulas que no tengan grabados en relieve o en placa los siguientes
datos: marca, didmetro, presion de trabajo, nimero de serie (reguladoras, flujo anular y de diametro
de 300 mm y mayores) y flecha indicadora de la direccion del flujo si el tipo de valvula lo requiere
(flujo anular, reguladoras y cheque).

El costo de los ajustes, reemplazos y similares, asi como los de transporte que se presenten durante
la prueba de las valvulas, causados por fallas o defectos de fabricacidon y de montaje de las mismas,

seran por cuenta del Contratista.

En este capitulo se hace una descripcidn de las vélvulas y accesorios y se indican las Especificaciones
Técnicas que éstas deberdn cumplir, como parte de la obra relacionada con la linea principal de
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conduccidén. En este Capitulo se establecen ademas las normas para medida y pago de la parte de la
obra relacionada con el suministro e instalacion de estas valvulas.

El Contratista debera suministrar las valvulas de retencién tipo cheque indicadas en los planos, para
su montaje en las lineas de descarga del sistema de bombeo. Las valvulas deberan suministrarse en
las dimensiones y cantidades mostradas en los planos y en el listado del Alcance del suministro y
cantidades de obra.

A menos de que se especifique lo contrario, las valvulas con bridas se suministraran con las
respectivas contrabridas y el costo de éstas estara incluido dentro del valor de la valvula.

En los planos del proyecto se debe indicar el uso de niples con uniones de desmontaje aguas abajo
de la valvula, para optimizar las condiciones de instalacion y mantenimiento.

Las valvulas de ventosa deberan incluir siempre una valvula de guarda tal como se indica en los
planos.
Todas las valvulas de deberdn ser sometidas en fabrica a prueba hidrostatica.

MATERIALES

Las partes principales de las valvulas de retencidon deberan ser fabricadas en materiales iguales o
equivalentes a los siguientes:

Descripcion Material

Cuerpo Hierro fundido ductil GGG-40, (Mat. No 0.7040) DIN1693 6 similar.

Disco Hierro fundido ductil GGG-40, (Mat. No 0.7040) DIN1693 6  similar,
recubierto en elastémero.

Asientos de Sello Aleacién a base de cobalto, endurecida, segliin la norma AWS A5.13, o niquel

puro, resistente a la abrasion y al desgaste, con maquinado de alta
precision, totalmente liso y libre de poros.
Eje Acero inoxidable X20 Cr13, DIN 17440 6 similar.

ALCANCE

El trabajo incluira la fabricacion, pruebas en fabrica, embalaje, transporte, desembarque, manejo,
montaje, pruebas de campo y la puesta en operacidn de todos los elementos que componen las
camaras para los sistemas de control de caudal, sistema de reduccién de presion y sistema de
derivacién pertenecientes a la linea principal de conduccidn y sus derivaciones.

El Contratista debera someter a la aprobacion de la entidad contratante o de la Interventoria los
planos y programas de fabricaciéon y montaje, los graficos y los documentos explicativos de los
procedimientos y equipos propuestos.

4.1.4. ACCESORIOS YEE
En este capitulo se hace una descripcidn de las valvulas y accesorios y se indican las Especificaciones
Técnicas que éstas deberdn cumplir, como parte de la obra relacionada con la linea principal de
conduccidn. En este Capitulo se establecen ademas las normas para medida y pago de la parte de la
obra relacionada con el suministro e instalacién de estas valvulas.
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4.1.5. ACCESORIOS CODO 90°
El Contratista debera instalar en los sitios y conforme las cotas y secciones indicados en los planos,
las piezas requeridas para la conduccidn.
Las uniones de la pieza a la tuberia y/o equipos adyacentes ya sean soldadas, bridadas o cualquier
otro tipo de uniones, se entienden incluidas dentro del montaje de la pieza y no daran lugar a pago
por separado.
La longitud de la pieza no se asimila a la longitud de tuberia montada.

4.1.6. ACCESORIOS UNION UNIVERSAL
El Contratista debera instalar en los sitios y conforme las cotas y secciones indicados en los planos,
las piezas requeridas para la conduccion.

Las uniones de la pieza a la tuberia y/o equipos adyacentes ya sean soldadas, bridadas o cualquier
otro tipo de uniones, se entienden incluidas dentro del montaje de la pieza y no daran lugar a pago
por separado.

La longitud de la pieza no se asimila a la longitud de tuberia montada.

El montaje de una unién bridada comprende ademas de acoplar las propias bridas, la instalacion de
los empaques, tuercas y tornillos respectivos. La instalacién de la brida se pagara con el item
correspondiente a Unidn Bridada.

4.1.7. ACCESORIOS NIPLES
El Contratista debera instalar en los sitios y conforme las cotas y secciones indicados en los planos,
las piezas requeridas para la conduccion.

Las uniones de la pieza a la tuberia y/o equipos adyacentes ya sean soldadas, bridadas o cualquier
otro tipo de uniones, se entienden incluidas dentro del montaje de la pieza y no daran lugar a pago
por separado.

En los sitios mostrados en los planos o indicados por el CONTRATANTE, el Contratista deberd
suministrar e instalar tuberia, niples y accesorios de acero sin costura ASTM A-53 Sch 40 en
didmetros de 3, 4,y 6, pulgadas segln se requiera, para completar los detalles de instalacién de los
sistemas para vélvulas, ventosas, purgas y pitdmetros y cualquier otro sistema.

Estos elementos estaran protegidos interior y exteriormente contra la corrosién con galvanizado o
con un minimo de dos capas de pintura epdxica que cumpla los requisitos de la norma AWWA C-

210.

Se deberdn suministrar Interruptores de nivel para controlar los niveles de apagado y encendido de
las bombas.

Toda la instalacion eléctrica entre los motores y el tablero de control deberd ser con cables
encauchetados y de la longitud necesaria para su conexién.
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5. EBAP (Estacion de Bombeo de Agua Potable)

- Generalidades

El Contratista debera ejecutar las excavaciones de acuerdo con los métodos estipulados en este
capitulo por cualquier otro procedimiento que permita obtener resultados finales satisfactorios,
siempre y cuando éstos sean aprobados por el CONTRATANTE. La aprobacion por parte por parte
del CONTRATANTE de los procedimientos de excavacion no exime al Contratista de su
responsabilidad de obtener las secciones de excavacion y garantizar la estabilidad de todos los
taludes excavados en la obra. Todos los danos resultantes de las operaciones del Contratista durante
cualquier excavacidn, incluyendo dafios a cimentaciones, a superficies excavadas o a estructuras
existentes en las zonas aledafias a dicha excavacién, deberan ser reparados por cuenta del
Contratista y a satisfaccion del CONTRATANTE. Cuando una excavacidén o un tramo de excavacion
hayan sido terminados hasta las lineas y cotas especificadas, el Contratista debera notificar al
CONTRATANTE, quien procederd a inspeccionar dicha excavacion. No se deberd continuar con los
trabajos de relleno e instalacidn de la tuberia, mientras no se haya dado por terminada la inspeccion
y el Contratista haya obtenido del CONTRATANTE una autorizacién para realizar dicho trabajo. El
Contratista debera retirar y reemplazar por su cuenta los materiales con los cuales haya cubierto
cualquier excavacién, sin la previa inspeccion y aprobacion por escrito del CONTRATANTE.

El Contratista deberd suministrar y mantener todos los sistemas temporales y permanentes,
necesarios para evacuar o drenar el agua en las areas excavadas y en las superficies de los taludes,
para mantener estas superficies libres de agua.

5.1.1. VALVULA DE RETENCION

ALCANCE

Estan disefiadas para evitar el contra-flujo en la linea de conduccidn, tienen la capacidad de
reaccionar de manera rdpida y automatica al cambio de direccion.
En estaciones de bombeo y salidas de tanques.

HIDROSTATICA Segun norma AWWA C- 508 ADHERENCIA recubrimiento de cuerpos interna y
externamente. Brida ANSI B 16.1 o ISO 2531.

Se deben instalar con accesorios o equipos bridados en posicion vertical u horizontal. Para mejorar
la sensibilidad del obturador se recomienda la instalacién de un sistema de contrapesa.

El trabajo incluira la fabricacion, pruebas en fabrica, embalaje, transporte, desembarque, manejo,
montaje, pruebas de campo y la puesta en operacidn de todos los elementos que componen las
camaras para los sistemas de control de caudal, sistema de reduccién de presién y sistema de
derivacién pertenecientes a la linea principal de conduccién y sus derivaciones.
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El Contratista debera someter a la aprobacién de la entidad contratante o de la Interventoria los
planos y programas de fabricacién y montaje, los graficos y los documentos explicativos de los
procedimientos y equipos propuestos.

5.1.2. VALVULAS DE COMPUERTA

Se toman como guia para la fabricacidon de las valvulas de compuerta la norma AWWA-C509.
Adicionalmente deben cumplir lo siguiente:

Las valvulas de compuerta se utilizaran en redes de distribucion y deberan ser disefiadas para
soportar presién por ambos lados, en forma simultdnea o alternada. Ademas, llevaran grabados en
el exterior e integrados con el cuerpo de la valvula: marca, didmetro y presion de trabajo
garantizada. Deberdn tener completa hermeticidad cuando estén cerradas y estar disefiadas para
permitir unas pérdidas minimas de presidn cuando estén abiertas.

El cierre de la valvula sera dextrdgiro, es decir, que la valvula cerrara cuando la rueda de manejo sea
movida en el sentido de las manecillas del reloj. Estardn provistas de topes que impidan que el
obturador continde avanzando cuando la valvula esté completamente abierta o cerrada. Las
valvulas incluirdn rueda de manejo o tuerca de operacidn, de acuerdo con el sitio en el cual se vayan
ainstalar.

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 sera en forma de cufia rigida y llevara recubrimiento elastico de caucho natural o
sintético (Viton A, Perbunam, Neopreno, etc.). No se aceptardn compuertas con asientos paralelos.
El vastago serd del tipo no ascendente y fabricado en acero inoxidable segun ASTM A-276.

Las tuercas y tornillos seran de igual material que el vdstago segin ASTM A-307 cuando estén en
contacto directo con el suelo, o de bronce de acuerdo con los materiales de la norma AWWA C-509.

Las vélvulas seran fabricadas para una presion de trabajo de 1,38 MPa (200 psi) y probadas minimo
a 2,07 MPa (300 psi). En casos especiales las 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 las INTERVENTORIA. se reservan el derecho de ensayar las valvulas que considere necesario.

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

5.1.3. ACCESORIOS CODO 90°

Los accesorios seran probados de acuerdo con lo establecido en esta Especificacidon y en las Normas
siguientes:
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Concreto: Seccion No. 4 de la Norma AWWA C-303-78

Acero: Norma AWWA C-208, Seccidn 4 de la Norma AWWA C-200 vy las recomendaciones del manual
M-11 de la AWWA.

Fundicidn de hierro ductil: Normas AWWA C-110y C-151 y la norma ISO 2531.

Los piezas accesorios, tales como, codos, tees, reducciones, tapones, cruces uniones mecanicas,
bridas, etc., deberan ser adquiridos en fabricas de reconocida experiencia en su fabricacién y que
cumplan con las normas que reglamentan su fabricacion y con todos los requisitos técnicos exigidos.

5.1.4. ACCESORIOS REDUCCION EXCENTRICA
DN 2"(50 mm) - 24" (600 mm) AWWA C-153/C110 EXTREMOS: BRIDA ANSI B 16.1 - ISO 2531 (ISO
7005-2), LISO PARA TUBERIA: PVC, ASBESTO CEMENTO Y HIERRO DUCTIL JUNTA HIDRAULICA
La instalacién de un accesorio depende de sus extremos, si se tiene un accesorio de extremo liso
para un tipo de tuberia como PVC, Acero, Hierro Ddctil, Asbesto Cemento, GRP, sera acoplado o
empatado con una campana Junta Hidrdulica, Junta Rapida, Junta Mecdanica o con alguna unidn que
se use para este tipo de tuberia. En caso de tener un accesorio de extremo campana o junta
hidrdulica, los empaques dependen del espigo de la tuberia lisa a empatar o ensamblar. Al usar este
tipo de extremo, dependiendo del tendido de tuberias se reduce la cantidad de uniones a utilizar.
Cuando lo requerido en el tendido de tuberia son extremos Bridados o Flanchados. Es indispensable
la coincidencia en las normas de fabricacion de las bridas ya que dependiendo de esto, se asegura
un correcto montaje con la tornilleria y la empaquetadura a utilizar.
El trabajo incluira la fabricacion, pruebas en fabrica, embalaje, transporte, desembarque, manejo,
montaje, pruebas de campo y la puesta en operacion de todos los elementos que componen las
camaras para los sistemas de control de caudal, sistema de reduccién de presién y sistema de
derivacién pertenecientes a la linea principal de conduccidn y sus derivaciones.
El Contratista debera instalar en los sitios y conforme las cotas y secciones indicados en los planos,
las piezas requeridas para la conduccion.

5.1.5. ACCESORIOS REDUCCION CONCENTRICA

DN 2"(50 mm) - 24" (600 mm) AWWA C-153/C110 EXTREMOS: BRIDA ANSI B 16.1 - ISO 2531 (ISO
7005-2), LISO PARA TUBERIA: PVC, ASBESTO CEMENTO Y HIERRO DUCTIL JUNTA HIDRAULICA

La instalacién de un accesorio depende de sus extremos, si se tiene un accesorio de extremo liso
para un tipo de tuberia como PVC, Acero, Hierro Ddctil, Asbesto Cemento, GRP, sera acoplado o
empatado con una campana Junta Hidrdulica, Junta Rapida, Junta Mecdanica o con alguna unidn que
se use para este tipo de tuberia. En caso de tener un accesorio de extremo campana o junta
hidrdulica, los empaques dependen del espigo de la tuberia lisa a empatar o ensamblar. Al usar este
tipo de extremo, dependiendo del tendido de tuberias se reduce la cantidad de uniones a utilizar.
Cuando lo requerido en el tendido de tuberia son extremos Bridados o Flanchados. Es indispensable
la coincidencia en las normas de fabricacidn de las bridas ya que dependiendo de esto, se asegura
un correcto montaje con la tornilleria y la empaquetadura a utilizar
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El trabajo incluira la fabricacion, pruebas en fabrica, embalaje, transporte, desembarque, manejo,
montaje, pruebas de campo y la puesta en operacién de todos los elementos que componen las
camaras para los sistemas de control de caudal, sistema de reduccién de presién y sistema de
derivacién pertenecientes a la linea principal de conduccidn y sus derivaciones.

5.1.6. ACCESORIOS TEE
DN 2"(50 mm) - 24" (600 mm) EXTREMOS: BRIDA ANSI B 16.1 - 1ISO 2531 (ISO 7005-2), LISO PARA
TUBERIA: PVC, ASBESTO CEMENTO Y HIERRO DUCTIL JUNTA HIDRAULICA.
Hierro ductil ASTM A-536 grado 65-45-12, con alta resistencia a la corrosidn, al impacto y trafico
pesado con muy buenas propiedades mecanicas.

La instalacidén de un accesorio depende de sus extremos, si se tiene un accesorio de extremo liso
para un tipo de tuberia como PVC, Acero, Hierro Ductil, Asbesto Cemento, GRP, sera acoplado o
empatado con una campana Junta Hidrdulica, Junta Rapida, Junta Mecanica o con alguna unidon que
se use para este tipo de tuberia. En caso de tener un accesorio de extremo campana o junta
hidraulica, los empaques dependen del espigo de la tuberia lisa a empatar o ensamblar. Al usar este
tipo de extremo, dependiendo del tendido de tuberias se reduce la cantidad de uniones a utilizar.
Cuando lo requerido en el tendido de tuberia son extremos Bridados o Flanchados, es indispensable
la coincidencia en las normas de fabricacion de las bridas ya que dependiendo de esto, se asegura
un correcto montaje con la tornilleria y la empaquetadura a utilizar

5.1.7. ACCESORIOS UNION UNIVERSAL
El Contratista debera instalar en los sitios y conforme las cotas y secciones indicados en los planos,
las piezas requeridas para la conduccion.

Las uniones de la pieza a la tuberia y/o equipos adyacentes ya sean soldadas, bridadas o cualquier
otro tipo de uniones, se entienden incluidas dentro del montaje de la pieza y no daran lugar a pago
por separado.

La longitud de la pieza no se asimila a la longitud de tuberia montada.

El montaje de una unién bridada comprende ademas de acoplar las propias bridas, la instalacion de
los empaques, tuercas y tornillos respectivos. La instalacién de la brida se pagara con el item
correspondiente a Unidn Bridada.

5.1.8. ACCESORIOS NIPLES
El Contratista debera instalar en los sitios y conforme las cotas y secciones indicados en los planos,
las piezas requeridas para la conduccion.

Las uniones de la pieza a la tuberia y/o equipos adyacentes ya sean soldadas, bridadas o cualquier
otro tipo de uniones, se entienden incluidas dentro del montaje de la pieza y no daran lugar a pago
por separado.

En los sitios mostrados en los planos o indicados por el CONTRATANTE, el Contratista debera
suministrar e instalar tuberia, niples y accesorios de acero sin costura ASTM A-53 Sch 40 en
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didmetros de 2, 3, 4, 6, 8, 10 y 12 pulgadas segun se requiera, para completar los detalles de
instalacidn de los sistemas para vélvulas, ventosas, purgas y pitdmetros y cualquier otro sistema.
Estos elementos estaran protegidos interior y exteriormente contra la corrosién con galvanizado o
con un minimo de dos capas de pintura epdxica que cumpla los requisitos de la norma AWWA C-
210.

La longitud de la pieza no se asimila a la longitud de tuberia montada.

5.2. EQUIPOS DE BOMBEO Y MEDICION

5.2.1. EQUIPOS DE BOMBEO
ITEM (1.1.4.1)

INTRODUCCION

En este capitulo se describen los equipos mecanicos y se indican las Especificaciones Técnicas que
éstos deberan cumplir, para ser incorporados a la parte de la obra relacionada con valvulas,
compuertas, sistemas de medicién y control de caudal y sistema de bombeo de lodos que se
requieren en la Planta de Tratamiento de Agua Potable y en el sistema de agua cruda, requeridos
para completar el sistema de tratamiento de agua potable del Acueducto Regional Guajira. En este
Capitulo se establecen ademas las normas para medida y pago de la parte de la obra relacionada
con el suministro e instalacion de estos equipos y elementos.

ALCANCE

El trabajo incluira la fabricacion, pruebas en fabrica, embalaje, transporte, desembarque, manejo,
montaje, pruebas de campo y la puesta en operacion de todos los elementos que componen el
sistema de la Planta de Tratamiento y suministro de agua cruda.
El Contratista deberd someter a la aprobacidon de Aguas de la Peninsula o de la Interventoria los
planos y programas de fabricacién y montaje, los graficos y los documentos explicativos de los
procedimientos y equipos propuestos.
El suministro estara compuesto, como minimo, por los siguientes equipos y elementos:
Sistema de bombeo para la conduccidn hacia TK elevado de 110m3 existente compuesto
por los siguientes equipos y elementos:
Dos (2) motobombas centrifugas de eje horizontal, del tipo carcaza instaladas para Q = 15
L/s a una CTD = 30 m cada una, con motor eléctrico de potencia de motor de 60 Kw.
Un Tablero de control y mando con todos los elementos necesarios para operacion y control
de las bombas.

6. CONDUCCION EBAP (ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE) - TANQUE 110M3
6.1. DEMOLICIONES
ITEM (1.1.2.9,2.1.2.6,3.1.2.6,4.1.2.6, 4.1.4.6, 5.1.2.6)

ALCANCE
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En este Capitulo se dan las especificaciones para romper, reparar y reconstruir los pavimentos,
andenesy sardineles en la zona de instalacion de las tuberias y donde se construyan cdmaras y otras
obras complementarias; ademas establece las normas para medida y pago de la parte de la obra
relacionada con estos trabajos.

Esta especificacion es igualmente valida para la construccion de pavimentos en los casos en que asi
lo requiera la Interventoria.

GENERALIDADES

Cuando las excavaciones se deban ejecutar por vias pavimentadas, el pavimento debera cortarse
conforme al ancho de zanja establecido por la Interventoria para cada linea de tuberia. De igual
manera, se cortaran los andenes y sardineles que se encuentren en el trayecto de la tuberia. Al
romper las zonas de pavimento, andenes y/o sardineles se haran las protecciones necesarias para
conservar en buenas condiciones el resto de los mismos. Cuando por negligencia o mala operacidn
imputables al Contratista, se deterioren o derrumben zonas de pavimento por fuera de las lineas de
pago autorizadas por la Interventoria, dichas zonas serdn removidas y reconstruidas
convenientemente por el Contratista a su costo.

El pavimento debera construirse con el espesor y especificaciones que determine la Interventoria
en cada caso.

A menos que la Interventoria indique lo contrario la repavimentacion se hara tan pronto sea posible,
y no mas tarde de cuando se completen 50 metros de franja para realizar esta labor. El pavimento
construido debera garantizarse contra deterioro, bien sea que éste se produzca por defectos en la
compactacién de rellenos, deficiencia de calidad de mezcla o defectos de su colocacién y cilindrado
o cualquier otra causa que incumpla con las especificaciones.

La construcciéon de los andenes y sardineles debera hacerse tan pronto como sea posible, de acuerdo
con las instrucciones de la Interventoria.

El Contratista debera reconstruir a su costa tan pronto lo ordene la Interventoria y de acuerdo con
las Especificaciones pertinentes, todos los pavimentos, andenes y sardineles que dafie por descuido
en sus operaciones.

PAVIMENTOS RIGIDOS

GENERALIDADES:

Esta norma se refiere a la construccién de pavimentos constituidos por losas de concreto no
reforzado, las cuales se apoyaran sobre la subrasante preparada o sobre una base o sub-base,
de acuerdo con los planos y especificaciones particulares.

Materiales

Cemento. Se utilizara cemento Portland que cumpla con los requisitos de las normas NTC 121y
321.

Agua. El agua tanto para el mezclado como para el curado del concreto sera preferiblemente
potable y debera estar libre de sustancias que perjudiquen la buena calidad del concreto, tales
como Aacidos, alcalis fuertes, aceites, materias organicas, sales y cantidades apreciables de limos.
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Agregado fino. Es todo aquel material granular mineral que pase por el tamiz No.4 (4,76 mm).
Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de agregados disponibles, o en caso de
duda, debera comprobarse que el contenido de las sustancias perjudiciales no excederan los
siguientes limites:

Sustancias perjudiciales Maximo tolerable (porcentaje masa total de la muestra)
Terrones de arcilla, determinados segun la

Norma NTC 589 1,0%

Material que pasa el tamiz 74 mm (No0.200) 3,0% (1)

Materia organica (segun el ensayo colorimétrico) 3 (2)

(1) En caso de arena triturada si el material que pasa el tamiz 74 mm (No.200) es el polvo que
resulta de la trituracion y esta libre de arcilla, el limite se puede aumentar a 5,0%.

(2) Podra usarse agregado fino que no cumpla con el requisito de materia organica siempre y
cuando el efecto de dicha materia sobre un mortero, comparado con un mortero hecho con
material libre de materia organica, no implique una reduccion en la resistencia mayor de 5%.
La granulometria del agregado fino debera estar comprendida dentro de los limites sefalados a
continuacion:

Tamiz Porcentaje que pasa en pesos
Minimo Maximo

9,50 mm (3/8%) 100 100
476 mm (No. 4) 90 100
2,38 mm (No. 8) 80 100
1,19 mm (No. 10) 50 85
595 um (No. 30) 25 60
297 um (No. 50) 10 30
1459 um (No. 100) 2 30
74 um (No. 200) 0 5

El fabricante del concreto seleccionara una curva granulométrica que esté dentro de la banda
especificada.

Agregado grueso. Se entiende por agregado grueso el material granular mineral o fraccion del
mismo que sea retenido en el tamiz 4,76 mm (No.4).

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de agregados disponibles, o en caso de
duda, debera comprobarse que el contenido de sustancias perjudiciales no excederan los
siguientes limites:

Sustancias perjudiciales Maximo tolerable (porcentaje
de la masa total de |la muestra)

Terrones de arclia, determinados segin la
MNomea NTC 584 0,25%

Malerial lino que pasa pon el lamiz 74 mun (No. 2007 1.590%

El material debera presentar un desgaste menor al 35%, medido por el ensayo de abrasion en la
maquina de Los Angeles.
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Pasadores y barras de anclaje. Cuando en el disefio contemple la utilizacion de pasadores y barras
de anclaje en las juntas, se debera cumplir con las normas NTC 161 y 248.

Los pasadores se trataran en dos tercios de su longitud con aceite o grasa mineral o con un producto
adecuado para evitar la adherencia con el concreto. Las barras seran lisas y sin irregularidades. Si
se trata de una junta de dilatacién, el extremo correspondiente a la parte tratada se protegera con
una capsula de longitud entre 50 y 100 mm y con un espacio relleno de material compresible de
ancho igual o superior al del material de relleno de la junta.

Las barras de anclaje deberan ser de tales caracteristicas que desarrollen adherencia con el
concreto.

Llenante de juntas. El material de sellado para el cierre superior de las juntas, debera ser resistente
a la penetracion de materiales y a las agresiones exteriores del ambiente y del transito y capaz de
asegurar la impermeabilidad de las juntas, para lo cual debera permanecer unido a los bordes de las
losas. Si el material llenante es del tipo premoldeado cumplira con lo establecido en la especificacion
MOPT E 135, si es del tipo sellantes vaciados en sitio cumplird con lo establecido en las
recomendaciones ASTM D1190. También podra utilizarse arena asfaltica ASTM D1190 con las
dosificaciones que indigue el disefiador cuando sea del caso.

Dosificacion y resistencia del concreto. La resistencia sera la establecida en el disefio. El concreto
debera tener un Médulo de rotura a flexion no menor de 4 MPa (40 Kg/cm2) para probetas fabricadas
y curadas segun la norma ASTM C31 y probadas segun la norma ASTM

C78.

Para establecer la dosificacion a emplear el Contratista debera recurrir a ensayos previos a la
ejecucion de la obra con el objeto de determinar las proporciones de los materiales que hagan que
el concreto resultante satisfaga todas las condiciones que se exigen en esta norma y las que se
especifiquen particularmente.

La cantidad de cemento por metro cubico de concreto no sera inferior a 300 kg. La relacion
agua/cemento no sera superior a 0,545. El asentamiento debera medirse segin la norma NTC

396 y se debera mantener uniforme para la mezcla utilizada.

El concreto que se va a consolidar por vibracién convencional debera tener un asentamiento entre
25y 40 mm.

El Contratista debera poner a disposicion de la Interventoria de la obra, con 30 dias de anticipacion,
el disefio de la mezcla, los pesos especificos, el porcentaje de absorcién de los agregados y los
informes de laboratorio referentes al disefio de la misma. Si los resultados de los ensayos no son
satisfactorios, la Interventoria exigira el cambio de los materiales deficientes o la revision del disefio
de la mezcla para obtener todas las condiciones buscadas.

El visto bueno por parte de la Interventoria no exime al Contratista de responsabilidades por el
empleo de materiales y por la elaboracion de la mezcla que cumpla con todos los requisitos en el
curso de la obra.

Equipos. Las formaletas para la construccién en tramos rectos no deben tener una longitud menor
de 3 m y la altura sera igual al espesor del pavimento. Deberan tener la suficiente rigidez para que
no se deformen durante la colocacién del concreto.

La regularidad del borde superior de cada formaleta y del conjunto de formaletas deberéa ser igual a
la exigida para la superficie del pavimento terminado.

En las curvas, las formaletas se acomodaran a los poligonos mas convenientes, y se podran emplear
formaletas rectas y rigidas de cualquier longitud.

La fijacion de la formaletas a la superficie de trabajo se debe hacer mediante pasadores de anclaje
gue impidan cualquier desplazamiento vertical u horizontal y la separacién maxima entre anclajes
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sucesivos sera como maximo un metro. Todos los extremos de la formaleta se fijaran con pasadores
de anclaje.

La cantidad de formaletas disponible sera la suficiente para tener en todo momento colocada una
longitud de formaletas para utilizar igual o mayor a las necesarias para 3 horas de trabajo, mas la
cantidad de formaletas necesarias para permitir que el desencofrado del concreto se haga a las 16
horas después del vaciado.

El equipo minimo necesario para la colocacidon del concreto debera ser tal que se asegure la
colocacién, vibracion y terminado del concreto al mismo ritmo del suministro.

El concreto se debera colocar sobre la superficie de tal manera que se requiera el minimo de
operaciones manuales para el extendido, las cuales, si se necesitan, se deben hacer con palas y
nunca se permitird el uso de rastrillos. Se debe evitar en lo posible que los obreros pisen el concreto
y en caso de que sea inevitable, se debe asegurar que el calzado no esté impregnado de tierra o
sustancias dafiinas para el concreto.

El vibrado se debe hacer en todo el ancho del pavimento por medio de vibradores superficiales
(reglas vibratorias) o internos (vibradores de aguja), o con cualquier otro equipo que garantice una
adecuada compactacion sin que se presente segregacion. La frecuencia de la vibracidon no sera
inferior a 3.500 revoluciones por minuto y la amplitud debera ser tal que se observe una onda en el
concreto a una distancia de 30 cm.

Para el acabado superficial se utilizaran llanas que permitan dar buena precision, tanto longitudinal
como transversalmente. Se deben usar llanas con la mayor superficie de contacto posible.

El equipo para la ejecucion de juntas en el concreto fresco, debera contar con una cuchilla de
caracteristicas adecuadas.

Las juntas se hacen en el concreto endurecido empleando sierras de caracteristicas adecuadas y
debe haber siempre al menos una sierra de reserva. El disco de la sierra debe recibir la aprobacion
de la Interventoria. El nUmero de sierras estara de acuerdo con la velocidad de ejecucion de la obra.
En caso de que el concreto se vaya a curar con un producto de curado se debe tener el equipo
adecuado para que su aspersion sea homogénea(s) en toda la superficie a curar.

El Contratista podra proponer el empleo de cualquier equipo mecanico que sustituya las labores
manuales.

Ejecucion de la obra

Control de la superficie de trabajo. La superficie sobre la cual se va a construir el pavimento debera
cumplir con los requisitos de capacidad de soporte y de caracteristicas geométricas que exijan las
condiciones especificas del disefio con tolerancias admisibles en cuanto a su geometria iguales a
las que se presentan para sub-bases granulares.

Adecuacion de las formaletas. Cuando se efectle la construccion con formaletas fijas, se
controlara que la altura libre de las formaletas corresponda efectivamente al espesor de la losa.

La cara interior de las formaletas estara limpia, sin restos de concreto adherido a ella. Antes de iniciar
el vaciado del concreto se recubrira la cara con un producto antiadherente (desmoldante).

Si hay algun tipo de equipo que utilice como formaleta una franja de pavimento de concreto
construido anteriormente, éste debera tener por lo menos tres dias de edad, pero si se observan
distorsiones en la superficie del pavimento que se esta utilizando como formaleta, ocasionadas por
el proceso constructivo, se deberan suspender inmediatamente los trabajos hasta que el concreto
esté lo suficientemente duro para permitir el transito de los equipos sin que se presenten dichas
distorsiones, o hasta que se tomen las precauciones para que no se vuelvan a presentar dichos
dafios.

Colocacion de los elementos para el control de las pavimentadoras de formaletas deslizantes.

Se deben colocar soportes para los hilos que guian la maquina a tal distancia que la flecha entre dos
soportes consecutivos nunca sea mayor de 2 mm.
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Colocacién de los pasadores de acero y de las barras de unién. Cuando el proyecto especifico
recomienda la utilizaciéon de pasadores de acero y de barras de union, estos elementos se
dispondran en su posicion, de acuerdo con lo dispuesto en el disefio o0 en las especificaciones
particulares. En todo caso, los pasadores en las juntas transversales seran paralelos entre si y al eje
de la via. La maxima desviacion respecto a su posicion tedrica sera de un milimetro y medio (1,5
mm).

Preparacion del concreto

1. Concreto mezclado en obra

No se debe permitir ninglin método de manejo de los agregados que pueda causar segregacion,
degradacion, mezcla de agregados de distintos tamafios o contaminacién con el suelo.

El cemento se debe almacenar en sitios secos y aislados del suelo. Si se trata de cemento en sacos,
el almacenamiento del cemento no se hara en pilas de mas de siete sacos de altura y se debera
rechazar todo el cemento que tenga mas de dos meses de almacenamiento.

Si el cemento se suministra a granel, se debe almacenar en silos que estén adecuadamente aislados
de la humedad. La capacidad minima de almacenamiento sera la que corresponda al consumo de
una jornada de rendimiento normal. El tiempo de almacenamiento en silos no sera superior a 90
dias.

La bascula para el pesaje de los materiales debera tener una precision del 1% como minimo.

Las basculas se controlaran cada que la Interventoria lo considere necesario y como minimo cada
15 dias.

Los agregados y el cemento para la fabricacion del concreto se dosificaran por peso, en las
proporciones fijadas en el disefio de la mezcla, controlando las humedades de los materiales.

Los componentes de la mezcla se introduciran en la mezcladora de acuerdo con una secuencia
previamente establecida por el Contratista y debera contar con la aprobacion de la

Interventoria. Los materiales integrantes del concreto se deben mezclar durante el tiempo necesario
para obtener una homogeneidad adecuada y en principio no debera ser inferior a un minuto desde
el momento en que la totalidad de los materiales han sido introducidos en la mezcladora.

El tambor de la mezcladora debera operar con una velocidad entre 14 y 20 revoluciones por minuto.
Cuando la mezcladora haya estado detenida mas de 30 minutos, se limpiara completamente antes
de volver a utilizarla.

2. Concreto mezclado en planta de mezclas. Cuando el concreto vaya a ser suministrado por una
planta de mezclas, debera cumplir con todas las condiciones exigidas para el concreto mezclado en
obra.

El transporte entre la planta y la obra sera lo mas rapido posible, empleando medios de transporte
gue impidan la segregacion, exudacion, evaporacion del agua o la contaminacion de la mezcla.
Colocacién del concreto. Antes de empezar a vaciar el concreto se debe proceder a saturar la
superficie de apoyo de la losa sin que se presenten charcos o se colocara una membrana plastica
en toda el area del pavimento.

El concreto se debera colocar, vibrar y acabar antes de que transcurra una hora desde el momento
de su mezclado. La Interventoria podra aumentar el plazo a dos horas si se adoptan las medidas
necesarias para retrasar el fraguado del concreto o bien cuando se utilizan camiones mezcladores.
La méaxima caida libre de la mezcla, en el momento de la descarga no excedera de un metro en
ningun punto, procurandose descargar el concreto lo mas cerca posible al lugar definitivo, para evitar
al maximo las posteriores manipulaciones.

El concreto se colocara y nivelara con los equipos y métodos que compacten el concreto por
vibracién y que produzca una superficie lisa, de textura uniforme y libre de irregularidades, marcas y
porosidades.
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Cuando se empleen reglas vibratorias se debera ayudar a la compactacion en los bordes de la placa
con un vibrador interno.

Después de que el concreto se haya compactado y enrasado, se debera alisar mediante el uso de
una llana de longitud no inferior a 1 m y de 0,10 m de ancho y con un mango lo suficientemente largo
para que pueda ser manejada desde fuera de la losa, operandola sobre todo el ancho de la via.
Cualquier otro método alternativo que se utilice para alisar la superficie deberd contar con la
aprobacion de la Interventoria.

Cuando se realice la operacion de alisar el concreto y mientras el concreto permanezca plastico, se
comprobara el acabado superficial del pavimento colocando una regla de 3 m de longitud en
cualquier posicién de la via; las diferencias observadas por exceso o por defecto no deberan ser
superiores a 5 mm. Toda irregularidad que esté por fuera del limite fijado se debera eliminar, bien
sea agregando concreto fresco que se vibrara y terminara siguiendo el mismo proceso descrito en
este numeral, o bien eliminado los excesos con el borde de las llanas.

Después de comprobar el acabado superficial y de hacer los correctivos que fueran necesarios y
cuando el brillo producido por el agua haya desaparecido, se le dara al pavimento una textura
homogénea, en forma de ranurado, con la ayuda de una escoba o de telas de fique, de tal manera
que las ranuras producidas sean del orden de 2 mm de profundidad.

Proteccion y curado del concreto. El concreto se debera proteger durante el tiempo de fraguado
contra el lavado por lluvias, la insolacién directa, el viento y la humedad ambiente baja.

En las épocas de lluvia la Interventoria podra exigirle al Contratista la disposicién de plasticos para
proteger el concreto fresco, cubriéndolo hasta que adquiera la resistencia necesaria para que el
acabado superficial no sea afectado por la lluvia.

Durante el periodo de proteccion, que en general no serd inferior a tres dias a partir de la colocacion
del concreto, estara prohibido todo tipo de circulacion sobre él, excepto las necesarias para el
aserrado de las juntas, cuando se vayan a utilizar sierras mecanicas.

El curado del concreto se debe hacer en todas las superficies libres, incluyendo los bordes de las
losas.

1. Curado con membranas quimicas impermeables. Cuando el curado se realice con productos
quimicos formadores de membranas impermeables, deberan aplicarse apenas concluyan las labores
de colocacion y acabado del concreto y toda el agua libre en la superficie del concreto haya
desaparecido. No se permitira la utilizacion de membranas quimicas impermeables de color oscuro
ni peliculas de plastico negro.

El producto de curado debe cumplir con las especificaciones dadas por el fabricante y debera
satisfacer las exigencias de retencion del agua.

La dosificacion de estos productos se debera hacer segun las instrucciones del fabricante. La
aplicacion se hara con equipos que aseguren la aspersion del producto como un rocio fino, de forma
continua y uniforme. El equipo debera estar en capacidad de mantener el producto en suspension y
debera tener un dispositivo que permita controlar la aplicacién de la membrana.

2. Curado por humedad. Toda la superficie del pavimento se cubrird con cualquier producto de alto
poder de retencién de humedad, (arena, tela, etc.), cuando el concreto haya adquirido la consistencia
suficiente para que no se vea afectado su acabado superficial.

Mientras se cubre la superficie del concreto, ésta se mantendra hiumeda aplicando agua en forma
de rocio fino y nunca en forma de riego. Los materiales utilizados se mantendran saturados todo el
tiempo que dure el curado y no se debe utilizar ninglin material que ataque o decolore el concreto.
3. Curado mediante utilizacion de laminas de plastico o papel. La colocacién de las laminas se
hara cuando la superficie del concreto esté lo suficientemente consistente para que no se vea
afectada en su acabado. Durante el intervalo transcurrido entre la colocacion del concreto y su
endurecimiento inicial, se debera aplicar agua en forma de rocio fino como se describié en el numeral
anterior. Se deberéa asegurar la permanencia de las membranas en toda el area y durante el tiempo
que dure el curado.
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Ejecucion de las juntas en el concreto endurecido. En el momento de efectuar el corte del
concreto, éste debera tener la resistencia adecuada para que la junta quede con aristas agudas, sin
desmoronamiento y con el ancho y la profundidad especificados, en toda la longitud y antes de que
se empiecen a producir grietas de retraccion en la superficie del concreto. Esta labor se debera
efectuar entre las 6 horas y las 24 horas después del vaciado del concreto.

Desencofrado. El desencofrado no se efectuard antes de transcurrir 16 horas a partir de la
colocacién del concreto. En cualquier caso, la Interventoria podra aumentar o reducir este tiempo en
funcion de la resistencia alcanzada por el concreto.

Sellado de las juntas. El sellado de las juntas se efectuara cuando termine el proceso de curado.
Las juntas se limpiaran cuidadosamente desde el fondo y hasta los bordes de la ranura.
Posteriormente, se colocaréa el material de sello previsto.

Apertura al transito. El pavimento se podra dar al servicio cuando el concreto haya alcanzado una
resistencia a flexotraccion de por lo menos del 80% de la resistencia especificada a los 28 dias. A
falta de esta informacién el pavimento no se dara al servicio antes de 10 dias.

Ensayos. Las especificaciones dadas por el disefiador definirdn los niveles de resistencia y
consistencia a exigir al concreto. Se especificara la resistencia a flexotraccion en probetas
prismaticas fabricadas y curadas segun la Norma ASTM C31 y el control de campo se podra efectuar
mediante el ensayo de este tipo de probetas segun la norma ASTM C78 o el de traccién indirecta
segun la norma NTC 722.

Por cada 50 m3 de mezcla se tomara una muestra compuesta por 6 probetas de las cuales se fallaran
2 a7 dias, 2 a 14 dias y 2 a 28 dias. Los especimenes fallados a 7 y 14 dias se utilizaran para
controlar la regularidad de la calidad de la produccién del concreto, pero seréan los fallados a los 28
dias los que se utilicen para evaluar la resistencia del concreto. El promedio de la resistencia de los
especimenes tomados simultdneamente de la misma mezcla se considera como un ensayo. Ningun
valor de un ensayo estara a mas de 0,2 MPa (2

kgf/lcm2) por debajo de la resistencia a flexotraccidn especificada por el disefiador y el promedio de
cualquier grupo de 4 ensayos consecutivos debera ser igual o mayor que la resistencia a
flexotraccidn especificada por el disefiador mas 0,2 MPa (2 kgf/cm?2).

Plan general de control.

El plan general de control para pavimentos rigidos sera el siguiente:

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ACUEDUCTO | 53



O SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL 00 e A R R
CORREGIMIENTO DE PARAGUACHON MUNICIPIO DE moo a
aguas de la MAICAO - LA GUAIJIRA
Peninsula
Ensayo Lote Frecuencia

Granuomel ia de agiegados  Acopio 1

Dezgaste de os agragados Aconia 1

Contenido de fincs do Acopia |

agregados

Humadad dala arens Jdarnada 2

LA=antariento 1 m3 o cada camion 1

E=peso 10 m3 o cada camion |

Regulandad superficial 10 m3 o cada camion 1

Flexctraccicn 50 m3 2af dias
2alidiasy
2a 28 dias

Protundidad de corte-junta 1h losas !

Reparaciones. El Contratista sera responsable de todo dafio que causen sus operaciones y en
consecuencia, los trabajos de reparacién y limpieza seran de su exclusivo cargo.

Todos los defectos de calidad, construccién o acabado del pavimento durante la colocacion y
vibrado, tales como prominencias, juntas irregulares y depresiones, deberan ser corregidos a cuenta
y riesgo del Contratista.

Las distorsiones producidas en el concreto fresco por parte del Contratista, deberan corregirse con
un método adecuado aprobado por la Interventoria.

Pavimentos rigidos en zanjas y apiques. Sobre la base debidamente compactada y tratada se
construira una capa de pavimento rigido de la misma clase, dimensiones, calidad y especificaciones
de la existente, a menos que la Interventoria, previo acuerdo con la Secretaria de Obras Publicas
Municipales, ordene cambios en cualquiera de las caracteristicas del pavimento. La construccion de
este pavimento se efectuara cumpliendo con todos los requisitos establecidos en esta norma.

Para el tratamiento de las juntas verticales se utilizaran productos epoxicos.

MEDIDA'Y PAGO:

Los pavimentos de concreto se pagaran por metro cubico (m3) de losa construida de acuerdo con
las especificaciones. En los proyectos que consideren diferentes resistencias, se podra considerar
por separado los voliimenes correspondientes a cada una de ellas. Para efectos de medida y pago
se discriminara en el formulario de cantidades de obra el concreto rigido para

“Pavimentacion de zanjas y apiques” (parcheo) y “Pavimentacion total de la via”.

Los precios unitarios del pavimento rigido deberan cubrir los costos de todas las operaciones
necesarias para la produccion y suministro de la mezcla, el cargue, su transporte al sitio de
utilizacion, descargue, colocacion, vibrado, acabado y curado del concreto; suministro, transporte y
colocacién de los pasadores y las formaletas; construccién de juntas; la sefalizaciéon de la via
durante los trabajos de pavimentacion; los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarios
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para demostrar la cantidad y calidad de pavimento colocado, la preparacion y presentacion de los
resultados obtenidos a la Interventoria; topografia; mano de obra; equipos y, en general, todos los
demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar esta actividad.

Cuando por causas imputables al Contratista (roturas innecesarias, derrumbes ocasionados por falta
o deficiencia de entibado, lleno insuficiente, dafios con el equipo mecéanico, deterioros por acciéon del
transito, procedimiento inadecuado de corte, etc.) sea necesario pavimentar areas adicionales no
indicadas en los planos ni ordenadas por la Interventoria, el trabajo correrd por cuenta del
Contratista.

ANDENES

GENERALIDADES:

Se construiran de las dimensiones, los alineamientos y en los sitios mostrados en los planos o en los
que sefiale la Interventoria.

Su pendiente transversal estara entre el 1,5% y el 3% hacia la calzada y la pendiente longitudinal
guardara paralelismo con el eje de la via.

Se construirdn sobre un entresuelo de 0,20 m de espesor conformado por material granular de base
o piedra. Esta base se compactara con equipo mecanico hasta una densidad del 95% del Proctor
Modificado. Si la base incluye piedra, ésta sera limpia, no meteorizada y de tamafio maximo de 0,15
m para obtener una capa de igual espesor. Los vacios se llenaran con material granular que puede
ser arena y cascajo limpio (gravilla), debe colocarse una capa de 5 cm adicionales de este mismo
material.

Las caras laterales tendran 0,10 m de espesor en concreto. El vaciado de las placas sera alternado.
Las juntas de dilatacidn estaran espaciadas maximo cada 2 m y se realizaran utilizando biseles de
madera o metadlicos con un espesor de 1,5 cm y una profundidad de 5 cm; si los biseles son metalicos
deberan ser galvanizados en caliente segln la norma NTC 2076 y llevaran una capa de pintura
anticorrosivo o se podran utilizar también biseles de aluminio. Cuando se trate de reconstruccion,
el acabado sera tan similar como sea posible al andén adyacente existente. Se limpiara la superficie
preservandola del trafico, minimo 3 dias después de vaciado, hasta que se garantice su resistencia.

Los andenes que requieran refuerzo se construiran cuando se indique en los planos del proyecto y
de acuerdo con los disefios especificados en los mismos. Todos los concretos y refuerzos cumpliran
las normas, especificaciones y ensayos de los capitulos 5y 6 (NEGC 501 y 601) respectivamente.

El tipo de Andén a construir es el siguiente.

Andenes de Concreto. Sobre el entresuelo se colocara una capa de concreto de 8 cm de espesor,
con resistencia de 25 MPa (250 Kg/cm?2). El acabado se hara utilizando paleta de madera hasta que
presente una superficie uniforme. Se obtendrd una textura antideslizante realizando un barrido con
escoba. Para las juntas se utilizaran biseles de madera o metalicos.
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Cuando sea necesario reconstruir andenes demolidos, estos se haran en el material demolido,
concreto, buscando que la parte reconstruida guarde uniformidad con el area del andén no afectada
por la obra.

Se medird por metro lineal (ml) de andén construido o reconstruido.

MEDIDAY PAGO

Se pagara por metro cuadrado (ml) medido y autorizado por la Interventoria el valor de este item
incluye todas las labores anteriormente descritas en el alcance, y cualquier otra labor o elemento
exigido por la Interventoria para ejecutar debidamente este trabajo.

Su precio incluira el suministro, transporte y colocacién de los materiales para el entresuelo y el
andén, tales como morteros y concretos. Ademas la nivelacién, las juntas, la mano de obra,
herramientas, formaletas y equipos y todos los costos directos e indirectos indispensables para la
correcta ejecucion de la actividad.

Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra los tipos de andenes
segln su estilo, con o sin escalas y su acabado.

SARDINELES Y BORDILLOS

Construccion de cintillos destinados a la contencidn lateral de los pavimentos, afirmados y andenes.
Se construirdn en los sitios sefialados en los Planos Arquitectdnicos y de Detalle y de conformidad
con los alineamientos y pendientes que se establezcan. En la ejecucidn se debera:

Consultar Planos arquitecténicos y de detalle.

Verificar niveles y pendientes de pisos acabados y sub bases de recebo.

Respetar dimensiones y perfiles sefialados en los Planos de Detalle. La cara adyacente al andén serd
vertical y la cara adyacente a la calzada serd inclinada.

Construir los sardineles sobre una base formada por una capa fuertemente apisonada de suelos
seleccionados descritos anteriormente. La base se colocara sobre el terreno natural previamente
apisonado.

Seleccionar adecuadamente los sardineles prefabricados para ser sentados en una capa de recebo.

El material que forma la junta deberd ser aprobado por la Interventoria. Dicho material podra ser
pintura asfaltica.
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Emplear bloques de longitud apropiada para el extremo de los tramos. Los sardineles de esquina
seran en curva o en chaflan segln se indique en los planos respectivos. Los sardineles en curva
llevaran en su borde superior externo, si expresamente se especifica en el respectivo contrato de
construccion, un guarda sardinel de acero embebido en su parte superior.

Colocar dos varillas de %" de diametro y 60 cms. de longitud, embebidas dentro del concreto, en los
puntos de tangencia entre sardinel en curva y los tramos rectos. Estas varillas se colocarana 7 y 22
cms. de distancia a la corona del sardinel y penetraran a 30 cms. a lado y lado de la junta que va en
el punto de tangencia.

MEDIDA Y PAGO
Generalidades

La obra por ejecutar incluira el suministro de toda la mano de obra, planta, equipo y materiales y
todos los demds costos necesarios para la rotura, reparacién y reconstruccién de pavimentos,
andenes y sardineles de acuerdo con las estipulaciones de este Capitulo o lo ordenado por la
Interventoria.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra, se mediradn y

pagardn segun se establece a continuacion:

1. Las excavaciones para la colocacion del material de base y sub-base segln lo establecido en la
Especificacion referente a “Excavacién”.

2. Losrellenos requeridos para la base y sub-base de cada uno de los tipos de pavimentos o parala
capa bajo el concreto de los andenes, segun lo establecido en la Especificacion para “Rellenos”.

3. Elretiroy disposicién del material producto de la rotura del pavimento, andenes y sardineles, se
medird y pagara de acuerdo con lo establecido en el capitulo de retiro de sobrantes y disposicién
de materiales.

Medida

1. La medida para el pago por la rotura del pavimento de concreto de cemento sera el volumen en
metros cubicos de pavimento de cada clase retirado por el Contratista a satisfaccion de la
Interventoria.

2. Lamedida para el pago por la construccién del pavimento en concreto serd el volumen de metros
cubicos de concreto construidos por el Contratista a satisfaccion de la Interventoria.

3. La medida para el pago de reparaciones en pavimentos flexibles, reparcheos serd el volumen en

metros cubicos de pavimento compactado, debidamente reparado por el Contratista y aceptado
por la Interventoria.
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4. La medida para el pago por la rotura de andenes de concreto, serd el drea en metros cuadrados
de andén retirado y construido por el Contratista a satisfaccidn de la Interventoria.

5. La medida para el pago por la construccidon de andenes de concreto, sera el drea en metros
cuadrados de andén retirado y construido por el Contratista a satisfaccion de la Interventoria.

6. La medida para el pago por la rotura de sardineles, sera la longitud en metros lineales de sardinel
retirado y construido por el Contratista y aprobado por la Interventoria.

7. La medida para el pago por la construccidn de sardineles, sera la longitud en metros lineales de
sardinel retirado y construido por el Contratista y aprobado por la Interventoria.

8. La medida para los cortes necesarios para efectuar las reparaciones sera la longitud en metros
lineales.

Pago

El pago por la ejecucién del corte, rotura, construccion, reconstruccién de cada una de las clases de
pavimentos, andenes, sardineles incluira toda la mano de obra, material, equipo, planta y todos los
demas trabajos relacionados con la obra que no tendran medida ni pago por separado.

6.1.1. CORTE Y ROTURA DE PAVIMENTO

El pavimento existente, ya sea asfaltico o de concreto, deberd cortarse de acuerdo con los limites
especificados para la excavacion y sélo podran exceder dichos limites por autorizacién expresa de
la Interventoria cuando existan razones técnicas para ello. El corte deberd 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, (martillo neumatico, sierra mecanica, etc.) aprobado
previamente por la Interventoria. Se hardn cortes transversales cada metro en toda la longitud del
pavimento a retirar.

- Una vez cortado el pavimento se demolera y los escombros se acopiaran para su posterior retiro
de la obra, en un sitio donde no perjudique el transito vehicular ni la marcha normal de los trabajos
y donde esté a salvo de contaminacién con otros materiales.

- El pavimento que esté por fuera de los limites del corte especificado y sufra dafio a causa de
procedimientos de corte inadecuado, debera ser reconstruido por cuenta del Contratista.

- Se debe proteger el pavimento en los puntos de apoyo de la retroexcavadora.

Para los pavimentos articulados, se marcard la excavacidén para retirar los adoquines necesarios,
acopiandolos y transportandolos de tal manera de que no sufran deterioro alguno.

MEDIDA Y PAGO:

La medida para rotura y retiro de pavimento asfaltico o de concreto es el metro cubico (m3). El
precio unitario incluye los equipos, mano de obra, herramienta y todos los costos necesarios
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(directos o indirectos) para efectuar el corte, retiro, cargue, transporte y botada de escombros a
cualquier distancia.

El sitio de botada del pavimento asfaltico sera el indicado por las autoridades municipales para su
reciclaje.

El valor del corte y retiro del pavimento que se deteriore por accién del transito o procedimientos
inadecuados de corte o excavacién serd asumido por el Contratista.

La medida para el retiro de pavimento articulado es el metro cuadrado (m2). El precio unitario
incluye los equipos, mano de obra, herramienta y todos los costos necesarios (directos o indirectos)
para efectuar el retiro, cargue y almacenamiento con su respectiva vigilancia.

6.1.2. DEMOLICION DE PAVIMENTO
El Contratista debera ejecutar la demolicién de estructuras y otros elementos de concreto o de
cualguier material requerido para la obra y debera retirar los materiales sobrantes a las areas de
desecho aprobadas por el CONTRATANTE.
El Contratista no podra iniciar la demolicion de elemento alguno sin la previa autorizacién del
CONTRATANTE del alcance y los procedimientos propuestos por el Contratista para adelantar el
trabajo. Las operaciones se deberan ejecutar estableciendo de antemano los sistemas necesarios
para la proteccion de estructuras e instalaciones existentes.
Las estructuras deberan demolerse de acuerdo con los detalles mostrados en los planos y hasta las
cotas indicadas por el CONTRATANTE. El Contratista podra usar cualquier tipo de equipo apropiado
y herramientas para ejecutar las demoliciones, los cuales estaran sujetos a la aprobacidn previa del
CONTRATANTE. Salvo indicacidon contraria del CONTRATANTE no se permitirda el empleo de
explosivos para realizar las demoliciones.
Los elementos reutilizables, a juicio del CONTRATANTE, deberdn ser removidos y almacenados en
las mejores condiciones bajo la responsabilidad del Contratista hasta su entrega a el CONTRATANTE
o hasta que queden nuevamente instalados.

6.1.3.  Valvula Ventosa Doble Accion
ITEM (2.1.3.4,3.1.3.5,4.1.3.5y4.1.5.4,5.1.3.5)

El Contratista instalard los sistemas para ventosa en los sitios indicados en los planos o donde lo
ordene la Interventoria. La valvula de ventosa, la valvula de bola y la valvula de compuerta deberan
instalarse de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes y con lo descrito en la Secciéon
“Generalidades” de esta Especificacién.

En el caso del sistema de ventosa, se incluira la instalacion del sistema de aireacion.

Para efectos de montaje y su forma de pago, por sistema para ventosas se entenderd el montaje de
una tee de extremos bridados, dos niples de acero de extremos bridados, una vélvula de compuerta
de extremos bridados, una valvula de ventosa y dos adaptadores de extremos brida - liso.

El Contratista verificara que las ventosas estén con sus respectivos flotadores libres para funcionar,
y antes de su instalacidn deberd realizar pruebas en el sitio de las obras, bajo la directa supervision
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de la Interventoria. Todas las pruebas deberdn constar en protocolos debidamente aprobados y
estas pruebas si fuere necesario deberan repetirse tantas veces hasta que sus resultados sean
satisfactorios para la Interventoria.

6.1.4. Macromedidor
ITEM (2.1.3.1,3.1.3.1,4.1.3.1,5.1.3.1)

INTRODUCCION

En este capitulo se describen los equipos mecanicos y se indican las Especificaciones Técnicas que
éstos deberan cumplir, para ser incorporados a la parte de la obra relacionada con valvulas,
compuertas, sistemas de medicién y control de caudal y sistema de bombeo de lodos que se
requieren en la Planta de Tratamiento de Agua Potable y en el sistema de agua cruda, requeridos
para completar el sistema de tratamiento de agua potable del Acueducto Regional Guajira. En este
Capitulo se establecen ademas las normas para medida y pago de la parte de la obra relacionada
con el suministro e instalacion de estos equipos y elementos.

Especificaciones generales Se establecen las especificaciones y condiciones generales que son
comunes a todos los medidores, independiente del uso, aplicacidn, tipo de medidor y didmetro.
Todas las partes de los medidores y los materiales usados en su fabricaciéon deberan ser aptos para
ser instalados en cajas, en donde podrd existir acumulacién de agua, polvo, tierra, arena y presencia
de agentes corrosivos. La temperatura podra variar entre 52C y 402C. Todos los medidores de agua
deberan tener orificios para la instalacién de sellos, precintos y dispositivos de proteccidn que se
puedan sellar, de tal manera que no exista la posibilidad de alterar el medidor o su dispositivo de
ajuste, sin que se destruyan los elementos de proteccién.

Calidad de los materiales Los materiales de los medidores que estén en contacto con el agua no
deberan corroerse, contener sustancias tdxicas que puedan incidir perjudicialmente en la salud
humana u organismos vivos; cumpliendo con la Resolucién 1166 del 2006 del anterior MAVDT. El
acabado de las piezas que hacen parte del medidor debera tener una superficie uniforme, libre de
abolladuras, depresiones, protuberancias, porosidades, fisuras, grietas y aristas vivas. Si el medidor
tiene tornillos, tuercas y arandelas para uniéon de partes, deberan fabricarse con materiales
resistentes a la corrosion, adicionalmente no deberan afectarse por vibracion o variacion frecuente
de carga. Las roscas cumpliran con los estandares de las normas ISO, ANSI o DIN, segun el grado de
ajuste y estanqueidad que se requiera. Para el caso de los medidores que se entreguen pintados, la
pintura aplicada es para identificacion y en ninglin caso serd aceptada como proteccion
anticorrosiva. No se aceptaran medidores repintados.

Proteccion contra campos magnéticos. Los medidores electrdnicos y mecdanicos de trasmision
magnética de didmetro mayor o igual a 25 mm (1”) deberdn estar dotados de un sistema o
dispositivo de blindaje magnético, de manera que cuando se presenten campos magnéticos
inducidos alrededor, sobre o en contacto con cualquier parte del medidor, no se afecte su
funcionamiento o disminuya su relacidn R, es decir que se elimine toda posibilidad de fraude, para
una intensidad de campo magnético definido en el AGU-LMA-01. El sistema de blindaje magnético
debe ser fabricado en un material resistente a la oxidacidn y corrosidn, debido a que estos aspectos
producen el rompimiento del par magnético.
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Especificaciones técnicas comunes para los medidores electronicos Condiciones de operacion: la
presidon maxima admisible debe ser conforme a la norma NTC 1063 -1. Los medidores se especifican
para una temperatura maxima del agua de 30°C (T30). Relacién de caudal y error: la relacién R =
(Q3/Q1) debe como minimo garantizar R = 250 en todas las posiciones, de acuerdo con el Q3 segun
el didametro nominal del medidor. Para los medidores de didmetro 15 mm (1/2”) la relacién R
(Q3/Q1) se debe garantizar también en posicidn vertical. Los medidores electronicos deben
garantizar como minimo, un error maximo permisible de +/- 1%. El tubo sensor, de medicién o
carrete debe ser de didmetro pleno o reducido. En ambos casos, no debera presentar una pérdida
de carga a Q3 superior a lo establecido en la norma NTC 1063 o 4064. La calibracidn debe realizarse
minimo en tres puntos del rango de trabajo y debe entregarse con cada equipo el respectivo
certificado de calibracidon emitido por un laboratorio de metrologia acreditado en 1ISO 17025.

Materiales de los componentes: la carcasa de la unidad de conversién (transmisor) debe ser
metdlica, en aluminio o acero inoxidable 316 o 316L. Las partes del cuerpo del medidor deben ser
en acero al carbono con revestimiento especial o en acero inoxidable 316 o0 316L. Cuando el medidor
se instale en tuberias no metalicas, se debe proveer los dos anillos de puesta a tierra en acero
inoxidable AISI 304. En cualquier caso el material de los anillos de puesta a tierra debe ser el mismo
que el de los electrodos de medicién y referencia. Las partes del medidor que sean en acero al
carbono o aluminio, deben tener un tratamiento especial (pintura, revestimiento u otro) que los
proteja de los ambientes corrosivos que se dan en las cdmaras de medicidon, donde hay alta
presencia de humedad, vapor de agua clorada y los rayos directos del sol. Igualmente la pintura o
recubrimiento de todo el medidor debe tener una alta adherencia, resistencia quimica y resistencia
a la abrasién. Considerando lo anterior, la pintura aplicada al equipo debe cumplir con la norma: EN
ISO 12944-2, para ambientes C3 o C4. . Para las partes que sean en acero inoxidable 316 o 316L, no
se requiere recubrimiento.

Medidor electromagnético. El recubrimiento interior para medidores de agua potable debe ser en
poliuretano o caucho duro, o de un material similar apto para funcionar con agua potable. El
recubrimiento interior para medidores de agua cruda debe ser en teflon, caucho duro o un material
de caracteristicas similares, el fabricante debe garantizar mediante documento escrito que el
material utilizado es apto para funcionar con agua cruda proveniente de fuentes naturales o pozos.
Los electrodos de medicidn deberan ser tipo rasante y deben ser en acero inoxidable 316, 316 L,
hastelloy o de un material equivalente o con alta resistencia a la corrosion. El acabado interno del
elemento primario y de su recubrimiento interno, debe estar libre de protuberancias, venas,
porosidades y de interrupciones. Medidores que tengan deformaciones en el recubrimiento interno,
seran rechazados. No se aceptan recubrimientos en caucho duro donde haya mas de una linea de
unién en la superficie. Tampoco se aceptan recubrimientos internos fijados al tubo de mediciéon
mediante elementos metalicos o pldsticos como remaches.

ALCANCE
El trabajo incluirda el suministro e instalacidon, pruebas en fabrica, embalaje, transporte,
desembarque, manejo, montaje, pruebas de campo y la puesta en operacién de todos los
elementos.
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El Contratista deberd someter a la aprobacidn de Aguas de la Peninsula o de la Interventoria los
planos y programas de fabricaciéon y montaje, los graficos y los documentos explicativos de las
caracteristicas del equipo.

El suministro estara compuesto, como minimo, por los siguientes equipos y elementos:
Sistema de mediciéon de flujo para instalar a la salida de la linea de EBAP y a la llegada del
tanque de 110me en Paraguachdn captacion: Dos (2) medidores de caudal Macro medidor
para agua de grandes consumos, sistema velocidad, transmisién magnética, tipo Hélice
Woltmann, esfera seca, en tuberia de D =100 mm.

7. INSTALACIONES ELECTRICAS
ITEM SUB CAPITULO ( 1.1.5)

OBIJETO

Este capitulo tiene por objeto definir las caracteristicas constructivas, asi como las condiciones
de suministro y recepcién que cumpliran los elementos, equipos y tableros que conformaran la
instalacion de equipos 13200/220 V c.a. para atender los servicios de corriente alterna y
corriente continua para alimentar el sistema de bombas, alumbrado, tomas especiales y servicios
propios de la estacién de bombeo.

ALCANCE

Las especificaciones técnicas son aplicables al equipo de:
7.1 ACOMETIDA MEDIA TENSION
7.2 MEDICION EN MEDIA TENSION
7.3 SUBESTACION ELECTRICA
7.4 ACOMETIDAS DE BT Y TABLEROS DE BOMBAS
7.5 MALLA A TIERRA
7.6 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y PROTECCIONES
7.7 INSTALACIONES INTERNAS

Las estipulaciones del presente documento comprenden las especificaciones técnicas de los
equipos y materiales y los métodos constructivos o con los planos de disefio de equipos, las
cantidades de materiales que seran suministrados e instalados.

DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Para todos los propdsitos de este documento aplican las siguientes definiciones de términos
especificamente relacionados con el objeto de la instalacion:

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ACUEDUCTO | 62



r] SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL 0 o R

‘ CORREGIMIENTO DE PARAGUACHON MUNICIPIO DE moo
aguas de la MAICAO - LA GUAIJIRA

Peninsula

Acometida. Derivacién de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el registro
de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la acometida
llega hasta el registro de corte general.

Barra equipotencial: Barra colectora conductora, sélidamente conectada a tierra, que
provee la conduccién de equipotencialidad a todos los conductores de bajada tierra que
convergen y al conductor neutro, que se le conectan para ser puestos a tierra.

BIL. Nivel basico de aislamiento ante impulsos tipo rayo.
Bornes: Terminales de los equipos donde se conectan los cables.

Cércamo. Excavacién o trinchera con paredes y piso en mamposteria y tapas del mismo
material; en su construccién se prevén dispositivos para asegurar los cables o los
ductos.

Certificado de conformidad. Documento emitido conforme a las reglas de un Sistema
de certificacién, en el cual se puede confiar razonablemente que un producto, proceso o
servicio es conforme con una norma, especificacion técnica u otro documento normativo
especifico.

Circuito bifasico. Circuito polifasico de tres, cuatro o cinco conductores diferentes que se
van a energizar, de manera que en la etapa estacionaria las tensiones alternas entre dos
pares seleccionados de terminales de entrada, diferentes al terminal neutro, si lo hay,
tienen el mismo periodo, son iguales en amplitud, y tienen una diferencia de fase de 90°.
Circuito  trifasico. = Combinacion de  circuitos energizados por  fuerzas
electromotrices alternas, las cuales difieren por un tercio de un ciclo, esto es 120° del
angulo especificado.

Conductor a tierra. También llamado conductor del electrodo de puesta a tierra, es aquel
gue conecta un sistema o circuito eléctrico intencionalmente a una puesta a Tierra.

Conexién equipotencial. Conexidn eléctrica entre dos o mas puntos, de manera que
cualquier corriente que pase no genere una diferencia de potencial sensible entre ambos
Contacto directo. Es el contacto de personas o animales con conductores activos de una
instalacion eléctrica.

Contacto eléctrico. Accién de union de dos elementos con el fin de cerrar un circuito. Puede
ser de frotamiento, de rodillo, liquido o de presién.

Contacto indirecto. Es el contacto de personas o animales con elementos o partes
conductivas que normalmente no se encuentran energizadas pero que, en condiciones
de falla de los aislamientos, se puedan energizar.

Corriente de contacto. Corriente que circula a través del cuerpo humano, cuando esta
sometido a una tensién de contacto.

Cortocircuitar: Unir dos puntos activos eléctricamente intencionalmente o no.
Cortocircuito. Unién de muy baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente potencial
del mismo circuito.
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Descargadores de sobretensidn: Elemento metalico resistente a la corrosidn, cuya funcion
es atraery llevar a tierra los rayos que podrian impactar directamente sobre la instalacién
a proteger.

Disefio Conceptual: Idea general de los elementos a disefiarse de conformidad con lo
indicado en los planos en plantas, secciones y elevaciones a escala.

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones transitorias (DPS). Dispositivo disefiado
para limitar las sobretensiones transitorias y conducir las corrientes de impulso. Contiene
al menos un elemento no lineal.

Distancia a masa. Distancia minima, bajo condiciones especificadas, entre una parte bajo
tension y toda estructura que tiene el mismo potencial de tierra.

Distancia de seguridad. Distancia minima alrededor de un equipo eléctrico o de conductores
energizados, necesaria para garantizar que no habrd accidente por acercamiento de
personas, animales, estructuras, edificaciones o de otros equipos.

Electrodo de puesta a tierra. Es el conductor o conjunto de conductores enterrados
que sirven para establecer una conexion con el suelo.

Equipotencializar. Es el proceso, practica o accidon de conectar partes conductivas de las
instalaciones, equipos o sistemas entre si 0 a un sistema de puesta a tierra, mediante una
baja impedancia, para que la diferencia de potencial sea minima entre los puntos
interconectados.

Especificaciones Técnicas: Son el conjunto de documentos en los cuales se establecen
en forma detallada los requerimientos técnicos necesarios para el disefio o construccién
de las obras disefiadas.

GPR (GroundPotentialRise). Maxima tension eléctrica que la malla de tierra de una
subestacidn alcanza con relacién a un punto que, se asume, estd al mismo potencial de la
tierra remota. Su valor se obtiene multiplicando la maxima corriente en la malla por la
resistencia eléctrica de ésta.

Instalacién eléctrica de distribucién. Se calificara, segun el RETIE, como instalacion
eléctrica de distribucién, todo conjunto de aparatos y de circuitos asociados para
transporte y transformacidon de la energia eléctrica, cuyas tensiones nominales sean
iguales o superiores a 110 Vy menores a 57,5 KV.

Instalacion eléctrica de transmision. El RETIE considera transmisidn a la transferencia
(transporte) de energia eléctrica en tensiones iguales o mayores a 57,5 kV y no se debe
relacionar con aspectos de tipo comercial o de calidad del servicio.

Listado de Materiales (Material Take Off - MTO): Es el conjunto de elementos mediante los
cuales se estableceran en forma secuencial los componentes de un sistema, indicando su
numero de identificacién, localizacion, servicios y caracteristicas técnicas, segun
requiera.

Lugar (clasificado) peligroso. Aquella zona donde estan o puedan estar presentes gases o
vapores inflamables, polvos combustibles o particulas volatiles de facil inflamacién.
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Metal Clad. Totalmente cerrado con compartimientos y barreras internas metalicas
y puestas a tierra que separan perfectamente un elemento de otro, ademas de tener las
barras aisladas.

Metal enclosed. Todos los elementos estdan dentro de una caja de lamina de acero, sin
separacién especifica entre ellos, y las barras no tienen algun aislamiento.

Método electro geométrico. Procedimiento que permite establecer cudl es el volumen
de cubrimiento de proteccion contra rayos de una estructura para una corriente dada,
segln la posicion y la altura de la estructura considerada como descargadores de
sobretension.

Muro cortafuego. Muro construido con estabilidad estructural, que cumple con el tiempo
minimo de resistencia al fuego, y que separa totalmente dos partes de un mismo edificio o
dos edificios contiguos.

Persona calificada. Persona natural que demuestre su formacidon profesional en el
conocimiento de la electrotecnia y los riesgos asociados a la electricidad y, ademas,
cuente con matricula profesional, certificado de inscripcion profesional, o certificado de
matricula profesional, que segun la normatividad legal vigente, lo autorice o acredite para
el ejercicio de la profesion.

Planos: Son la representacion grafica que muestra los detalles técnicos especificos
requeridos para la construccién de las obras del proyecto disefiado, complementados con
las especificaciones técnicas, los manuales o instrucciones de construccién.

Puesta a tierra. Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto eléctrico con
el suelo o una masa metalica de referencia comun, que distribuye las corrientes eléctricas
de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos, conexiones y cables enterrados.
Resistencia de puesta a tierra. Es la relacion entre el potencial del sistema de puesta a tierra
a medir y la corriente alterna inyectada en el suelo.

Resistividad del Suelo: Representa la resistencia especifica del suelo a cierta profundidad, o
de un estrato del suelo; se le obtiene directamente al procesar un grupo de medidas de
campo, su magnitud se expresa en (Ohm-m) o (Ohm-cm), es la inversa de la conductividad.
Seccionador. Dispositivo destinado a hacer un corte visible en un circuito eléctrico y esta
disefiado para que se manipule después de que el circuito se ha abierto por otros medios.
Sistema de puesta a tierra (SPT). Conjunto de elementos conductores continuos de un
sistema eléctrico especifico, sin interrupciones, que conectan los equipos eléctricos con el
terreno o con una masa metdlica. Comprende la puesta a tierra y la red equipotencial de
cables que normalmente no conducen corriente.

Sistema de puesta a tierra de proteccién. Conjunto de conexidn, encerramiento,
canalizacién, cable y clavija que se acoplan a un equipo eléctrico, para prevenir
electrocuciones por contactos con partes metalicas energizadas accidentalmente.
Sobretensién. Tensién anormal existente entre dos puntos de una instalacidn eléctrica,
superior a la tension maxima de operacién normal de un dispositivo, equipo o sistema.
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Subestacion. Conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la

transformacion de potencia.

Tension de contacto. Diferencia de tension entre una estructura metalica puesta a tierra 'y
un punto de la superficie del terreno a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal
es equivalente a la maxima que se puede alcanzar al extender el brazo.

Tension de paso. Diferencia de tension entre dos puntos de la superficie del terreno,
separados por una distancia de un metro en la direccion del gradiente de tensién maximo.
Esta distancia es equivalente a un paso normal promedio.

Tension transferida. Es un caso especial de tensidon de contacto, donde un potencial
es conducido hasta un punto remoto respecto a la subestacion o a una puesta a tierra.

Transformador de distribucién. Transformador para transferir energia de un circuito de
distribucién primario hasta un circuito de distribucidon secundario o circuito de servicio al
consumidor. Los transformadores de distribucién estan, usualmente, entre 5 kVA y 500
kVA.

Transformador de frente muerto. El que esta construido de tal forma que no hay partes
vivas expuestas en el frente del ensamble.

NORMAS APLICABLES

A continuacién se enumeran las Normas Técnicas generales aplicables a los materiales y a los
procedimientos constructivos de las instalaciones eléctricas, complementadas con las que se
consignen mas adelante especificamente para cada producto:

1. RETIE Agosto 2008 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

2. NTC2050-250/2008 Cddigo Eléctrico Nacional

3. NTC4552-2 2008 Cadigo Eléctrico Nacional

4. NEC-ANSI C1 2008 National Electrical Code

5. |EEE 80/2000 Institute of Electrical and Electronics Engineers Guide for
a. Safety in AC Substation Grounding

6. |EEE-81.2.-1991 Guide for Measurement of Impedance and Safety
a. Characteristics

7. NFPA 780/2000 Standard For the Installation of Lightning Protection
a. Systems

8. IEC 62 305-2005-01 Protection of structures against lightning

CONDICIONES GENERALES

Las siguientes son las disposiciones y criterios que se tienen en cuenta para la especificacion de
los materiales y de los procedimientos constructivos de las instalaciones eléctricas.

Descripcién general de las instalaciones
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Las instalaciones eléctricas requeridas para la operacion de las estaciones de bombeo deberan
ser construidas en todo de acuerdo con las especificaciones y filosofia de control y operacion
contenida en los planos de disefio, asi como en las presentes especificaciones.

El PROVEEDOR podra adaptar los estdndares de fabricacion de sus equipos de control y
proteccion, ofreciendo modificaciones en cuanto a dimensiones o arreglos de los tableros
siempre y cuando conserve los principios fundamentales de operacién enunciados en los planos
y especificaciones.

Obras civiles

Las obras civiles requeridas para la operacién de las instalaciones eléctricas comprenden en
términos generales:

Localizacion y replanteo

Localizacién y replanteo de las obras de acuerdo con las especificaciones de los planos civiles y
electromecanicos del proyecto, definiendo completamente los puntos de referencia necesarios
para la construccion de las obras en relacién con los demas equipos e instalaciones mecanicas.

Adecuacion de Caseta de la subestacion

La subestacién desde la que se alimentaran las instalaciones serd nueva y tendrd la disponibilidad
de espacios para instalacién de los equipos de acuerdo con sus planos de disefio civil,
arquitecténico y estructural incluyendo los espacios para instalacién de transformador de
potencia, planta de emergencia y tableros y equipos de control, proteccién y medida, con sus
carcamos y canales para cables asi como las cimentaciones de equipos de acuerdo con los planos
correspondientes.

Malla de puesta a tierra

Se deberan efectuar todas las conexiones al sistema de puesta a tierra proyectado.
Canalizaciones

El sistema de canalizaciones de cables para las acometidas de fuerza y control en media y
baja tension contempla la utilizacion de bancos de ducto, registros, carcamos de cables dentro

de la caseta.
Obras electromecanicas

En términos generales las obras electromecanicas comprenden:

Acometida de Media Tension
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Construccion de la acometida de media tension a 13,2 kV desde el punto de conexidn (Existente)
hasta la celda de protecciéon del transformador requerido y desde esta celda hasta el
transformador con todos los materiales accesorios de fijacién y montaje requeridos.

RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

El contratista de las instalaciones eléctricas, asumira total responsabilidad sobre los
siguientes asuntos:

. Proyecto, ordenamiento y disposicion de su trabajo. Conservacion de los materiales
en sus bodegas, en forma nitida y ordenada, evitando dejar equipos, materiales,
herramientas y sobrantes de material en zonas de circulacion de la obra.

. Consulta y familiarizacion con los planos arquitecténicos a fin de localizar
adecuadamente los equipos, aparatos, tuberias y salidas eléctricas.
. Instruccion a su personal y provision de todos los elementos necesarios tendientes

a evitar accidentes de trabajo.
FACILIDADES TEMPORALES

Para la realizacion de las instalaciones eléctricas, la obra suministrara los siguientes servicios:

. Provisién de un sitio apropiado dentro de la obra para la localizacidn de las oficinas del
contratista y para el almacenaje de sus materiales.

. Servicios sanitarios para el personal de trabajadores

. Suministro de energia y agua necesaria para la tarea de construccion en un punto

determinado de la obra.

PERSONAL DEL CONTRATISTA

. El contratista serd una empresa de ingenieros electricistas o un ingeniero Electricista
con matricula profesional.
. Todo el personal empleado por el contratista para la ejecucién de la obra eléctrica,

debera ser competente en su oficio y especializado en el ramo de instalaciones eléctricas
interiores con voltajes de 440- 208-120 voltios y exteriores con niveles de tensién 13.2
kVv.

. El contratista mantendrd mientras dure la obra un capataz para atender todas las
necesidades de la instalacién y un Ingeniero Electricista, para que supervise el desarrollo
de las distintas fases técnicas del trabajo, coordine los diferentes aspectos del mismo con
el propietario o su representante y asistencia a todas aquellas reuniones de obra para las
cuales se le cite.

ASPECTOS LEGALES

. Serd responsabilidad del contratista el cumplimiento de la totalidad de las leyes laborales
vigentes en el pais.
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. El contratista deberd tomar a su cargo todas las pdlizas de seguro

(responsabilidad civil) que sean requeridas para proteger al propietario contra todos los
cargos por dafos o incapacidad, bien de sus propios empleados o de cualquier otra
persona, que puedan resultar del trabajo encomendado al contratista o de las acciones
de sus empleados, trabajadores o subcontratistas.

. El contratista se encargard de atender todas las reclamaciones de sus trabajadoresy
empleados que contrate para la construccidon y también debera ventilar los pleitos de
trabajo que puedan presentarse, siendo de su cargo las sumas en virtud de fallos judiciales
que se tengan que pagar.

PERMISOS Y LICENCIAS

El contratista de las instalaciones eléctricas, deberd tramitar ante la Empresa de Energia
Eléctrica, todas aquellas licencias o permisos que sean requeridos por estas entidades e
igualmente debera llevar a cabo la coordinacidn de los trabajos de redes a la mencionada
empresa.

PRUEBAS Y AJUSTES

El contratista debera realizar todas las pruebas ajustes requeridos para una adecuada operacion
de los equipos, correccién de todos los defectos detectados y puesta en servicio de la totalidad
de las instalaciones eléctricas. Esta operacion deberd incluir el suministro de todos los
instrumentos que sean necesarios para la ejecucion de pruebas y ajustes.

RECIBO DE LAS INSTALACIONES
Como requisito previo para el recibo de las instalaciones el contratista debera entregar a la
interventoria la siguiente documentacién:
a. Dos juegos completos de planos segln “obra realizada”, As Built o ejecutada
(Civil y eléctrico).
b. Dos copias del Manual de operaciéon y mantenimiento de la subestacién de energia
(Se debe dejar una copia plastificada en un sitio visible al interior del local de la
subestacion, asi como también el diagrama unifilar, describiendo claramente todas las
partes que componen el sistema eléctrico y la corriente maxima de falla a tierra, que
debe ser entregada por el Operador de Red en la conexion principal de la Unidad).
C. Un informe escrito o copia dura de los siguientes ensayos o pruebas realizadas a los
sistemas constructivos de acuerdo al RETIE (Resolucion No 18 0398 del7 de abril de
2004) y de acuerdo a los ensayos de materiales del componente Civil:
= Medicion de la resistencia de puesta a tierra de la malla principal
= Medicion de tensiones de paso y contacto
= Medicion de la resistencia de aislamiento de los diferentes
componentes del sistema de media tension (cables antes y después de
= colocar los terminales preformados, celdas, transformadores, etc)
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= Resultados de ensayos resistencia de concretos, ensayos de densidad
de material base de rellenos para pavimentos.
d. Documentos relacionados con los productos y equipos empleados:
= Certificado de conformidad de la instalacion RETIE emitido por un
organismo certificador avalado por la Superintendencia de Industria y
Comercio.
= Certificado de conformidad del CIDET (Centro de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico del sector eléctrico) vigente antes de su instalacion.
=  Protocolos de pruebas y garantia de funcionamiento de los
transformadores de distribucion y potencia segun norma ICONTEC 1358.
Certificado de garantia de fabricacion y funcionamiento de los equipos (5
afios de consecucion de repuestos en el pais y 2 afios por funcionamiento).

Certificados de ensayo y calibracion de los transformadores de
medicion de intensidad y potencial de un laboratorio reconocido
por la Superintendencia de Industria y Comercio y por la Administracion
de Intercambios Comer cial es.

= Certificado de calibracion del medidor de energia efectuado por un
laboratorio reconocido por la Superintendencia de Industria y Comercio y
por la Administracion de Intercambios Comerciales.
= Pruebas y ensayos de aislamiento de las celdas con sus seccionadores
Las instalaciones eléctricas seran oficialmente recibidas por el propietario o su representante,
cuando el total de ellas se encuentre en funcionamiento en perfectas condiciones, se hayan
balanceado completamente los circuitos y estén ajustados todos los dispositivos de proteccion.

MARCAS Y CALIDADES DE MATERIALES

Todos los materiales y equipos estipulados bajo estas especificaciones estan limitados a
productos regularmente manufacturados en Colombia y recomendados por los fabricantes para
la aplicacién que se les intenta dar. Estos materiales y equipos tendrdn capacidades vy
caracteristicas suficientes para cumplir ampliamente con las especificaciones y requisitos del
proyecto.

Sustituciones de los materiales y equipos por otros fabricantes, podran ser aceptados por el
propietario, siempre y cuando se sometan a su consideracidon y aprobacidn escrita, con la
debida anticipacidn, las caracteristicas completas de los equipos que se intentan instalar. El
contratista no debera colocar ningin pedido de materiales sin la previa aceptacion del
propietario o su representante. Todos los materiales suministrados por el contratista
deberan contar con los respectivos certificados de productos.
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El Contratista es responsable del suministro, entrega en sitio, montaje, desmontaje,
conexionado, pruebas y todo lo necesario para poner en operacidon todos los equipos
electromecénicos asociados al proyecto y descritos en estas Especificaciones Técnicas.

El Contratista tiene que suministrar e instalar todos los conductores y conectores de compresién
para la adicién de la red de tierra y su interconexién con la red existente.

El Contratista tiene que suministrar e instalar todo el cableado para desarrollar el esquema de
control y proteccion.

El Contratista tiene que preparar diagramas esquematicos, diagramas de interconexiones y listas
de cable etc.

El Contratista tiene que suministrar, instalar y poner en servicio todo el equipo requerido
para lograr la Automatizacion e Integracion de cada uno de los elementos de la subestacién, para
lograr un control total de la subestacién.

El Contratista realizard los trabajos necesarios (mano de obra) para conectar el alimentador en
media tension proveniente de Electricaribe a la Subestacién. Esto incluye la preparacién de
los cortes y empalmes necesarios en el extremo localizado en el registro de media tensidny la
preparacion de las terminaciones de cables y conexidon a las celdas de medida, de
seccionamiento y bornes del transformador.

El Contratista realizard todas las pruebas, comisionado y puesta en marcha exitosa incluyendo las
verificaciones de voltajes.

INSTALACION DE EQUIPOS Y MATERIALES ELECTRICOS

a. Generalidades

Los equipos, materiales y los distintos sistemas eléctricos seran ensamblados y seran instalados de
acuerdo con las siguientes provisiones, donde sea aplicable, suplementado con los requisitos
adicionales especificados en cualquier otro lugar de estas Especificaciones.

b. Instalacién

Todos los equipos y materiales serdn instalados de acuerdo con las Especificaciones, en las
ubicaciones apropiadas indicadas en los Planos y de acuerdo con las instrucciones especiales
emitidas por el Fabricante. El Contratista deberd colocar exactamente en posicidon, ensamblar y
montar donde se requiera, proteger, conectar, ajustar, probar y limpiar como se requiera, todos los
equipos y materiales suministrados por él, realizar cualesquiera trabajos u operaciones miscelaneos
involucrados con cualquier equipo identificado aqui y suministrar electricistas o cualquier otro tipo
de profesional especialista como lo requiera HIPSITEC. El Contratista serd responsable y corregira ya
sea por reparacién o reemplazo, a sus propias expensas, cualquier dafio o cualquier falla de
cualquier item de los equipos o materiales, o de cualquier parte de éstos, que en la opinién de
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HIPSITEC haya sido causado por instalacidn o ensamblaje defectuoso. El Contratista cooperara con
HIPSITEC coordinando el trabajo para permitir cualquier verificacion y prueba preliminar y todas las
pruebas operacionales y funcionales finales que sean requeridas. La finalizacion de todos los
circuitos serd realizada tanto como sea posible y practico para permitir la finalizacion donde sea
factible, de todas las pruebas relacionadas a las fases individuales de cualquier esquema de control
particular.

c. Materiales para Montaje y Terminacion

El Contratista suministrara e instalara todos los materiales de anclaje y soportes colgantes, puntales,
repisas, angulos y piezas de acero misceldneos como sea requerido para instalar tales items como:
bandejas de cables, conductos porta cables, cajas, sistemas de iluminacidn miscelaneos, dispositivos
de cableado, puestas a tierra, tableros de iluminacién y de potencia y miscelaneos, artefactos de
iluminacidn, gabinetes de relees y todo otro equipo similar. El Contratista también suministrard e
instalard todos los conectadores, terminales de oreja para cables, conectores tipo a presion,
abrazaderas y manguitos de soporte, ménsulas o soportes colgantes de acero, envolturas de plastico
para ligaduras, sujetadores de alambres, estafio, fundente para soldar, lubricantes para traccion,
cintas aisladoras, conos de alivio y compuestos segln se requieran para instalar todos los alambres
y cables aislados de conductor simple y conductor multiple, cable desnudo a tierra y alambre de
tablero de distribucion. El Contratista debera suministrar e instalar todas las varillas de soldar,
pernos, tuercas, arandelas y tornillos que sean necesarios para completar cualquier instalacion
eléctrica requerida por las Especificaciones.

7.8 PLANTAS ELECTRICAS

CARGAS

La clasificacién de los interruptores de transferencia, se hace atendiendo principalmente al rango
de corriente que puede conducir o manejar, siendo el rango maximo el expresado, en forma
continua. Ademas del rango maximo mencionado, se ha de tomar en cuenta, la maxima capacidad
interruptiva y de corriente de arranque. Muchos tipos de carga, demandan mas corriente al
arranque que en servicio, por ejemplo: Los motores demandan cinco veces aproximadamente la
corriente nominal al arranque. Mas importante aun, las lamparas incandescentes demandan 18
veces su corriente normal durante el primer instante de operacién (0.3 seg.). Por lo tanto los
contactos deberan de tener la capacidad térmica adecuada para soportar éstas corrientes, de lo
contrario se soldarian. La maxima capacidad interruptiva es la corriente maxima que puede ser
interrumpida en un tiempo determinado por los contactos al abrirse y marcan un rango el cual no
es suficiente requisito para el interruptor, sino que debe ser capaz de interrumpir mayores
corrientes inductivas, como por ejemplo, la del rotor bloqueado. El arco que se produce depende
del tipo de carga; inductiva, resistiva o capacitiva, ya que no es igual el efecto. Algunos fabricantes
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especifican sus equipos, haciendo diferencias si se trata de cargas inductivas (motores) o ldmparas
de tungsteno solamente.

REFERENCIA
Ref. Motor 4045TF120
Ref. Alternador ATO0771T

Clase de realizaciones G3

CARACTERISTICAS GENERALES

Frecuencia (Hz) 60
Tension (V) 480/277
Caja Estandar APM303
Caja Opcional TELYS

Caja Opcional

Sencilla regleta de bornes

B ESP PRP _
Tensions Amperios securos
kWe KVA kWe K'VA
4801277 B0 h Hh 68 a0

DIMENSIONES VERSION INSONORIZADO

Ref. Ciale de la insonorizacion M128

Longitud (mm) 2300

Anchura (mm) 1060

Altura (mm) 1680

Peso neto (kg) 1405

Capacidad del depésito (L) 180

Nivel de presion aclstica @1m en dB(A) 77

Nivel de potencia acUstica garantizado (Lwa) 91

DATOS GENERALES DEL MOTOR

Marca motor JOHN DEERE

Ref. Motor 4045TF120

Tipo de aspiracion Turbo

Disposicion de los cilindros L

Numero de cilindros 4

Cilindrada (L) 4,48

Refrigerante de aire

Diametro (mm) x Carrera (mm) 106 x 127

Tasa de compresion 17:1

Velocidad (RPM) 1800

Velocidad de los pistones (m/s) 7,62

Potencia max. auxiliar a velocidad

nominal (kW) 80

Regulacion frecuencia (%) +/- 2.5%

BMEP (bar) 10,70

Tipo de regulacion Mecanico
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DIMENSIONES DW

Longitud (mm) 2344
Anchura (mm) 1060
Altura (mm) 1900
Peso neto (kg) 1652
Capacidad del depésito (L) 390
Nivel de presion acustica @1m en dB(A) 77
Nivel de potencia acUstica garantizado (Lwa) 91

TABLERO DIGITAL

El APM303 es un cuadro polivalente que permite un funcionamiento en modo manual o automatico. Equipado
con una pantalla LCD y de caracter particularmente intuitivo, ofrece prestaciones basicas de calidad para una
utilizacién simplificada y fiable de su grupo electrégeno, incluida la capacidad de supervisién. Ofrece las
siguientes funcionalidades:

Medidas: tensién simple y compuesta, corrientes de potencias activas, potencias aparentes, factores de
potencia, contador de energia kwW/h

Nivel de combustible, presion de aceite, temperatura de liquido de refrigeracion

Supervision: comunicacion Modbus RTU en RS485

Informes: 2 informes configurables

Protecciones: exceso de velocidad, presion de aceite

Temperaturas de liquido de refrigeracion

Tensiéon minima y maxima

Frecuencia minima y maxima

Corriente maxima

Potencia activa maxima

Sentido de rotacion de las fases

Trazabilidad: grupo de 12 eventos memorizados

Para obtener mas informacion, consulte la ficha técnica del

APM303.

TABLERO DIGITAL

Extremadamente polivalente, el cuadro TELYS es un cuadro muy completo y resulta muy accesible gracias a
un trabajo en profundidad sobre la optimizacion de la ergonomia y de la facilidad de uso. Con una gran
pantalla de visualizacion, botones y una ruedecilla de desplazamiento, opta por la simplicidad y pone de
relieve la comunicacion.

El TELYS propone las siguientes funcionalidades : Medidas eléctricas: Voltimetro, Frecuencimetro,
Amperimetro.

Pardmetros del motor: Contador horario, Presion de aceite,

Temperatura del agua, Nivel de fuel, Velocidad del motor,

Tension de las baterias.

Alarmas y fallos: Presién de aceite, Temperatura del agua,

Fallo de arranque, Sobrevelocidad, Min./max. alternador,

Min./max. tension de la bateria, Parada de emergencia,

Nivel de fuel.

Ergonomia: Ruedecilla de navegacion entre los diferentes menus.

Comunicacion: software de control a distancia, conexiones

USB, conexion a PC.

Para obtener informacién adicional sobre el producto y sus opciones, consulte la documentaciéon comercial.

DESCRIPTIVO

Regulaciéon mecanica
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Chasis mecanosoldado con suspensiones antivibracién

Disyuntor de potencia

Radiador para una temperatura del cableado de 48/50 °C max. con ventilador mecanico
Rejilla de proteccion del ventilador y de las piezas

giratorias (CE opcidn)

Silenciador de 9 dB(A) que se facilita por separado

Bateria cargada con electrolito

Motor de arranque y alternador de carga 12 V

Se suministra con aceite y liquido de refigeracion - 30°C

Manual de uso y de puesta en marcha

7.9 TRANSMISOR DE NIVEL

Control de nivel con sensores capacitivos. A menudo es necesario controlar nivel de producto en
un recipiente o una tolva, detectando simplemente un nivel maximo y un minimo, para actuar sobre
el sistema de llenado y/o vaciado. Para esta aplicacién pueden utilizarse sensores de proximidad
capacitivos como detectores de nivel, conectados a una légica simple para el comando del sistema
de llenado. El recipiente puede contener fluidos, polvos o materiales granulados tales como PVC,
colorantes, harina, azlcar, leche en polvo, por nombrar algunos. Los sensores de proximidad
capacitivos detectan la presencia de todo tipo de material metdlico o no. Disponen de un ajuste de
sensibilidad multivueltas en su parte posterior mediante el cual se ajusta el punto de actuacién de
acuerdo al material a detectar.

Un LED indica el estado de accionamiento. Los medios con constante dieléctrica alta, tales como los
fluidos, pueden ser detectados a través de materiales con una baja constante dieléctrica, como es
generalmente el caso del receptaculo (plastico, vidrio, fibra de vidrio). En este caso es posible
controlar mediante la aplicacidén externa de dos sensores capacitivos, el nivel alto o bajo de casi
cualquier liquido o sélido presente en el interior del recipiente. En el caso de recipientes metalicos,
el sensor capacitivo debe montarse atravesando la pared del recipiente de modo de detectar el
liguido o granulado presente en el interior o en su defecto, medir desde el exterior a través de
ventanas o visores de vidrio, plastico, etc. En la figura de abajo se ilustran los tres tipos de montaje.
Se puede regular desde el exterior la sensibilidad del sensor capacitivo de modo de determinar una
zona de actuacion bien definida. Los sensores no blindados son especialmente convenientes para
aplicaciones de contacto directo, por ejemplo cuando el polvo o liquido toca directamente el
detector. El campo electrostdtico del sensor tiene mads alcance lo cual es una ventaja en esas
aplicaciones.

CONTROL DE NIVEL PARA TANQUES DE AGUA CON REALIMENTACION. Sistema de control de nivel
de liquido que también abarca temas como el manejo de potencias para el accionamiento de una
electro vdlvula y una bomba electro sumergible. Este proyecto esta completamente controlado por
un microcontrolador con aplicaciones como la conversion analoga- digital, el manejo del teclado
matricial y del display de cristal liquido (LCD), el operador del sistema podra ingresar el valor del
nivel de agua deseado en el tanque almacenador y este por medio del sistema de sensado
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implementado con poleas y de la bomba se llenard posiciondandose en dicho valor, el liquido
proviene de un tanque distribuidor haciéndolo un circuito cerrado de control.

El sensor Coplanar del transmisor ofrece el mejor rendimiento para los proceso de llenado.

El disefio del transmisor ofrece una solucion de nivel lista para usarse y elimina la realizacién del
ensamblaje, el proceso de prueba y la calibracién en campo

LOs sistemas sintonizados pueden reducir los efectos de la temperatura en un 10-20% y pueden
mejorar el tiempo de respuesta en mas de un 80%

Los sistemas de sellos han sido construidos con vistas a su fiabilidad, ademas de un alto rendimiento
y flexibilidad, a fin de garantizar un producto de calidad que cumpla con sus expectativas

Soluciones cableadas e inalambricas permiten mejores capacidades de medicion

Costos de instalacion bajo.
Mayor acceso a datos de medicion y diagnodstico.
Mejor productividad y calidad a partir de un mejor control.

Tipo de medicidn:
Medida de nivel diferencial y manométrica
Configuraciones de producto:

3051L con sellos de diafragma bridados. Sello separador para la camara de baja presén 1199
opcional.

Salida:

4-20mA HART™, FOUNDATION™ fieldbus, Profibu PA, 1-5 V CC HART Low Power.
Precision de referencia:

0,075% del span

Rangeabilidad:

100:1
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7.10 MEDIDOR CLORO RESIDUAL

HI1 96771 MEDIDOR DE CLORO LIBRE Y TOTAL DE ALTAS CONCENTRACIONES

El fotdmetro de cloro HI 96771 ha sido desarrollado para medir la dosificacion del cloro en
los procesos de desinfeccidon con concentraciones muy elevadas de cloro. En un rango de 0 a 500

mg/I.
Analisis del cloro en altas concentraciones, con calibracion por parte del usuario “Cal Check®”

Para responder a las diferentes exigencias de andlisis del cloro, incluso en concentraciones
elevadas, le presentamos el equipo HI 96771.

Es un fotémetro desarrollado para medir la dosificacidn del cloro en los procesos de desinfeccion
con concentraciones elevadas de cloro.

Gracias al amplio rango que va desde 0 a 500 ppm, estd indicado para la industria alimentaria, por
ejemplo en la fase de lavado de las hortalizas, fruta y verdura.

Ademas, este fotdmetro estd dotado de un segundo rango, (de 0.00 a 5.00 ppm) para medidas
precisas incluso en valores mas bajos, a fin de controlar el proceso de remocidn del cloro restante
antes de liberar el agua tratada.

Todos los instrumentos van calibrados de fabrica y su disefio éptico y electronico minimiza la
necesidad de calibrarlos frecuentemente.

Con la potente funcién de validacion CAL CHECK, puede validar el buen funcionamiento de su
instrumento en cualquier momento. El procedimiento de validacidn es extraordinariamente facil.
Basta con usar los patrones pre-dosificados con trazabilidad NIST para verificar el funcionamiento
del instrumento y recalibrarlo si fuera necesario.

Todos los instrumentos estan fabricados a prueba de salpicaduras y las unidades de lampara 'y
filtro estan protegidas del polvo o de la suciedad mediante una pantalla transparente. Esto hace
que el instrumento sea adecuado para aplicaciones de campo.

El medidor HI 96771 mide el contenido de cloro libre (Cl2) en muestras de agua en el rango de 0 a
5,00 mg/| (ppm) y de cloro total en el rango de 0 a 500 mg/I (ppm). Los métodos son una
adaptacion del método 4500-Cl de Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 202 edicion.

Los reactivos son en forma de polvo y se suministran en paquetes. La cantidad de reactivo esta
dosificada con precisidén para garantizar la maxima repetibilidad.

La reaccidn entre el cloro y los reactivos origina una coloracion rosa (RANGO BAJO) o amarilla
(RANGO ULTRA ALTO) en la muestra.
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Ezpecificaciones tecnicas - Medidor de Cloro Libre y Total

Rango

Resolucion

Precision

Desviacion
EMC Tipica

Fuente de luz

Bajo

Ultra alto

Bajo

Ultra alto

Bajo

Ultra alto

Bajo

LHtra alto

Detector de Luz

Funciones

Método

Condiciones de tralxajo

Tipo de pila

Auto-Desconexion

Dimensicnes

Pezo

de Altas Concenfraciones HI 96771
000 & 500 mgil
.00 a 500 mg/L

0,01 mgfl de 0,00 8 3,50 ma/l;
0.10 mg/fl por encime de 3,50 mg/ll

1 mgfl de 0 a 200 mg/k
10 mig/l por encima de 200 mg/l

#0,02 mgflg 1,00 mgh
+2 mgfl@ 100 mgh
#0917 mgil
+1 mgil
Lampars de tungstena

Fotoceluls de Silicio con filttro de inteferencias
de banda estrecha @ 525nm

HOLD, MaX. MIN, CAL {sutocaibrado)

Adaptacion del metodo 4500-C de Standard Methods
for the Examimation of Water and Wastewater, 207 edicion.

0 & 50°C; max 05% HR sin condansacion
1 % 8 voltos

Tres 10° de inactividsd en modo medicion;
tras 1 hora de inactividad en modsa calibracion

182 x 102 x 67 mm

200 g

WOHOTL ;!Méméméé

ING. JOHAN GUTIERREZ
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