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CAPITULOI. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

INTRODUCCION

El presente documento tiene por objeto servir de guia para la seleccion de materiales, equipos,
procedimientos constructivos y metodologias, que permitan la ejecucidn y finalizaciéon de las obras de
SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA EL CORREGIMIENTO DE PARAGUACHON MUNICIPIO DE MAICAO
- LA GUAIJIRA.

En el presente documento serd denominada la entidad contratante, el ente ejecutor o constructor del
objeto a contratar como CONTRATISTA CONSTRUCTOR y la persona natural o juridica encargada de
velar directamente por los intereses del contratante como INTERVENTOR o INTERVENTORIA.

Cualquier detalle que se haya omitido en las especificaciones técnicas y/o en los planos, pero que debe
formar parte de la construccion, no exime al CONTRATISTA CONSTRUCTOR de su ejecucién ni podra
tomarse como base para reclamaciones o demandas posteriores, en este caso el INTERVENTOR prestara
sus servicios aclarando o adicionando especificaciones que ayuden al mejoramiento y normal ejecucién
de la obra contratada.

El desarrollo de este andlisis se encuentra ajustado a la normatividad técnica y ambiental vigente:
Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento bdsico RAS 2000 - Titulos A, B, Dy G, y al
reglamento interno de Aguas de la Peninsula.

Antes de la construccidn el CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera adquirir un conocimiento detallado de
las caracteristicas geotécnicas e hidrolégicas del suelo a lo largo del trazado. Para este propésito debera
consultar el Estudio de Suelos realizado para el desarrollo de los disefios. Lo anterior sin perjuicio de que
el CONTRATISTA CONSTRUCTOR efectle a su costa sus propias inspecciones y valoraciones
complementarias de las condiciones del suelo que considere necesarias.

De igual manera debera consultar Método Constructivo Propuesto. EI CONTRATISTA CONSTRUCTOR
verificard y adoptara la informacion anterior bajo su responsabilidad o propondra a la INTERVENTORIA
las innovaciones que considere necesario aplicar. La INTERVENTORIA podra aprobar o no las variaciones
que presente el CONTRATISTA CONSTRUCTOR.

Es de estricto conocimiento por EL CONTRATISTA CONSTRUCTOR La Normatividad del Reglamento
técnico del sector de Agua potable y Saneamiento basico — Normas RAS 2000.
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION Y MATERIALES
La ejecucién de la obra y el suministro de materiales objeto de este Contrato deberan ajustarse a las
normas de Disefio y Construccién de redes de alcantarillado, y especificaciones contenidas en el presente
volumen vy las vigentes dispuestas por Aguas de la Peninsula SA ESP, como empresa prestadora de los
servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado en el area urbana.

e  Reglamento técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS (Resolucién 1096
del 17 de noviembre de 2000, modificada mediante el decreto 2320 de noviembre de 2009).

¢ Norma Sismo Resistente NSR 10 (Ley 400 de 1997, decreto 926 de 2010), para aceros de refuerzo
y aceros estructurales.

. Norma INVIAS 500, Pavimentos.

. Norma INVIAS 330, Conformacidn de bases granulares.

¢ Norma Técnica colombiana NTC-1500 Cddigo Colombiano de Fontaneria.

. Resolucién 1166 de junio de 2006 modificada por la resolucién 1127 de junio de 2007 vy la

resolucidon 1717 del 30 de septiembre de 2008, expedidas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial relacionadas con el reglamento técnico de tuberias, el cual tiene por objeto

establecer los requisitos minimos asociados a la composicion quimica de los materiales e informacion

qgue deben cumplir las tuberias de alcantarillado, se debe dar cumplimiento a partir de 1 de enero de

2009 a los requerimientos técnicos relacionados con la resistencia quimica. EI cumplimiento de este

reglamento permite proteger a los usuarios de un posible efecto negativo sobre la vida, la salud y

seguridad humana, animal, vegetal y el ambiente, derivado de una decision de compra de tuberias y

accesorios para los sistemas de conexion, recoleccién, transporte final y tratamiento de aguas

residuales domésticas, industriales, pluviales o combinadas.

. Especificaciones contenidas en el presente documento, normas vigentes dispuestas por AGUAS

DE LA PENINSULA SA ESP para este fin y demds aplicables a la materia.

JORNADA LABORAL Y TIEMPO DE EJECUCION

EL CONTRATISTA CONSTRUCTOR, debera ejecutar la obra objeto de las presentes especificaciones, en
un tiempo maximo de Seis meses (6) de conformidad al cronograma de obra especificado por Aguas de
la Peninsula SA ESP, sin que este se considere un limitante para que el CONTRATISTA CONSTRUCTOR
proponga alternativas técnicas y econémicas razonables (que no impliquen sobre costos al proyecto)
gue permitan la optimizacion del tiempo de ejecucién, debidamente aprobadas por la Interventoria.
Estas actividades de mejoramiento del sistema de alcantarillado se las realizarad en simultaneo con las
actividades del mejoramiento del sistema de alcantarillado.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera considerar que la jornada laboral sin recargo nocturno puede
ir maximo hasta las diez de la noche y que por seguridad industrial por ninglin motivo el personal que
labora en la obra podra trabajar mas de ocho horas diarias.

MATERIALES
El CONTRATISTA CONSTRUCTOR se compromete a conseguir oportunamente todos los materiales que
se requieran para la construccidn de las obras y a mantener permanentemente una cantidad suficiente
que garantice el avance normal de la obra para evitar la escasez de materiales. Los materiales y demas
elementos, que el CONTRATISTA CONSTRUCTOR emplee en la ejecucion de las obras que se le
encomienden deberan ser de primera calidad en su género y para el fin al que se le destine.
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Aguas de la Peninsula SA ESP podra rechazar los materiales si no los encuentra conformes a lo
establecido en las normas.

Los materiales y elementos que el CONTRATISTA CONSTRUCTOR emplee en la ejecucion de las obras
sin dicha aprobacién, podran ser rechazados por AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP cuando no los
encuentre adecuados. El material rechazado se retirard del lugar, reemplazidndolo con material
aprobado y la ejecucidn de la obra defectuosa se corregird satisfactoriamente, todo esto sin lugar a
pago extra. Toda obra rechazada por deficiencia en el material empleado o por defectos de
construccion, debera ser reparada por el CONTRATISTA CONSTRUCTOR a su costa.

En caso de que se requiera por parte de la INTERVENTORIA la verificacién de las especificaciones técnicas
de los materiales de acuerdo con las normas, el CONTRATISTA CONSTRUCTOR esta obligado a realizar a su
costa los ensayos necesarios y no representaran ningun costo adicional para el CONTRANTE.

La responsabilidad por el suministro oportuno de los materiales es del CONTRATISTA CONSTRUCTOR y
por consiguiente éste no puede solicitar ampliacidn del plazo, ni justificar o alegar demoras en la fecha
de entrega de la obra por causa del suministro deficiente o inoportuno de los materiales.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR sera responsable por los materiales incluidos en el contrato hasta que
sean entregados en el sitio acordado. Ademas, el CONTRATISTA CONSTRUCTOR tendrd a su cargo
todos los riesgos de materiales rechazados después de recibir el anuncio del rechazo.

Todos los materiales estardn sujetos a inspeccidn y pruebas por el INTERVENTOR en cualquier lugar
durante el periodo de fabricacidn, embalaje, montaje y en cualquier momento anterior a la aceptacién
final.

En caso de que cualquier material resultare defectuoso por mala calidad de materia prima o mano de
obra o no se cumpliere con los requisitos de estos documentos, El Municipio tendra derecho a
rechazarlo o a exigir su correccion.

Los materiales rechazados deberan ser retirados o corregidos inmediatamente por cuenta del
CONTRATISTA CONSTRUCTOR a la notificacion por parte del INTERVENTOR y no podran ser
presentados nuevamente para recibo a menos que se haya subsanado el motivo del rechazo o
ejecutado su correccion.

Si el CONTRATISTA CONSTRUCTOR no removiere tal material cuando se le solicitare o no procediere
dentro del periodo sefialado a su reemplazo o correccién, AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP podra
reemplazarlo o corregirlo como lo estime conveniente y cargar al CONTRATISTA CONSTRUCTOR los
costos ocasionados con tal motivo o podra terminar el Contrato por incumplimiento.

TRABAJOS PROVISIONALES
Para la construccién de obras provisionales (incluyendo la remocidon de las que fuere necesario),
instalacién de bombeos, manejo y disposicion del agua extraida y demas trabajos que haya necesidad de
efectuar, se realizaran a satisfaccién de AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP con la aprobacién previa del
INTERVENTOR.
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ENTREGA Y RECIBO DE LA OBRA
El Contratante, designara un profesional idoneo, denominado INTERVENTOR, quien aprobara o hara las
observaciones necesarias para que el CONTRATISTA CONSTRUCTOR termine las obras a satisfaccion de La
Empresa y de La Veeduria Comunitaria. El CONTRATISTA CONSTRUCTOR informara al INTERVENTOR, al
menos con ocho dias de anticipacién, la fecha en que se propone hacer entrega total de la obra; asi
mismo, el CONTRATISTA CONSTRUCTOR se obliga a ejecutar las pruebas finales que sean necesarias
segun el tipo de obra.

LOCALIZACION Y PROTECCIONES
La adecuada sefalizacion y proteccidn en los sitios donde se ejecutan las obras civiles, se constituyen
en una medida preventiva fundamental para evitar accidentes de trabajo o de trénsito.

El objetivo principal es definir los diversos tipos de avisos y sefiales de seguridad, de acuerdo con las

diversas entidades normativas, necesarios para la ejecucién de los trabajos de construccidén, montaje,

operacién y mantenimiento que desarrolla AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP, ya sea dentro de sus

instalaciones o en las vias publicas o lugares aledafios, teniendo en cuenta entre otros, los siguientes

objetivos especificos:

= Advertir con antelacién suficiente la presencia de un peligro, facilitando su identificacién por medio
de indicaciones precisas.

= Determinar el tipo de sefalizacién de acuerdo con el lugar, acatando las normas legales existentes
para los trabajos que se van a realizar y el impacto comunitario que aquellos pueden producir
enla ciudadania.

= Crear conciencia de la necesidad de prevencion y proteccion de las personas y brindar los medios
mas practicos y modernos para lograrlo.

= Unificar criterios de disefio, uso y localizacién, de comun acuerdo con otras entidades competentes,
de la sefializaciéon para todo el personal de La Empresa y sus contratistas.

ENSAYOS DE LABORATORIO
El CONTRATISTA CONSTRUCTOR realizara a su costa los ensayos de materiales primarios (directos de los
proveedores) y secundarios (manufacturados) con un laboratorio de reconocida trayectoria en el medio
previamente autorizado por la INTERVENTORIA. El contrato entre el CONTRATISTA CONSTRUCTOR y el
laboratorio debe incluir toma de muestras en campo, transporte y almacenaje de las muestras, ensayos y
entrega de los resultados directamente a la INTERVENTORIA.

TIPOS DE SENALES

Sefiales Preventivas: son sefales de pre advertencia generalmente usadas en trabajos de mayor
duracidn y tienen por objeto advertir y prevenir al usuario de la existencia de una condicion peligrosa y
la naturaleza de la misma. Especial cuidado debe tenerse en cuanto a sus ubicaciones y distancias
para que cumplan su objetivo real, de acuerdo con las instrucciones aqui dadas. La sefial consiste en
un cuadrado en ldmina calibre 20 o cualquier otro material que garantice el correcto
funcionamiento de los materiales reflectivos, de 0.90 m de lado, el fondo es anaranjado reflectivo, los
simbolos, letras y recuadros en color negro, este tipo de sefializacién debe cumplir la Norma Técnica
Colombiana NTC4739 "LAMINAS RETRORREFLECTIVAS PARA CONTROL DE TRANSITO". Las principales
sefiales corresponden a “via en construccidon”, “via cerrada”, “trabajos en la via”, estas sefiales van
montadas en una torrecilla.

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ALCANTARILLADO 8



,] SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL £ 2L R T -

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

Peninsula

Ubicacién de las sefiales: las sefales preventivas y reglamentarias se colocan al lado derecho de la via
teniendo en cuenta el sentido de circulacion del transito en forma tal que el plano frontal de la sefial y
el eje de la via formen un angulo comprendido entre 85° y 90° para visualizarlos facilmente. En caso de
que la visibilidad del lado derecho no sea completa, se colocara una sefial adicional a la izquierda de la
via, para la ubicacidn, altura y distancia en zonas urbanas y rurales de las sefiales se seguird lo
estipulado por el INVIAS.

Sefiales de la zona de trabajo: por su caracter temporal son disefiadas para que puedan ser
transportadas facilmente y emplearse varias veces. Unicamente se emplearan para la demarcacién y
encerramiento de la zona de trabajo y en ningin momento para cumplir las funciones de las anteriores
(preventivas, reglamentarias e informativas). Las mds usuales son:

BARRERAS DE SEGURIDAD.
Sirven para formar barreras que delimiten la zona de trabajo y la del trafico de vehiculos, su funcion
ultima es la de absorber impactos que puedan minimizar los accidentes vehiculares o peatonales
debido a imperfecciones en la sefializacién o descuidos humanos en zonas cercanas a las obras. No
deberan usarse para canalizar o guiar trafico. Su mayor utilizacidon es en areas de excavacion y sirven
para dirigir a los conductores con seguridad a través de un riesgo que se ha creado con las actividades
de construccién o mantenimiento.

Las barricadas de seguridad se colocan en angulo recto a la direccidn del transito que se aproxima,
obstruyendo la calzada o andenes en los cuales no debe de haber circulaciéon. Cuando la calzada esté
obstruida totalmente por la barrera se colocara la seial de desvio en la parte superior, Las barricadas
pueden ser de madera, ldamina de calibre 20, plastilona o cualquier otro material debidamente
aprobado por la INTERVENTORIA.

Las barricadas de seguridad se colocan en angulo recto a la direccidn del trdnsito que se aproxima,
obstruyendo la calzada o andenes en los cuales no debe de haber circulaciéon. Cuando la calzada esté
obstruida totalmente por la barrera se colocara la seial de desvio en la parte superior, Las barricadas
pueden ser de madera, ldmina de calibre 20, plastilona o cualquier otro material debidamente
aprobado por la INTERVENTORIA.

PRENDAS DE SEGURIDAD.
Con el fin de proporcionar una mayor visibilidad y una clara reflectividad en horas de la noche y en
circunstancias dificiles, las personas que realizan los trabajos en las vias publicas usaran cascos y
chalecos reflectivos, que consisten en una tela impermeable de color muy visible sobre la cual van
cosidas o pegadas dos franjas de 0,04m de ancho en posicién horizontal, de color amarillo o blanco
reflectivo en la parte delanteray en la espalda. Estos chalecos llevaran el logotipo de la empresa.

VIAS O PASOS TEMPORALES.
El CONTRATISTA CONSTRUCTOR en concordancia con la INTERVENTORIA construird pasos peatonales o
vehiculares cuando sea necesario y en especial frente a escuelas y otras propiedades e instalaciones que
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asi lo requieran para no obstruir su normal funcionamiento. Todos estos costos corren por cuenta del
CONTRATISTA CONSTRUCTOR y debe tenerlos en cuenta en los costos indirectos.

ATENCION A INSTALACIONES EXISTENTES

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR debe tener en cuenta las redes de acueducto, alcantarillado, teléfono y
eléctricas existentes en la zona del proyecto, las cuales deberd manejar adecuadamente durante la
ejecucion de las obras. Asimismo, cualquier dafio que se genere sera reparado a su costa y a satisfaccion
de la INTERVENTORIA y cuando se requiera de las empresas de servicios publicos competentes. Para
esto el CONTRATISTA CONSTRUCTOR realizara un analisis previo de la zona de trabajo.

CAPITULO Il ESPECIFICACIONES ITEMS DE OBRA

1. LOCALIZACION, TRAZADO REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO DE PENDIENTES Y PROFUNDIDADES
EN OBRA
(ITEMS1.1.1.1,1.1.3.1,2.1.1.1,3.1.1.1,4.1.1.1)

TRABAIJOS POR EJECUTAR

Consiste en la localizacion, nivelacion, control y medicidn de las obras por ejecutar, realizadas por medio
de una comision de topografia, siguiendo las referencias del proyecto y con la previa aprobacién del
INTERVENTOR, de tal manera que ocupen la posicidn indicada con relacidn a las edificaciones existentes y
a los accidentes topograficos.

Se entiende por comisién de topografia aquel grupo humano que, con el apoyo del equipo topografico
convencional de precision, esté en capacidad técnica de realizar las labores de que trata esta
especificacién.

El CONTRATISTA debera evaluar el costo del personal, materiales y equipos solicitados en los formatos de
Analisis de Precios Unitarios que hacen parte de los Pliegos de Condiciones, teniendo en cuenta que el
replanteo, control y medicién de la obra se hara durante todo el plazo del Contrato y que la utilizacién de
la comisién de topografia podrd ser exigida por la INTERVENTORIA en cualquier momento.

La aprobacidn por parte del INTERVENTOR a los trabajos topograficos no releva al CONTRATISTA de su
responsabilidad al cometer errores de localizacidn o nivelacién en uno o varios tramos de la obra.

La localizacién del proyecto se apoyara en los sistemas altimétricos y planiétricos suministrados por la
INTERVENTORIA.

El error de cierre en centimetros para la nivelacidon no debe ser superior a la raiz cuadrada de la longitud
de la linea de nivel, expresando dicha longitud en kildmetros.
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MEDIDA

La medida de los trabajos ejecutados bajo el alcance atras anotado se hard segun el item;
-1.1.2.1 Metro Lineal

-1.1.3.1 Unidad

- 2.1.2.1 Metro cuadrado

- 3.1.1.1 Metro cuadrado

-4.1.1.1 Metro lineal.

PAGO

El replanteo, control y medicién de la obra se pagard al CONTRATISTA por metro lineal, al precio
consignado en el formulario de precios para el item correspondiente. Dicho precio debera incluir la mano
de obra, los materiales, los equipos, y los costos directos e indirectos requeridos para la correcta
ejecucion de las actividades, durante todo el plazo del Contrato.

2. DEMOLICIONES.

Se ejecutaran las demoliciones necesarias para desarrollar las obras civiles proyectadas. Igualmente se
realizara la demolicién de superficies o estructuras que autorice la INTERVENTORIA, retirando en forma
inmediata los escombros y demds materiales resultantes.

AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP se reserva el derecho de propiedad sobre los materiales de valor que
resulten de la demolicidn y podra exigir al CONTRATISTA CONSTRUCTOR su reutilizacién o el transporte
de ellos hasta el sitio determinado por la INTERVENTORIA. En este caso, estos materiales deberan
retirarse o desmontarse y almacenarse con especial cuidado para evitarles dafios que impidan su empleo
posterior.

Las demoliciones se ejecutaran de acuerdo con las normas de seguridad industrial y responsabilidad civil,
tomando las precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o a terceras personas y
dafios a las obras que se construyen o a propiedades vecinas. Ademas, se deberd cumplir con lo referente
al impacto urbano y a dafios a estructuras o a terceros y con la normatividad establecida por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial o la autoridad ambiental competente sobre la disposicion
final de los escombros.

En este item se presentan las especificaciones para la demolicion de pavimentos, andenes, sardineles y
estructuras existentes en el area donde se desarrollaran las obras civiles; ademas se establece los
lineamientos para cuantificar, medir y pagar dichas demoliciones.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR 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 o por causa de su trabajo.

Se consideran, entre otros, los siguientes tipos de demoliciones:
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2.2  DEMOLICION DE PAVIMENTO EN ASFALTO, INCLUSO CARGUE Y RETIRO DE SOBRANTES A
VERTEDERO AUTORIZADO
ITEM (1.1.2.9,4.1.2.6,4.1.4.7)

Se refiere al corte demolicion y retiro de las diferentes partes del pavimento en concreto rigido, andén,
con su respectivo entresuelo, en los sitios requeridos para la ejecucidon de la obra. Esta actividad
comprende la demolicién de la placa de concreto, el forro o enchape, el bordillo perimetral, el retiro del
entresuelo, y las tapas de cualquier tipo de caja que estuvieren localizadas en éste.

Para el trabajo en instalacién de redes, la demolicidon del andén se limitard a las dimensiones minimas
necesarias teniendo en cuenta el ancho de las excavaciones fijado por AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP.

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

Si se solicita reutilizar el material de entresuelo y el recebo, se trabajara con especial cuidado para no
mezclarlos con los demds materiales y se almacenaran adecuadamente. Estos materiales son propiedad
de AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP.

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo necesario para
realizar el corte y demolicidn, la seleccidén y almacenamiento adecuado de los materiales reutilizables, el
transporte y todos los costos directos e indirectos para la correcta ejecucién de la actividad.

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida serd el Metro cuadrado (m2), con aproximacién a un decimal, de las demoliciones
de para los pavimentos, andenes, sardineles y demas concretos, que hayan sido adecuadamente
realizados y aprobados por la Interventoria.

3. EXCAVACIONES

En este capitulo se especifican las diferentes excavaciones que se nos pueden presentar en obra, y que
tienen el mismo objeto y el mismo alcance.

EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL CONGLOMERADO SECO

RETIRO DE SOBRANTES Y DISPOSICION FINAL DE MATERIALES EN EL LUGAR AUTORIZADO
ENTIBADO DE MADERATIPO 1A

ENTIBADO METALICO TIPO 4

Esta actividad comprende la ejecucidn de toda clase de excavaciones necesarias para la construccion de
las obras de acuerdo con las lineas, pendientes y profundidades indicadas en los planos o requeridas

durante el proceso constructivo.

Para su propuesta el CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera con base en las recomendaciones de su asesor
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en Geotecnia, en su experiencia en trabajos similares, proponer el método o los métodos constructivos
para excavar los diferentes tramos, conjugando sistemas de entibado y manejo de aguas, de manera tal
que proporcionen seguridad y unos adecuados rendimientos acordes al correspondiente programa de
trabajo. La no ejecucion de algun item, por haberse escogido un método de excavacion errado, no le dara
derecho al CONTRATISTA CONSTRUCTOR a ninguna reclamacion.

Antes de la construccién el CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera adquirir un conocimiento detallado de
las caracteristicas geotécnicas e hidroldgicas del suelo a lo largo del trazado, especialmente en aquellos
aspectos relativos a las propiedades fisicas y mecdnicas del suelo, niveles fredticos, areas de excavacion,
estratos cementados, estratos permeables, etc. Para este propdsito, se adjuntan al Pliego de Condiciones
los registros de exploraciones, resultados de analisis de laboratorio, curvas de gradacién y perfil
estratigrafico, correspondientes al Estudio de Suelos realizado para propdsitos de los disefios. Lo
anterior sin perjuicio de que el CONTRATISTA CONSTRUCTOR efectle a su costa sus propias inspecciones
y valoraciones complementarias de las condiciones del suelo que considere necesarias.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera tomar todas las precauciones que sean necesarias y emplear los
métodos de excavacion mas adecuados para obtener superficies de excavacion regular y estable que
cumplan con las dimensiones requeridas. Las excavaciones deberan ejecutarse por métodos manuales. Si
durante el desarrollo de las obras se evidencia la necesidad de emplear métodos mecanicos para
excavacion estos deberan ser autorizados por la INTERVENTORIA y el costo no podra ser superior al
determinado por la empresa en el item correspondiente, ni podra pagarse al mismo precio del método
manual, igualmente se reitera que esta en la obligacion de realizar una evaluacidn previa con el asesor en
Geotecnia.

Si los materiales encontrados a las cotas especificadas no son apropiados para el apoyo de las estructuras
o tuberias, la excavacion se llevard hasta la profundidad requerida previa aprobacion de la
INTERVENTORIA.

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

Con un minino de quince (15) dias antes de iniciar la excavacidén en cualquier sector, el CONTRATISTA
CONSTRUCTOR debera someter a la aprobacién de la INTERVENTORIA, los métodos de excavacién que se
propone emplear, el personal y equipos asignados, rendimientos, el programa de ejecucion de los
trabajos, la investigacion de las interferencias, la localizacion y el manejo de las redes de
alcantarillado, acueducto, gas, teléfonos, alcantarillado, energia eléctrica y semaforizacién, las cuales en
ningln momento pueden ser afectadas por la obra, el manejo de aguas, el retiro de sobrantes, el manejo
del entorno ambiental, etc.

Las zanjas deberdn excavarse a lo largo de los alineamientos y segun las secciones y rasantes que se
indiquen en los planos o las que autorice por escrito el INTERVENTOR.
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Las excavaciones de zanjas para alcantarillado no deben llevarse mas alld de 50 metros del punto en
donde se haya construido el colector, a menos que el INTERVENTOR autorice lo contrario por escrito.

Cuando se trate de reposiciones, la longitud permitida de excavacién se definird durante la construccion,
de acuerdo con las condiciones que determinen las redes de servicios publicos existentes en la zona, de
tal forma que la excavacion que se permita no ocasione deterioro por exposiciones prolongadas o las
haga susceptibles a dafios por accidentes.

El CONTRATISTA serd totalmente responsable por la seguridad del entibado, por cualquier hundimiento
del terreno vecino a la excavacion, por los dafios a las estructuras existentes, por los métodos de
excavacion y por el control de aguas.

PROFUNDIDAD DE EXCAVACION

Las excavaciones a maquina deben llevarse hasta una profundidad maxima de 0.20 metros por encima de
la cota de excavacion final, para permitir la terminacion de la zanja a mano hasta el nivel especificado de
cimentacién.

En el caso de encontrarse roca en el fondo de cimentacidn, ésta debe excavarse minimo 0.20 metros por
debajo de la superficie de apoyo inferior de las tuberias prefabricadas.

ANCHO DE EXCAVACION PARA ZANJAS

El ancho de excavacién para las zanjas serad siempre igual al especificado en los planos para cada
diametro, clase de tuberia. La tolerancia nunca debe ser mayor de + 5% del ancho especificado en los
planos o el que autorice por escrito el INTERVENTOR. El exceso determinado de acuerdo con esta
especificacién serd tratado como sobre-excavacion.

En el caso de excavaciones de zanjas no previstas en los planos, se adoptara un ancho igual al didmetro
exterior de la tuberia mas 0.40 m, previa autorizacidon del INTERVENTOR.

TALUDES EN LAS ZANJAS

En general, los taludes de las zanjas seran verticales para tuberias. Cuando porque se presenten indicios
de inestabilidad, o por conveniencias de construccién, sea necesario tender los taludes de las zanjas, se
tendra en cuenta lo siguiente:

Los taludes de las zanjas podran ser mas suaves que el vertical desde 30 cm por encima del extradds
superior del tubo hacia arriba, siempre y cuando no se afecte la estabilidad de las edificaciones vecinas,
ni se intercepten servicios publicos.

Sin embargo, la zanja debera ser rigurosamente vertical entre el fondo de cimentacién y la altura
correspondiente al extradds superior de los tubos, mas 30 cm, en todos los casos.

El cambio de los taludes de las zanjas especificados en los planos debera ser aceptado por escrito por el
INTERVENTOR, antes de su ejecucion, mediante un acta aprobada por el Subdirector Técnico, en la cual
se fijen los nuevos taludes de las zanjas y se califique si la modificacién es por conveniencia del
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CONTRATISTA (sobre-excavacién) o por inestabilidad del terreno (obra adicional).

3.1 EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL CONGLOMERADO SECO
ITEM (1.1.2.1-1.1.2.3,1.1.3.2- 1.1.3.4, 1.1.4.1,2.1.2.1-2.1.2.3,3.1.2.1-3.1.2.3,4.1.4.1)

Quedard comprendido dentro de esta clasificacion todas las excavaciones hechas a maquina sobre el
nivel fredtico. La profundidad sera determinada en cada caso por el INTERVENTOR teniendo en cuenta el
equipo, la calidad del terreno y tipo de cimentacién que se va usar, la Ultima capa de material de
aproximadamente de 0.10 metros debe excavarse por métodos manuales. No se permitiran excavaciones
a maquina (zanjadora, retro-excavadora) en donde haya obras subterraneas que puedan sufrir dafios.

No se considerara como excavacion bajo el agua la debida a lluvias, infiltraciones, fugas de acueducto,
pérdidas o de corrientes superficiales que puedan ser corregidas o desviadas sin necesidad de bombeo.
Tampoco serd determinada la excavacion bajo el agua cuando deba hacerse la extraccion normal del
agua infiltrado, o del agua lluvia de la brecha por medio de bombeo.

MEDIDA Y PAGO
La unidad de medida sera el Metro cubico (m3), con aproximacién a un decimal, de las excavaciones
mecanicas, que hayan sido adecuadamente realizados y aprobados por la Interventoria.

3.2 RETIRO DE SOBRANTES Y DISPOSICION FINAL DE MATERIALES EN EL LUGAR AUTORIZADO
ITEM (1.1.2.7,2.1.2.7,3.1.2.7, 4.1.2.4, 4.1.4.5)

Esta Especificacion se refiere a las operaciones que debera ejecutar el CONTRATISTA para cargar,
transportar, descargar y disponer, en los sitios de acopio interno de Obra autorizados por la
Interventoria, los materiales que a juicio de ésta son inservibles o sobrantes, para que desde alli se
puedan cargar, transportar, descargar y disponer adecuadamente en las escombreras autorizadas por
AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP y por la Interventoria.

Estos Materiales sobrantes o inservibles usualmente son producto de las Excavaciones, Demoliciones,
Derrumbes y demds Actividades que produzcan Materiales que, a juicio de la Interventoria, no seran
utilizados en las Obras y por tanto deberan ser retirados de ellas.

De acuerdo con lo definido por AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP, la distancia maxima de acarreo en
vehiculo automotor serd de 5 km medidos sobre la via que para ello autorice dicho Municipio.

Se refiere al cargue manual en el sitio de acopio autorizado, transporte en volqueta y disposicion en
alguna de las Escombreras autorizadas por el AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP, de todos los escombros y
materiales sobrantes que a juicio de la Interventoria deban retirarse del sitio de Obras. Serd
responsabilidad del CONTRATISTA gestionar todo lo relativo a la consecucién y autorizacidon de la
Escombrera propuesta y generar los mecanismos necesarios para garantizar que dichos materiales
Unicamente seran depositados en los sitios autorizados.

Como requisito para la inclusidon de esta Actividad en el Acta de Pago, el CONTRATISTA entregara a la
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Interventoria los recibos de recepcién firmados por el Funcionario de la Escombrera autorizada. El
CONTRATISTA dara las instrucciones pertinentes para que el personal destinado al cargue manual de las
Volquetas, trabaje cumpliendo con las Normas de Seguridad y utilice casco de seguridad y chaleco
reflectivo. Ademds, una vez cargada y enrasada la volqueta, se cubrird el material con una carpa o
cubierta que evite la caida de materiales durante el transporte hacia la Escombrera autorizada.

La Interventoria podrd suspender la ejecucion de esta Actividad hasta tanto el CONTRATISTA cumpla con
estos requerimientos, sin que por ello haya lugar a pagos adicionales o ampliacion del plazo contractual.

Cuando AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP y/o la Interventoria estimen conveniente autorizar el cargue de
Escombros y/o Materiales Sobrantes con Equipos del tipo Retroexcavadora o Cargador y transportarlos
en Volqueta hasta las Escombreras autorizadas por AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP esta Actividad de
Cargue con Equipo, Transporte en Volqueta y Disposicion de Escombros se cancelara al Costo Unitario
mas A.l.U previstos en el Contrato para Cargue mecanizado.

El CONTRATISTA serd el responsable de coordinar el avance de las demoliciones y excavaciones, de
manera que siempre se garantice que los escombros y materiales sobrantes seran retirados de la Obra
dentro de las 48 horas siguientes a su produccion.

MEDIDA

La medida de los trabajos ejecutados bajo el alcance de la presente especificacion, se hara en el sitio del
botadero de escombros, utilizando el método de promedio de las areas extremas entre estaciones de 20
metros, o las que se requieran segun la naturaleza de la obra, tomadas antes y después de ejecutados los
trabajos, dentro de los alineamientos dados en los planos o los aprobados por el INTERVENTOR.

La unidad de medida ser el metro cubico con aproximacién a un decimal de basuras y escombros
retirados.

PAGO

El retiro de material sobrante medido como se indica en el numeral anterior, se pagara al CONTRATISTA
al precio unitario estipulado en el item correspondiente del formulario de precios del Contrato o
sea por metro cubico; por consiguiente, en este precio unitario sedeberdn incluir todos
los gastos que el CONTRATISTA haga para ejecutar los trabajos que se describen en esta
especificacidn, incluyendo el costo del acarreo de los materiales producto del retiro escombros a los
sitios de disposicion y su adecuada disposicion.

Si los materiales producto del retiro escombros, no hubieren podido disponerse en forma conveniente
por razones no imputables al CONTRATISTA, se computara para efectos de pago Unicamente un avance,
que, a juicio del INTERVENTOR, puede variar entre el 70% y el 90% del retiro de basuras y escombros
efectuado; el porcentaje restante se pagara cuando se hayan dispuesto correctamente los materiales.
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3.5 ENTIBADO METALICO TIPO 4
ITEM (1.1.2.5,2.1.2.6 y 3.1.2.6)

DESCRIPCION

Bajo la denominacién de "entibado metdlico tipo 4" se agrupan todos los trabajos necesarios
para garantizar la estabilidad y proteccidon de excavaciones mayores a 3.60 metros en zanjas y galerias;
asi mismo para evitar dafios a las estructuras debido a asentamientos, presiones de agua y tierras,
deslizamientos u otros, por lo que las estructuras seran reutilizables en su utilizacion.

MATERIALES

El apuntalamiento estard constituido de largueros, puntales y cufias metalicas o de otro material
resistente y apropiado, sin deformaciones, defectos, o puntos fragiles y sera disefiado para soportar
la carga total que sea aplicada.

MEDIDA

La unidad de medida serd el metro cuadrado superficie que reciba este tratamiento de acuerdo con su
sentido.

FORMA DE PAGO

El pago por el trabajo efectuado tal como lo prescribe éste item y medido en la forma indicada, sera
efectuado con base en los precios unitarios de la propuesta aceptada, este precio incluird la
compensacién total por los materiales, herramientas, el costo de la mano de obra y otros que tengan
relacién con la ejecucién del item.

4. RELLENOS

DESCRIPCION
Esta especificacion comprende las exigencias minimas para la construccion de rellenos en los sitios
indicados en los planos y los ordenados por el INTERVENTOR. Comprende el suministro de toda la mano
de obra, direccion, equipos, herramientas, materiales y todas las operaciones necesarias para la
ejecucion de los rellenos mostrados en los planos o requeridos por el INTERVENTOR; ademas se
establecen las normas para la medida y pago de estos trabajos, entre los cuales se incluyen los siguientes:
Relleno tipo 1 para cimentacién de tuberias (Arena Lavada)
Relleno con material comun seleccionado del sitio, compactado al 95% del proctor

modificado.
Relleno con material comun seleccionado de préstamo compactado al 95% del proctor
modificado.
Relleno con material base granular para pavimento compactado al 95% del proctor
modificado.
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GENERALIDADES

Los trabajos necesarios para conformar terraplenes y para llenar las zonas excavadas con materiales
provenientes de la misma excavacion o de préstamo, se denominaran rellenos. Para los rellenos podran
utilizarse, segun lo especificado en los planos o lo ordenado por el INTERVENTOR, materiales escogidos
de las excavaciones, o materiales de préstamo, tales como: arena, gravilla, afirmado, rajéon o concreto de
cemento, de las caracteristicas que se indican mas adelante.

Antes de iniciar los trabajos de relleno, el terreno que servira de base deberd estar debidamente
conformado, totalmente libre de vegetacidn, tierra orgdnica, materiales de desecho de la construccidn, y
las superficies no deberan presentar zonas inundadas o con agua estancada. Se colocaran de acuerdo con
lo indicado en los planos o donde lo ordene el INTERVENTOR.

No se autorizara la colocacion de ningun relleno sin que se haya tomado la topografia detallada de los
sitios excavados. Solo se podran colocar rellenos directamente contra una estructura de concreto,
cuando se hayan removido todos los encofrados y entibados y las estructuras hayan adquirido la
resistencia suficiente que le permita soportar las cargas impuestas por los materiales de relleno.

MATERIALES

Los materiales para los rellenos se obtendran, segun el caso, de las fuentes seleccionadas por el
contratista y aprobadas por la interventoria, o de las excavaciones ejecutadas en la obra previa
autorizacién de la interventoria.

Previo a la iniciacion de los trabajos de relleno, por parte del contratista, este deberd someter a la
consideracion de la interventoria las fuentes de materiales y debera presentar muestras representativas
y los resultados de los ensayos de laboratorio, para ser aprobados y autorizar el relleno respectivo. El
suministro de las muestras y los ensayos no seran objeto de pago adicional. No se hard pago por
separado por la explotacion, procesamiento, seleccidn, apilamiento o transporte de cualquier material de
relleno.

A continuacion, se describen los requisitos minimos que deberd cumplir el tipo de relleno que se
empleara en la construcciéon de las estructuras del proyecto y donde lo indiquen los planos de
construccion.

COLOCACION Y COMPACTACION

Excepto cuando se especifique algo diferente, no se debe colocar relleno hasta cuando se haya removido
todo el encofrado y apuntalamiento del hormigdn, y hasta cuando las estructuras hayan adquirido la
resistencia suficiente para soportar las cargas impuestas por los rellenos, de acuerdo con lo indicado por
el INTERVENTOR.

No se colocarad ningln relleno por encima de las tuberias y ductos, hasta que su instalacidon haya sido
aprobada por el INTERVENTOR. Los materiales usados para los rellenos, la cantidad de éstos y la forma de
su colocacidn estaran sujetos a la aprobacion del INTERVENTOR, pero el CONTRATISTA sera responsable
por el dafio que cause a las estructuras o por el desplazamiento de las tuberias.

La compactacion de los rellenos se hara por medio de equipos manuales o mecanicos del tipo apropiado,
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segun sea el sitio de relleno y el tipo de material a compactar, y de acuerdo con lo indicado u ordenado
por el INTERVENTOR.

Todo el apisonamiento se ejecutard cuidadosamente para evitar golpear y dafiar las estructuras y
tuberias y el desplazamiento de éstas ultimas. Los apisonadores deberdn ser mecdanicos. En caso de ser
aceptados por el INTERVENTOR pisones manuales para la compactacién de las capas horizontales
deberan tener una superficie de apisonamiento no mayor de 15 cms. x 15 cms., y un peso no menor de
10 Kg. (22 libras).

No se permitira la ejecucién de rellenos contra las caras de las estructuras, hasta tanto no hayan
transcurrido los siguientes tiempos, a partir de su construccion:

Muros y caras verticales: 10 dias.
Losas y conductos: 14 dias

Antes de pasar equipo pesado sobre los conductos o sobre cualquier otra estructura, la profundidad del
relleno sobre ellas tendra que ser suficiente, segun el criterio del INTERVENTOR, para que permita el paso
de tales equipos sin que se presenten esfuerzos perjudiciales o vibraciones en las estructuras.

CONTROL DE LA COMPACTACION

El control de la compactacion de los rellenos se llevara a cabo comparando la densidad de campo, con la
maxima densidad seca obtenida en el laboratorio. La densidad de campo de los rellenos se determinara
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 el ensayo de Proctor Modificado.

El CONTRATISTA debera ejecutar por su cuenta y costo, en un laboratorio de suelos aceptado por la
INTERVENTORIA, los ensayos de Proctor Modificado y los anadlisis granulométricos de los diferentes
materiales que pretenda usar, y antes de colocarlos y compactarlos deberd contar con la respectiva
aprobacion del INTERVENTOR.

Las pruebas de compactacidn en el terreno, las hara la INTERVENTORIA con muestras tomadas de los
sitios que estime conveniente. En las calles donde se requiera efectuar la reposicién del pavimento 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 las zonas con relleno de arena o de gravilla de tamafo uniforme, se aceptard el control de la
compactacién tomando como base el nimero de pasadas del equipo vibratorio, calibradas de acuerdo
con los Ensayos de Laboratorio y calculos correspondientes con base en el equipo a utilizar.

En caso de que los resultados de los ensayos presenten valores inferiores a los especificados, se deberan
tomar las medidas complementarias necesarias, tales como compactacién adicional, escarificacion,
estabilizacidn o cualesquiera otros procedimientos para lograr la especificacion requerida. Estos trabajos
deberan adelantarse sin ningn costo adicional para el CONTRATANTE.
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4.1 RELLENO TIPO 1 PARA CIMENTACION DE TUBERIAS MATERIAL GRANULAR
ITEM (1.1.2.4,1.1.4.3,2.1.2.4,3.1.2.4,4.1.2.2, 4.1.4.3)

Este relleno se usard para la base y atraque de las tuberias con arena lavada procedente de manto de
explotacién y/o lecho de rio o de arena de pefia obtenida de cantera limpia y no plastica,
convenientemente colocada y compactada.

Para cualquiera de las dos clases de arena, su granulometria serd tal que entre el 95% al 100% del
material pase el tamiz No. 4 y su contenido de finos que pasen el tamiz No. 200 serd menor del 10% en
peso, y su gravedad especifica sera mayor de 2.4.

El relleno se colocara, acomodara y compactara debajo de la tuberia, a sus lados, y hasta una altura de
D/2 de la tuberia. Este relleno se compactara con compactadores vibratorios y su densidad relativa sera
mayor del 70%.

MEDIDA
La unidad de medida para el relleno serd el metro ctubico medido en sitio.

FORMA DE PAGO

El pago por el trabajo efectuado tal como lo prescribe éste item y medido en la forma indicada, sera
efectuado con base en los precios unitarios de la propuesta aceptada, este precio incluird la
compensacion total por los materiales, herramientas, el costo de la mano de obra y otros que tengan
relacidn con la ejecucién del item.

4.2 RELLENO CON MATERIAL COMUN SELECCIONADO DEL SITIO, COMPACTADO AL 95% DEL PROCTOR
MODIFICADO
ITEM (1.1.2.6,2.1.2.4,2.1.2.6,3.1.2.6, 4.1.2.3, 4.1.4.4)

Este relleno se usara contra los muros de las estructuras y para rellenar las zanjas de las tuberias a partir
de un nivel situado 30 centimetros por encima de la clave exterior del tubo hasta el tope de la zanja en
caso de zonas verdes o zonas en tierra, o hasta el nivel de la subrasante, en caso de vias o andenes.

Este relleno estard constituido por material proveniente de las excavaciones, siempre que éste no sea
limo, materia organica, sobrantes de construccidon o cualquier otro material inconveniente. Este relleno
se colocard y compactara en capas horizontales uniformes que no excedan de 30 centimetros de espesor
compactado. Cada capa se compactard convenientemente hasta obtener una densidad del 95% del
Proctor Modificado determinado en el laboratorio para el material que se esté usando. No se colocara
una nueva capa hasta tanto la anterior no haya sido compactada debidamente. Para estos materiales
cohesivos, no se permitird el uso de compactacion por inundacion.
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MEDIDA

La unidad de medida para el relleno serd el metro cubico medido en sitio.

FORMA DE PAGO

El pago por el trabajo efectuado tal como lo prescribe éste item y medido en la forma indicada, sera
efectuado con base en los precios unitarios de la propuesta aceptada, este precio incluird la
compensacién total por los materiales, herramientas, el costo de la mano de obra y otros que tengan
relacién con la ejecucién del item.

4.3 RELLENO CON MATERIAL BASE GRANULAR PARA PAVIMENTO COMPACTADO AL 95% DEL PROCTOR
MODIFICADO
(ITEM 1.1.2.11,1.1.2.12,4.1.2.8 y4.1.2.9)

Este relleno estara constituido por material de cantera debidamente seleccionado, y se utilizard como base
para estructuras de pavimentos. El material utilizado se debera ajustar a la siguiente granulometria:
Tamiz % que pasa en peso

1" 100

3/8" 50-80
No. 4 35-65
No. 40 10-30

No. 200 5-15

El indice de plasticidad para la fraccién que pasa el Tamiz No. 40 debe ser menor de 6 y el limite liquido,
para la misma, serd menor de 25. El desgaste en la prueba de la maquina de Los Angeles, serd menor de
50%.

La colocacién del material se hard en capas uniformes de un espesor maximo compacto de 15 cm,,
compactadas al 95% del Proctor Modificado.

MEDIDA

La medida de los rellenos se tomara para efectos de pago como el volumen en metros cubicos, con
aproximacién de 2 centésimos, del material colocado y compactado hasta las lineas, pendientes y
dimensiones mostradas en los planos u ordenadas por el INTERVENTOR.

PAGO

El pago correspondiente a los rellenos se hara segun los volimenes medidos como se ha especificado en
el literal anterior, y de acuerdo con los precios unitarios establecidos por el CONTRATISTA en la Relacion
de Precios de su Propuesta, para las diferentes clases de rellenos.
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4.4 ROTURA Y REPACION DE LOSA EN CONCRETO PREMEZCLADO 4.000 PSI PARA PAVIMENTO INCLUSO
REFUERZOS DE ACERO CORRUGADO
ITEM (1.1.2.8, 4.1.4.6)

CORTE Y DEMOLICION

Se refiere al corte demolicidon y retiro de las diferentes partes del pavimento en concreto rigido, andén,
con su respectivo entresuelo, en los sitios requeridos para la ejecucidon de la obra. Esta actividad
comprende la demolicién de la placa de concreto, el forro o enchape, el bordillo perimetral, el retiro del
entresuelo, y las tapas de cualquier tipo de caja que estuvieren localizadas en éste.

Para el trabajo en instalacién de redes, la demolicidon del andén se limitard a las dimensiones minimas
necesarias teniendo en cuenta el ancho de las excavaciones fijado por AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP.

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

Si se solicita reutilizar el material de entresuelo y el recebo, se trabajara con especial cuidado para no
mezclarlos con los demds materiales y se almacenaran adecuadamente. Estos materiales son propiedad
de AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP.

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo necesario para
realizar el corte y demolicidn, la seleccién y almacenamiento adecuado de los materiales reutilizables, el
transporte y todos los costos directos e indirectos para la correcta ejecucién de la actividad.

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida serd el Metro cuadrado (m2), con aproximacién a un decimal, de las demoliciones
de para los pavimentos, andenes, sardineles y demas concretos, que hayan sido adecuadamente
realizados y aprobados por la Interventoria.

5 ESTRUCTURA DE CONCRETO

Comprende reparacidn o reposicion de las franjas de pavimento intervenidas por un proyecto.
Generalmente se trata de parcheos puntuales o de franjas longitudinales de anchos menores a 2.00 m,
generadas por la construccion y/o reposicion de Redes de Acueducto y/o Alcantarillado.

Se refiere a la reparacién o reposicion de las franjas de pavimento intervenidas por un Proyecto.
Generalmente se trata de parcheos puntuales o de franjas longitudinales de anchos menores a 2.00 m,
generadas por la construccién y/o reposicion de Redes de Acueducto y/o Alcantarillado.

La intervencion y reconstruccién de este tipo de Pavimentos, generalmente tiene la siguiente secuencia,
con las modificaciones que defina la Interventoria, asi:

¢ A partir de la informacidn obtenida de los Planos existentes y de los apiques exploratorios realizados
por el CONTRATISTA, se definiran en sitio las franjas a intervenir, por parte de la Interventoria y del
CONTRATANTE, a través del Ingeniero Coordinador del Proyecto. Respecto del ancho de estas franjas de
Pavimento a intervenir, es importante tener en cuenta que se debera atender el minimo exigido por el
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AGUAS DE LA PENINSULA SA ESP que esté vigente a la fecha de realizacién del Proyecto.

¢ Corte mecanizado del perimetro de todas las franjas que seran intervenidas. Se reitera que dicho corte
se hard siguiendo alineamientos rectos y con una profundidad minima de 7mm para minimizar los
efectos de la demolicidn sobre los Pavimentos y Concretos aledafios que no seran intervenidos. Este
corte se realizarda cumpliendo con todo lo definido en el Capitulo de Cortes mecanizados de estas
Especificaciones Técnicas.

¢ Demolicion mecanizada y debidamente controlada de todas las franjas de pavimento que serdn
intervenidas. Esta demolicién se realizard cumpliendo con todo lo definido en el Capitulo de
Demoliciones de estas Especificaciones Técnicas.

¢ Construccién y Prueba satisfactoria de todas las Redes de Acueducto y/o Alcantarillado que hacen parte
del Proyecto, cumpliendo con todos los requerimientos incluidos en los Capitulos respectivos de estas
Especificaciones Técnicas.

¢ Excavacion de la subrasante, si a ello hubiere lugar, e instalacion, compactacion y ensayos de la base
para el Pavimento, del tipo de material y espesor que definan los Disefios, Planos, Especificaciones
Particulares o la Interventoria, y cumpliendo con todos los requerimientos incluidos en los Capitulos
respectivos de estas Especificaciones Técnicas.

¢ Instalacién del Acero de Refuerzo de la franja de Pavimento a construir, que definan los Disefios,
Planos, Especificaciones Particulares o la Interventoria y cumpliendo con todos los requerimientos con los
adicionales solicitados por la Interventoria.

De los Concretos instalados y a criterio de la Interventoria, se obtendran, curaran y ensayaran las
Muestras representativas, que permitiran establecer la resistencia a la compresidon y/o flexidon de éstos y
el cumplimiento de lo establecido en los Disefios, Planos, Especificaciones Particulares o por la
Interventoria.

La instalacidn de estos Concretos, usualmente es posible hacerla mediante la descarga directa del Carro
Mezclador o Mixer, sin embargo, el CONTRATISTA deberd contemplar la posibilidad de tener que
acarrear el Concreto, mediante Bombeo o Medios manuales, debido a la imposibilidad de acceder con el
Mixer al sitio de instalacion de los Pavimentos para franjas. La conformacidn se podra hacer con
Herramientas manuales tales como palas, palustres y codales. El vibrado, dependiendo del ancho de las
franjas a pavimentar, se podrd hacer con Vibradores o con Reglas Vibratorias, siempre evitando la
segregacion de la mezcla de Concreto. El acabado del Pavimento debera ser similar al de los aledafios no
intervenidos y se hara con las Herramientas que asi lo garanticen y que previamente haya autorizado la
Interventoria.

Respecto de la construccién y sellado de las Juntas, éstas se ejecutaran de acuerdo con lo definido en los
Disefios, Planos, Especificaciones Particulares o por la Interventoria, cuidando, en lo posible, de dar
continuidad a las aledafias existentes y de generar modulaciones que eviten fisuramientos por geometria
irregular, esbeltez y/o angularidad excesivas o por restricciones al libre movimiento de las franjas de
Concreto construidas.

La instalacion, conformacioén, vibrado, acabado, curado y proteccién de los Concretos para Pavimentos,
se hara cumpliendo con todos los requerimientos incluidos en el Capitulo de Obras Construidas en
Concreto Hidraulico de estas Especificaciones Técnicas y con las indicaciones de la Interventoria.
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MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida de los Pavimentos de Franjas construidos en Concreto Hidrdulico sera el Metro
Cubico (m3), con aproximacién a un decimal, de Pavimento de Concreto de la Clase y espesor que
definan los Disefios, Planos, Especificaciones Particulares o la Interventoria y cuya construccidon esté
terminada y haya sido aprobada por la Interventoria.

El pago se hara al costo unitario mds A.l.U. establecidos en el Contrato para el tipo y clase de Concreto
para Pavimento autorizado, que incluye los costos de : Suministro en Obra, transporte interno,
instalacion, vibrado, conformacidn, acabado, fraguado, curado y proteccién del tipo y clase de Concreto
para Pavimento autorizado; Equipos y Herramientas para la fabricacidn, instalacion y desmonte de
eventuales Formaletas y para el transporte interno, disposicion, vibrado, conformacién, acabado vy
curado del Concreto

Cobertores y protectores tipo pldstico; tarimas, andamios, puentes y carreteaderos; Materiales y
accesorios para iluminacién; Muestreos, transportes y Ensayos del Concreto para Pavimentos, en los
minimos especificados; Formaletas en madera o metdlicas, con sus reutilizaciones, reposiciones y/o
reparaciones; Materiales para la formacién de Juntas de expansién (Icopor, caucho, etc); Materiales para
el curado de los Pavimentos; Mano de Obra de la Fabricacidn, instalacion y desmonte de eventuales
Formaletas; Mano de Obra del transporte interno, disposicion, vibrado, conformacién, acabado y curado
del Concreto para Pavimentos; Mano de Obra de drenajes, tarimas, andamios, puentes, cobertores y
carreteaderos; todas ellas con sus prestaciones Sociales y demas costos laborales, y otros costos varios
requeridos para su correcta ejecucion y funcionamiento, siendo ésta la Unica remuneracidn que recibira
el Contratista por este concepto. No habra pagos adicionales al CONTRATISTA en razén de la ubicacion,
espesor y/o volumen del

Concreto para Pavimentos instalado. Tampoco los habra por las eventuales interferencias con Estructuras
o Redes de otros Servicios Publicos ni por las horas nocturnas, extras o festivas de la Mano de Obra que
se requieran para la correcta y oportuna ejecucién de estos Pavimentos en Concreto Hidraulico, salvo en
los casos especificos y excepcionales previstos en la Capitulo de Mitigacion del Impacto Urbano de estas
Especificaciones Técnicas, que hayan sido previamente definidos y autorizados por el CONTRATANTE y/o
la Interventoria.

5.1 LOSA EN CONCRETO PREMEZCLADO DE 2.500 PSI PARA ANDENES, INCLUSO REFUERZOS DE ACERO
CORRUGADO

Este trabajo consiste en la elaboracidn, transporte, colocacion y vibrado de una mezcla de concreto
hidraulico como estructura de un pavimento; la ejecucidn de juntas, el acabado, el curado y demds
actividades necesarias para la correcta reposicidon del pavimento, de acuerdo con los alineamientos, cotas,
secciones y espesores indicados en los planos del proyecto o determinados por la INTERVENTORIA.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR ejecutara la reposicidon de los andenes y sardineles de concreto que sea
necesario demoler, para la correcta construccién de la red de Alcantarillado en los sitios mostrados en los
planos o en los que sefiale la INTERVENTORIA.
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EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

Esta seccidn se refiere al suministro de materiales, mano de obra, equipo y a la realizacion de todo el
trabajo concerniente a la preparacion, formaletas, transporte, colocacién, acabados y curado de todas las
obras de concreto de cemento pértland, de conformidad con los alineamientos, cotas y dimensiones
indicadas en los planos y detalles del Proyecto base de este Contrato.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR deberda construir todas las estructuras y fundir o prefabricar todo el
concreto que se muestra en los planos, o que sea necesario a juicio del INTERVENTOR, para completar las
obras.

A menos que se especifique algo diferente, los materiales que componen el concreto, su dosificacidn,
resistencia y durabilidad, las formaletas, juntas, refuerzo e incrustaciones deben cumplir con los
requisitos y las especificaciones establecidas en la Norma Colombiana de Construcciones Sismo
resistentes NSR-10, ICONTEC, del A.C.I., de la A.S.T.M. del “Concrete Manual" publicado por el United
States Bureau of Reclamation. Los siguientes cédigos del ACI son especialmente pertinentes: ACI 21465,
Cl 318-71, ACI.

325-58, ACI 347-68, ACl 613-54, ACI 614-59, ACI 617-58, ACI 315-57, ACI 525-63 y ACI 711-58, o su
respectiva ultima revisiéon. Donde haya discrepancias entre los planos a las especificaciones contenidas
en este capitulo y los cddigos mencionados, primaran los planos o las especificaciones aqui estipuladas.
En general, en caso de diferencias de interpretacion o insuficiencia de especificaciones, la
INTERVENTORIA se encargara de solucionar el caso.

MATERIALES.

Todos los materiales deberan ser suministrados por el CONTRATISTA CONSTRUCTOR vy requeriran
aprobacion previa del INTERVENTOR. Los concretos deberdn componerse de mezclas por peso, de
cemento Pértland, agua, agregado grueso y agregado fino. Con excepcién del aditivo impermeabilizante
de que se trata mads adelante, el uso de aditivos especiales para acelerar o retardar el fraguado, o para
incorporar aire, estara sujeto a la aprobacién previa del INTERVENTOR vy si es autorizado el suministro
serd por cuenta del CONTRATISTA CONSTRUCTOR. El CONTRATISTA CONSTRUCTOR preparara el concreto
ademas de cualquier otra mezcla que ordene el INTERVENTOR.

CEMENTO PORTLAND

El cemento pdrtland debe cumplir con las especificaciones de las Normas ICONTEC 121 y 321 para
cemento tipo I. Solo se aceptard cemento de calidad y caracteristicas uniformes, que no pierda
resistencia por almacenamiento en condiciones normales y en caso de que se transporte en sacos éstos
deberan ser lo suficientemente herméticos, fuertes e impermeables, para que el cemento no sufra
alteraciones durante su transporte, manejo y almacenamiento.

No se podra almacenar cemento en sacos mas de 30 dias, ni en silos mas de 60 dias.

ADITIVOS

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera suministrar un aditivo del tipo Acelerante de fraguado a 7 dias en
la cantidad que garantice una resistencia mecanica equivalente a 3 dias, similar al aditivo "SIKASET L"
producido por SIKA, para el concreto a colocar.
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Cuando el INTERVENTOR ordene la inclusién de un aditivo diferente del impermeabilizante en el
concreto, este aditivo se pagara al CONTRATISTA CONSTRUCTOR por su precio de costo, puesto en la
obra mas el porcentaje de A.lLU. Cuando un aditivo se coloque para conveniencia del CONTRATISTA
CONSTRUCTOR sin que lo exija el INTERVENTOR, este aditivo no se pagara, requiriéndose en todo caso la
aprobacion del INTERVENTOR, quien autorizard su uso sélo cuando ello sea estrictamente necesario y
fijara las especificaciones técnicas que debe cumplir.

AGREGADO GRUESO

El agregado grueso para hormigdn sera grava lavada de rio, preferencialmente, roca triturada o una
combinacion de las dos, limpia, dura, sana y durable, uniforme en calidad y libre de pedazos blandos,
quebradizos, planos alargados o laminados, roca desintegrada, material organico, cal, arcilla o cualquier
otra sustancia indeseable en cantidad perjudicial.

No se aceptard agregado grueso que contenga mas de los siguientes porcentajes en peso:

Fragmentos blandos, quebradizos 3.00
Arcilla 0.25
Material Pizarroso 1.00
Material removible por decantacion 1.00

La gravedad especifica no sera menor de 2.6 (ASTM-C-127), (ICONTEC 176), ni la pérdida por abrasion en
la maquina de los Angeles serd mayor del 17% al peso durante 100 vueltas, o del 52% en 500 vueltas
(ASTM-C-131) (ICONTEC 93 y 98). El tamafio del agregado grueso esta limitado por las dimensiones y
calidad del refuerzo que tenga cada parte de la obra. Se tratara siempre de usar el tamaifio maximo
porque ello permite reducir las cantidades de agua y de cemento, pero debe tenerse en cuenta que el
agregado no sea mayor que el recubrimiento libre de refuerzo o de 2/3 del espaciamiento libre minimo
entre varillas, y en ningln caso mayor de 2 pulgadas.

Como norma general, se establece que el agregado grueso para hormigdn de estructuras reforzadas
pasara todo por el tamiz de 1%" (material N2 1). Para hormigén de anclajes y cimientos de tuberias,
RELLENOS, etc. el agregado grueso pasard todo por el tamiz de 2" (material No 2). En otros casos
especiales el Interventor decidira sobre el tamafio de la estructura, recubrimiento y cantidad del refuerzo
y calidad del concreto.

La gradacion aproximada del agregado grueso en cada caso, debe ser la siguiente (Porcentajes que
pasan):

TAMIZ  MATERIALNo 1 MATERIAL No 3 MATERIAL No 3
1% 100 95-100 -

1” 95-100 - 100

%’ 25-60 - -

3/8” - 10-30 20-55
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No.4 0-10 0-5 0-10
No. 8 0-5 0 0-5

El uso de material sin tamizar y clasificar serad absolutamente prohibido. E| CONTRATISTA CONSTRUCTOR
someterd a la INTERVENTORIA muestras representativas de los materiales que proyecta usar, con
suficiente anticipacidn de manera que se hagan los ensayos necesarios, por cuenta del CONTRATISTA
CONSTRUCTOR, en un laboratorio aceptado por la INTERVENTORIA. La aprobacién de una determinada
fuente no implica que se aceptara todo el material proveniente de ella. La INTERVENTORIA ordenara,
cada vez que lo estime conveniente, repetir los ensayos y pruebas de laboratorio por cuenta del
CONTRATISTA CONSTRUCTOR.

AGREGADO FINO

El agregado fino para hormigdn serda arena limpia, compuesta de particulas, densas, resistentes y
durables, cuyos tamanos deberan estar en proporciones adecuadas para producir un mortero de
resistencia aceptable. Arena artificial o fabricada no se aceptara.

El médulo de finura sera menor de 2.60 ni mayor de 3.20. La gravedad especifica minima sera de 2.60. No
se aceptara arena que pierda mas del 5% al peso en la prueba del Sulfato de Sodio (ASTM-C-40).
(ICONTEC 126). El material que pase por el tamiz No. 200 (ASTM-C-117) o (ICONTEC 78) no debera ser
mayor del 3% al peso. La gradacion de la arena estard entre los siguientes limites:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
No. 4 95-100

No. 8 80-90

No. 16 60-80

No. 30 30-60

No. 50 12-30

No. 100 2-8

No. 200 3

La INTERVENTORIA debera aprobar, mediante ensayos de laboratorio, las fuentes de agregado fino, pero
ello no implica la aceptacién de todo el material indefinidamente. Cada vez que se estime necesario se
hardn por cuenta del CONTRATISTA CONSTRUCTOR, los ensayos indispensables, aunque la fuente sea la
misma.

AGUA DE MEZCLA.

Toda el agua que se emplee en la preparacién del concreto o mortero sera, preferiblemente, proveniente
del Acueducto de Pasto. En todo caso el agua de mezcla deberd estar libre de elementos extrafos,
sedimentos o grasas. El CONTRATISTA CONSTRUCTOR deberd tramitar una matricula provisional para la
construcciéon ante la subgerencia comercial. Los ensayos de los materiales seran realizados por el
CONTRATISTA CONSTRUCTOR a menos que se especifique lo contrario. Sin embargo, el
CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera suministrar todas las muestras que el INTERVENTOR requiera para
ejecutar los ensayos de control que éste considere necesarios.
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DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO.

Las mezclas se dosificardn por peso, excepto para el concreto pobre. El disefio estard a cargo del
CONTRATISTA CONSTRUCTOR quien sometera a aprobacion del INTERVENTOR las diferentes opciones de
mezcla, con los resultados de todos los ensayos de laboratorio de las mezclas y materiales que emplee.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR solicitara al INTERVENTOR la aprobacién del diseifio de las mezclas con
suficiente anticipacion, para que, en caso de que no sean satisfactorios los resultados, haya oportunidad
para estudiar modificaciones. Los ensayos se haran con el tiempo suficiente que permita conocer
resultados de compresién de cilindros de prueba que tengan por lo menos siete (7) dias de fraguado.

EL INTERVENTOR tendra libre acceso a todos los ensayos. Cuando se tomen cilindros de ensayo, el
CONTRATISTA CONSTRUCTOR dard aviso oportuno para que el INTERVENTOR pueda hacer la inspeccion y
control en la toma de cilindros y muestras.

Las muestras y ensayos se ejecutaran cada vez que el INTERVENTOR lo considere conveniente de acuerdo
con la Norma ICONTEC 550.

Las pruebas de asentamiento (slump) las hard el INTERVENTOR con la frecuencia e intensidad que él
determine y de acuerdo con la Norma ICONTEC 396.

El incumplimiento de estos requisitos, podra ser causa para que el INTERVENTOR no apruebe las mezclas
propuestas; si por este motivo se produjeren demoras, éstas seran imputables al CONTRATISTA
CONSTRUCTOR.

Se podra permitir el uso de concreto pre-mezclado a condicién de que el INTERVENTOR sea autorizado
para inspeccionar la Planta de Fabricante, comprobar la calidad de los materiales por cuenta del
CONTRATISTA CONSTRUCTOR, dosificacién, mezclado, sistema y equipos para control, produccidn y
transporte y de ordenar por cuenta del CONTRATISTA CONSTRUCTOR todos los ensayos de laboratorio
gue estime convenientes. La Planta Productora Comercial que el CONTRATISTA CONSTRUCTOR escoja
debe ser una Empresa iddnea, responsable, con buen respaldo técnico e instalaciones, equipos y
personal suficientes y adecuados para cumplir las Normas ASTM-C-94 y las contenidas en este Pliego.

De todas maneras, el CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera disponer en la obra de los elementos
necesarios para clasificacion, lavado, almacenamiento, pesaje y mezclado mecéanico de los componentes,
de manera tal que se garantice el cumplimiento de las dosificaciones indicadas por los ensayos del
laboratorio. Sin embargo, se podran aceptar materiales ya clasificados y lavados, siempre y cuando hayan
sido obtenidos mediante sistemas que garanticen la uniformidad de sus caracteristicas, lo cual debera ser
certificado y controlado periédicamente por medio de ensayos de laboratorio, sin perjuicio de los
ensayos o inspecciones hechas en la obra y de su aceptacion por el INTERVENTOR.

El concreto premezclado deberd transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea
posible y por métodos que eviten segregacion de los materiales y pérdidas de los ingredientes o pérdidas
en el "Slump" de mas de una pulgada. Todo concreto que, por permanecer tiempo largo en el equipo
de transporte, requiera agua adicional para permitir buena colocacidn, sera rechazado.
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El plazo maximo entre la introduccién del agua a la mezcla y la colocacion del hormigdn en su posicion
final, no excederd de treinta (30) minutos. El CONTRATISTA CONSTRUCTOR debera someterse a la
aprobacion del INTERVENTOR, antes de iniciar los montajes de los equipos para preparacién de concreto,
el planteamiento y caracteristicas de los equipos y elementos para el transporte de concreto.

Tanto los vehiculos para el transporte de concreto premezclado desde la Planta Comercial hasta el sitio
de destino, como el método de manejo, deberdn cumplir con todos los requisitos de la norma ASTM C-
94. La utilizacidn de equipo de transporte no provisto de elementos para mezclar el concreto, solo se
permitira cuando asi lo autorice por escrito el INTERVENTOR y cuando cumplan los requisitos
establecidos en las antedichas especificaciones de la ASTM. La INTERVENTORIA ejercerd una estricta
vigilancia sobre la calidad del concreto suministrado a la obra, y suspendera su uso si comprueba que no
cumple las especificaciones, o en caso de suministro irregular.

La resistencia Ultima a la compresién a los 28 dias (fc) de probetas cilindricas serd minimo de 176 kg/cm2
(2500 psi) o la que se especifique en los planos para cada estructura. En general, para el disefio de obras
en concreto simple o reforzado, se utilizara la proporcién en peso de cemento, arena y triturado 1:2:3.

FORMALETAS

Las formaletas seran inspeccionadas inmediatamente antes de la colocacion del concreto. Las
dimensiones y cotas se controlaran cuidadosamente y se corregiran todos los errores que en ella se
presenten antes de iniciar las operaciones de vaciado del concreto. Se prestara especial atencién a los
soportes y anclajes de las formaletas antes, durante y después de la colocacién del concreto, y se
corregiran todas las deficiencias que presenten estos sistemas. El interior de las formaletas se limpiard
para eliminar cualquier residuo de virutas, mortero de vaciados anteriores y en general todo material
extrafio a los tableros y a la estructura.

Para facilitar el curado de los concretos y para permitir las reparaciones de las imperfecciones de las
superficies, se retiraran las formaletas tan pronto como el concreto haya fraguado lo suficiente para
evitar dafios durante el retiro de las mismas.

COLOCACION

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR no podra colocar concreto en ningun sitio sin recibir la aprobacién previa
del INTERVENTOR, al que notificara con anticipacion suficiente al vaciado, de tal manera que éste pueda
verificar los alineamientos, inspeccionar las formaletas y demas requisitos.

El concreto tendra una consistencia tal que permita su colocacion en todas las esquinas o angulos de las
formaletas, alrededor del refuerzo y de cualquier otro elemento embebido, sin que haya segregacion.

El concreto se colocard tan pronto como sea posible y nunca después de treinta (30) minutos de

preparada la mezcla, a menos que haya sido dosificada con un aditivo autorizado por la INTERVENTORIA
que garantice su colocacion después de ese tiempo.

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

Se deberan limpiar cuidadosamente los equipos de mezcla y transporte y calibrar las bdsculas y equipo de
dosificacidn antes de iniciar la colocacién de concretos. Las superficies sobre las cuales vaya a colocarse
concreto se limpiaran y conservardn libres de: aceite, agua estancada o corriente, lodo, basura, polvo o
fragmentos de roca blanda o semi-adheridos a ella.

No se dejara caer concreto verticalmente desde una altura mayor de 1,20 m, excepto cuando la descarga
se haga dentro de moldes de altura apreciable, como las de columnas, muros, y similares, en cuyo caso la
altura libre de caida puede ser hasta de 4,00 m siempre y cuando se utilice un aditivo que evite la
segregacion de los materiales y no se afecten las condiciones iniciales de la mezcla.

La colocacion del concreto se efectuara en forma continua en capas horizontales con un espesor no
mayor a 45 cm., hasta llegar a la junta indicada en los planos o la aceptada por la INTERVENTORIA.

La velocidad de colocacion sera tal que no permitird que las superficies de concreto hayan endurecido
cuando se coloque la siguiente capa, de manera que se evite la aparicién de grietas o planos de debilidad
en las juntas de construccién. La velocidad de colocaciéon no serd tan rapida que llegue a producir
movimientos en las formaletas o desplazamientos y distorsiones en las varillas de refuerzo.

En general todas las superficies que reciban concreto estaran libres de basuras, materiales extrafios,
aceites, grasas, fragmentos de roca y lodos. Cuando se coloque concreto directamente sobre superficies
de tierra o Rellenos estructurales, la superficie se humedecera evitando la formacién de lodos.

PROTECCION Y CURADO DEL CONCRETO

El concreto que no haya fraguado debera protegerse cuidadosamente contra agua caliente, lluvias y
vientos fuertes, trafico de personas o de equipos y exposicion directa a los rayos solares. No se permitira
fuego a temperatura excesiva cerca de las caras del concreto fresco.

El concreto deberda curarse manteniendo sus superficies expuestas en condiciones constantes de
humedad y a una temperatura entre 10 y 30 grados de humedad y a una temperatura entre 10 y 30
grados centigrados.

Todas las caras expuestas del concreto deberan curarse por un periodo no menor de 10 dias,
inmediatamente después de terminar la colocacién del mismo.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR no podra iniciar un vaciado de concreto si el equipo de curado no se
encuentra disponible en la obra antes de iniciar las operaciones de vaciado. Solamente en casos
especiales se permitird en curado intermitente por métodos mensuales o con mangueras, previa
aprobacion del INTERVENTOR.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR deberd tener en cuenta que el curado y la proteccién del concreto
después de colocado, hacen parte del proceso de fabricacién del concreto y por consiguiente los
concretos que no hayan sido curados y protegidos como se indica en estas especificaciones, o como lo
ordene el INTERVENTOR, no se aceptaran y podra rechazarse su pago cuando los curados no hayan sido
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satisfactorios, sin que el CONTRATISTA CONSTRUCTOR tenga derecho a reclamaciones por este concepto.

CURADO POR AGUA

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR realizara el curado cubriendo totalmente todas las superficies expuestas,
con tela de fique (costal) tupida permanentemente saturada de agua, o manteniéndolas mojadas por un
sistema de tuberias perforadas, de regadores del concreto completamente humedecidas, entendiéndose
qgue no se permitira el humedecimiento periddico de las mismas, sino que éste debera ser continuo.

El agua que se utilice para curado debera ser limpia y en general debe llenar los requisitos especificados
para el agua de mezcla. Todo el equipo que se requiera para el curado adecuado del concreto debera
tenerse listo antes de iniciar la colocacidn del mismo.

El curado debera ejecutarse durante siete (7) dias para los concretos preparados con cemento tipo |.
Todo el equipo y materiales que se requieran para el curado adecuado del concreto, se tendran listos
antes de iniciar la colocacién del mismo.

El concreto se debera proteger durante el tiempo de fraguado contra el lavado por lluvias, la insolacion
directa, el viento y la humedad ambiente baja. En las épocas de lluvia la INTERVENTORIA podré exigirle la
CONTRATISTA CONSTRUCTOR la disposicion 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 proteccién, que por lo general no serd inferior a tres dias a partir de la colocacién
del concreto, estara prohibido todo tipo de circulacién 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.

CURADO CON SELLANTES

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR podra hacer el curado por medio de compuestos sellantes, previa
aprobacion del INTERVENTOR en cuanto al tipo y caracteristicas del compuesto que se utilice y al sitio de
utilizacidon del mismo. El compuesto debera conformarse con la especificacion ASTM C-309 Tipo 2 y
debera formar una membrana que retenga el agua del concreto. El compuesto sellante se aplicara a
pistola o a brocha cuando asi lo autorice el INTERVENTOR, y de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, inmediatamente después de retirar las formaletas y humedecer ligeramente la superficie del
concreto hasta que éste no absorba mas agua. En caso de utilizar compuesto sellante para el curado, las
reparaciones del concreto no podran hacerse después de terminar el curado general de las superficies.
Las dareas reparadas se humedeceran y cubrirdn con compuesto sellante, siguiendo las precauciones
generales del curado.

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Cemento: EIl CONTRATISTA CONSTRUCTOR almacenara el cemento en sitios protegidos de los agentes
atmosféricos, en depdsitos o silos que eviten la humedad y los contaminantes. EI CONTRATISTA
CONSTRUCTOR deberd, por su cuenta y a su costa, rechazar y sacar del servicio de la obra todos los sacos
cuyos empaques presenten condiciones de deterioro que favorezcan la alteracién del cemento por efecto
de la humedad.
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El cemento se almacenara en un lugar seco, sobre plataformas de madera, por lo menos a 10cm por
encima del nivel del piso, para evitar la absorcién de humedad. Las pilas de los empaques se haran en
hileras de una altura tal, que se evite el rompimiento de los sacos, asi como la compactacion excesiva de
los que permanezcan inferiores; al efecto no se recomienda hacer pilas superiores a 14 sacos para
periodos de almacenamiento de hasta treinta (30) dias, ni de mas de siete (7) sacos para periodos mas
largos. Se dejaran espacios de minimo 50 cm cada 4 hileras de arrume, para proveer una adecuada
ventilacién. No se podran colocar sacos directamente contra las paredes de cierre de la instalacion
temporal de almacenamiento.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR programara el suministro y consumo de cemento para evitar su
almacenamiento por mas de 30 dias. El cemento serd consumido en el orden cronolégico de su recibo en
la obra para evitar envejecimiento, apelmazamiento o fraguado superficial. No se permitird el consumo
de cementos que hayan iniciado un fraguado falso.

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR retirara por su cuenta y a sus expensas cualquier embarque de cemento
rechazado por presentar fraguado falso, aun cuando su almacenamiento sea de menos de 30 dias.

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

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

Agregados: El CONTRATISTA CONSTRUCTOR mantendrd los agregados limpios y libres de todos los otros
materiales durante su transporte y manejo. Se deberdn construir arrumes con los agregados para evitar
la segregacidn del material, a menos que se proporcione un nuevo cribado en el sitio de la obra, antes del
mezclado del concreto. El almacenamiento de agregados se hard en areas diferentes para cada tipo, bien
drenadas y que permitan conservar los materiales libres de tierra o elementos extrafios. Durante el
almacenamiento se tomaran las precauciones del caso para impedir la segregacion de los agregados y la
alteracion de la granulometria hasta su medicidn y colocacidn en la mezcladora de concreto.

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

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

Los vibradores se aplicardn directamente dentro de la masa de concreto, en posicidon vertical. La
intensidad de la vibracidn y la duracidn de la operacién de vibrado serdn las necesarias y suficientes para
que el concreto fluya y envuelva totalmente el refuerzo, alcanzando la consolidacién requerida sin que se
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produzca la segregacion de los agregados.

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

ENSAYOS PAVIMENTOS

Resistencia del concreto. Se especificara la resistencia a flexo-traccidn en probetas prismaticas o
cilindricas fabricadas y curadas segun la Norma ASTM C31 y el control de campo se podra efectuar
mediante el ensayo de este tipo de probetas segiin la norma ASTM C78, o el de traccion indirecta segun
la norma NTC 722. Se tendra en cuenta las normas NTC 550, NTC 454 y los ensayos se realizaran teniendo
en cuenta las normas NTC 504 y NTC 673.

La preparacion y ensayo de cilindros de prueba que testifiquen la calidad de los concretos usados en la
obra serd obligatoria y se hara por cuenta del CONTRATISTA CONSTRUCTOR con la respectiva vigilancia
de la INTERVENTORIA. Cada ensayo comprendera la rotura de por lo menos seis (6) cilindros de prueba,
ensayando dos (2) por cada edad (a los 7, 14 y 28 dias) por cada 50 m de mezcla. Las muestras falladas a
7 y 14 dias se utilizaran para controlar la regularidad de la calidad de la produccién del concreto, pero
serdn las falladas a los 28 dias, los que se utilicen para evaluar la resistencia final del concreto. Los otros
cuatro resultados (7 y 14 dias), se tomardn como informacién anticipada, para proyectar la resistencia a
los veintiocho (28) dias.

Para efectos de confrontacidn se llevara un registro indicador de los sitios de la obra donde se usaron los
concretos probados, la fecha de vaciado y el asentamiento. Si el volumen a vaciar en un (1) dia, de algun
tipo de mezcla, es menor de diez metros cubicos (10m3), se tomard una muestra para ensayo de
resistencia a la compresién, o una muestra por elemento estructural, o segin lo indique la
INTERVENTORIA.

Las pruebas seran tomadas separadamente de cada mezcladora o tipo de concreto y sus resultados se
consideraran también separadamente, o sea que en ningln caso se deberan promediar juntos los
resultados de cilindros provenientes de diferentes maquinas mezcladoras o tipo de concreto.

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

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

Cuando los cilindros ensayados a los veintiocho (28) dias presenten valores menores que los exigidos, se
tomaran nucleos del concreto en obra, para ensayos de resistencia a la compresidn, se realizardn pruebas
con esclerémetro (ASTM C 805) en los elementos en los cuales se haya utilizado la misma mezcla de los
cilindros ensayados, o se practicara una prueba de carga en la estructura en cuestion.

En el caso en que sean satisfactorias se considerara satisfactoria la estructura. Pero si las pruebas aportan
resultados consistentes con los iniciales, o si no es posible practicarlas, se ordenard la demolicion de la
estructura afectada, considerando el concepto del ingeniero calculista. Las pruebas de concreto
endurecido, se tomaran de acuerdo con las normas NTC 3658.

El costo de las pruebas, ensayos y presentacion de resultados que se hagan de acuerdo con este numeral,
asi como el valor de las demoliciones y la reconstruccion, si ellas son necesarias, seran por cuenta del
CONTRATISTA CONSTRUCTOR y por ningun motivo el Municipio reconocerd valor alguno por estos
conceptos.

Durante el avance de la obra, la INTERVENTORIA podra tomar las muestras que considere necesarias para
verificar los resultados obtenidos por el laboratorio escogido por el CONTRATISTA
CONSTRUCTOR para controlar la calidad del concreto. EIl CONTRATISTA CONSTRUCTOR proporcionard a
su costa la mano de obra y los materiales necesarios para tomar estos cilindros de ensayo.

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

Las caras laterales tendran 0,10 m de espesor en concreto, el vaciado de las placas serd alternado. Las
juntas de dilatacidn en los andenes estaran espaciadas mdximo cada 2 m y se realizaran utilizando biseles
de madera o metalicos con un espesor de 1,5 cm y una profundidad de 5 cm; si los biseles son metalicos
deberan ser galvanizados en caliente segin la norma NTC 2076 y llevardan una capa de pintura
anticorrosiva.

Cuando se trate de reconstruccion, el acabado sera tan similar como sea posible al andén adyacente
existente. Se limpiara la superficie preservandola del trafico hasta que se garantice su resistencia.

Los andenes que requieran refuerzo se construiran cuando se indique en los planos del proyecto y de
acuerdo con los disefios especificados en los mismos. Todos los concretos cumpliran las normas,
especificaciones y ensayos descritos en este documento.

A menos que se indique algo diferente, las superficies acabadas en concreto deberan ser lisas, sélidas,
suaves y estar libres de escamas, depresiones, huecos, manchas y cualesquiera otros defectos o
irregularidades y deberan asi mismo cumplir con todos los requisitos establecidos para el acabado
correspondiente especificado en esta seccidn o indicado en planos.
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El acabado se hara utilizando paleta de madera hasta que presente una superficie uniforme. Se obtendra
una textura antideslizante realizando un barrido con escoba.

Los pavimentos se mediran por metro cuadrado (m2) de drea de andén en el sitio. Su precio incluird el
suministro, transporte y colocacidn de los materiales para el entresuelo y el andén, tales como morteros
y concretos, refuerzo si se requiere, granito, tabletas vitrificadas, marmol y cerdmica. Ademas, la
nivelacion, las juntas y acabados, la mano de obra, herramientas, formaletas, equipos y todos los costos
directos e indirectos indispensables para la correcta ejecucién de la actividad.

5. TUBERIA Y ACCESORIOS

5.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC PARA SANEAMIENTO DN = 6", 8” y 10”
ITEM (1.1.2.13,1.1.2.14,1.1.4.2,1.2.1.1,1.2.1.2)

El trabajo que se especifica en este Capitulo comprende la instalacién de las tuberias y accesorios y de
toda la mano de obra, equipos, herramientas y demas materiales que sean necesarios para completar la
instalacion de las diversas tuberias y accesorios del sistema de alcantarillado.

Los tubos y accesorios seran manejados cuidadosamente para evitar agrietamientos y roturas. Por ningln
motivo las tuberias y accesorios se dejaran descargar volcados desde los camiones de transporte o al
bajarlos a las zanjas.

MATERIALES
Los materiales para estas tuberias seran de PVC y fabricadas bajo la norma técnica colombiana 3722-

MANEJO DE TUBERIAS

Cada seccion de tuberia deberd ser cuidadosamente inspeccionada por el CONTRATISTA vy el
INTERVENTOR. Todas las piezas que se encuentren defectuosas antes de su colocaciéon deberan ser
reparadas o reemplazadas segun lo ordene el INTERVENTOR. Seran por cuenta del CONTRATISTA todos los
gastos de reparacioén o de sustitucién de tubos que se dafien durante las operaciones de colocacién.

Las tuberias deberan limpiarse cuidadosamente y montarse libres de aceite, lodo o cualquier material que
impida el correcto empalme de los elementos. El aparejo de izamiento debera colocarse alrededor del
tubo y nunca en las bocas del mismo; la parte del aparejo que quede en contacto con la superficie del
tubo, debera tener una superficie de tamafio y textura adecuados para no causar dafio a las tuberias. El
INTERVENTOR deberd aprobar los procedimientos que se usen para la movilizacién de las tuberias.

INSTALACION DE LAS TUBERIAS

Las tuberias se colocaran exactamente en la posicidn indicada por las lineas y pendientes mostradas en
los planos o establecidas por el INTERVENTOR.
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Cuando se suspenda la colocacidn de tuberia, las extremidades abiertas deberan cerrarse con un tapén a
prueba de agua, y tomarse todas las precauciones necesarias para evitar la flotacion de la tuberia en caso
de que entre el agua a la zanja. El tapdn debera permanecer en su sitio hasta cuando el agua haya sido
extraida de la zanja. No se permitira dejar uniones sin terminar completamente, al suspender la jornada
de trabajo. Ninguna tuberia debera colocarse mientras, en opinién del INTERVENTOR, las condiciones de
la zanja no sean adecuadas.

La cimentacion y atraque de las tuberias y el relleno de las zanjas, se ejecutaran de acuerdo con lo
indicado en los planos para cada caso.

El CONTRATISTA, en general, seguird las normas y recomendaciones del fabricante para la instalacion de
cada tipo de tuberia, en especial lo que se refiera a la forma de ejecutar las uniones entre tramos de
tuberia y con los accesorios.

ALMACENAMIENTO

Para su almacenamiento en la obra, la tuberia debe soportarse horizontalmente en toda su longitud. Si se
dejan a la intemperie, los tubos y los accesorios deberan cubrirse con polietileno o papel encerado. La
soldadura liquida no debe someterse a extremos de calor o frio y debe almacenarse en un lugar ventilado
ya que la soldadura es inflamable. El tarro de soldadura debe permanecer cerrado, excepto cuando se
esté aplicando la soldadura.

MEDIDA
La unidad de medida para la tuberia PVC serd el metro lineal efectivo, suministrado, instalado vy
debidamente hechas las pruebas hidrdulicas.

PAGO

El valor unitario de cada uno de los items medidos segun el paragrafo anterior se pagara a los precios por
metro lineal especificados en el formulario de precios del contrato, e incluirdn el suministro y todos los
costos de mano de obra, uniones y materiales empleados y demas costos directos e indirectos que se
originen para la construccion, prueba hidraulica y puesta en funcionamiento de las redes hidraulicas y
sanitarias con tuberia de policloruro de vinilo. Se exceptian de este pago los accesorios, para los que
exista item especifico en el formulario de precios unitarios y cantidades de obra del Contrato.

5.2 REGISTRO DOMICILIARIO CONCRETO
ITEM (1.1.4.6)

Los trabajos a realizar de acuerdo con la presente especificacion, comprenden lo siguiente:

a) La construccién de nuevas conexiones domiciliarias en los sitios indicados en los planos o donde el
INTERVENTOR lo ordene, de acuerdo con los disefios y especificaciones dadas en los planos.

Para el empalme de la tuberia sanitaria de las acometidas domiciliarias con el colector principal se
utilizard una de silla yee en PVC, esta contiene: una silla yee en PVC, dos abrazaderas en acero con sus
respectivos pernos y un hidrosello de caucho para hacer el sello hermético.
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Las cajas se construiran con la forma, caracteristicas y dimensiones mostradas en los planos, utilizando
los materiales especificados en los mismos y observando en su ejecucién las recomendaciones de la
INTERVENTORIA; en los sitios indicados en los planos o por la INTERVENTORIA. El concreto empleado en
su construccion tendrd una resistencia a la compresidn de 3500 psi, Ademas de cumplir con los requisitos
anteriores, los materiales utilizados en la construccidn de las cajas deben ser los siguientes:

¢ Las bases de concreto donde se fijan las tapas de acceso deben estar conformadas por una placa
de concreto con resistencia a compresién minima de 3500 Psi.

¢ El piso de la caja debe estar conformado por una placa de concreto con una resistencia minima a
la compresion de 3500 PSI y tamafio maximo de agregado 19 mm (3/4"), El espesor de la placa
debe ser el sefialado en los planos.

e Las barras de acero deben cumplir con las normas técnicas NTC 161: Barras (y rollos) lisas de
acero al carbono o NTC 2289: Siderurgia. Barras (y rollos) corrugadas de acero de baja aleacién
y/o termotratadas para refuerzo de concreto.

La caja domiciliaria se construira de acuerdo con el detalle anexo en planos; el andlisis unitario debe
contemplar: Concreto simple de 3500 PSI (piso), concreto armado de 3500 PSI (paredes y tapa) con acero
de resistencia fy = 60.000 PSI @ 1/2” @ 0.12 m ambos sentidos (tapa).

El CONTRATISTA CONSTRUCTOR deberad cumplir con las especificaciones contenidas en los planos y
detalles del Proyecto.

Nota: La caja domiciliaria se construira tal cual, como esta referenciada en los planos constructivos, con
doble salida tanto para aguas sanitarias como para aguas lluvias.

MEDIDA
Los trabajos de qué trata la presente especificacidon seran medidos de la siguiente manera:

a) Las conexiones domiciliarias seran medidas por unidad para los registros domiciliarios.

b) Latuberia se instalara, teniendo en cuenta que su longitud promedio sea hasta 6.00 metros, y se
para por metro lineal instalado.

b) La reparacidn de conexiones domiciliarias existentes que destruya el CONTRATISTA por
deficiencias en los métodos constructivos, no sera medida puesto que sus costos deben estar incluidos
en los precios unitarios analizados por el CONTRATISTA para el item CONEXIONES DOMICILIARIAS.

PAGO

Las nuevas conexiones domiciliarias se pagaran al precio unitario consignado por el CONTRATISTA en el
formulario de cantidades de obra y precios unitarios del Contrato y debera incluir el costo de la tuberia
en la calidad, diametro, y longitud requeridos, la excavacidn, el relleno, el accesorio de acople al tubo
matriz, el concreto de atraque, el equipo, la mano de obra y todos los costos directos e
indirectos requeridos para ejecutar los trabajos de acuerdo con los planosy las especificaciones.

El costo de la reparacidon de conexiones domiciliarias existentes debera estar incluido en los precios
unitarios analizados por el CONTRATISTA para el item CONEXIONES DOMICILIARIAS.
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En el evento de que las conexiones sean destruidas por causas ajenas a la voluntad del CONTRATISTA, su
reparacion serd reconocida de acuerdo al precio unitario que haya pactado para conexiones,
descontando el valor de la caja de inspeccién en caso de que ésta no haya sufrido deterioro.

Cuando en el formulario de cantidades aproximadas de obra y precios no se haya contemplado la
construccion de conexiones domiciliarias, a juicio del INTERVENTOR podra pactarse el precio, o en su
defecto, podrad reconocerse por precios unitarios de acuerdo con los precios fijados para las distintas
cantidades de obra que involucra la actividad.

Estos precios seran la Unica compensacion que perciba el CONTRATISTA por los materiales, mano de
obra, equipo y demds elementos que requiera para la correcta ejecucién de las obras de qué trata la
presente especificacion.

6. POZOS DE INSPECCION PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO
Construccion de pozos de inspeccidn segun los items:

1.1.3.6 Muros E=0.20metros (Cilindro) H 0 y 1.5 metro

1.1.3.7 Muros E=0.20metros (Cilindro) H 1.5 y 3.0 metros
1.1.3.8 Muros E=0.20metros (Cilindro) H 3.0 y 6.0 metros

GENERALIDADES

Esta especificacién se refiere a la construccién de pozos, cajas, sumideros y estructuras de separacion de
caudales en concreto reforzado. El trabajo comprende el suministro de toda la planta, materiales, mano
de obra, y demds elementos embebidos para la construccién de estructuras de pozos, cajas, sumideros y
muros, de acuerdo con los planos y lo ordenado por el INTERVENTOR.

MATERIALES
La seleccion de materiales y el control de calidad, tanto para las secciones de las cdmaras como para los
anillos de ajuste, los conos y peldafios, se regiran por las normas NTC 3789 (ASTM C 478M).

ESPECIFICACIONES DE LAS SECCIONES DE LA CAMARA
Las secciones del cuerpo de las cdmaras, los conos y las placas de superficie y base seran fabricadas en
concreto reforzado. La resistencia minima a la compresion sera de 3500 PSI

Las tolerancias permitidas serdn las establecidas en la norma técnica NTC 3789 para la posicion y el
recubrimiento del refuerzo, el espesor de las paredes, el didmetro interior, la longitud de las secciones de
la cdmara y todas las demas dimensiones.
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Los didametros de las cdmaras y sus respectivos espesores, dependen de los diametros de las tuberias que
entran o salen de ellas, y son de 1,20 m para las tuberias con didmetros comprendidos entre 200 y 675
mm, ver plano No. 08 de DETALLES POZOS DE INSPECCION, ACOMETIDAS Y CIMENTACION DE TUBERIA.

El espesor minimo de las paredes sera de un doceavo (1/12) del diametro mayor interno de la seccion del
cilindro o del cono. El acceso a la cdmara a través del cono o la placa de superficie tendrd un didmetro
minimo de 0,6 m.

Las placas de superficie tendrdn un espesor 200 mm para los cilindros con didmetro interior de 1,2 m.
Las placas de base tendran un espesor minimo de 200 mm para cilindros con didmetro interno de 1,2 m.

Es recomendable que las perforaciones necesarias para ensamblar las tuberias a la cdmara se realicen en
fabrica para no afectar estructuralmente en obra los elementos prefabricados de los cilindros. El
Contratista debe suministrar al fabricante toda la informacién necesaria (cotas, posicion, didmetros, etc.)

REFUERZO

CILINDROS Y CONOS

El refuerzo circunferencial consiste en dos lineas de acero colocadas en el tercio central de la pared. El
area total de refuerzo por metro vertical no deberad ser menor de 0,0021 veces el didmetro interior del
cilindro en milimetros.

El espaciamiento maximo, centro a centro del refuerzo circunferencial no excederd los 150 mm; si los
empalmes no estan soldados, el refuerzo debera traslaparse una longitud minima equivalente a 20
didmetros para barras corrugadas y 40 didametros para barras lisas. Cuando se usen armaduras
traslapadas el empalme deberd contener una varilla longitudinal y cuando estén soldadas tendran un
traslapo minimo de 50 mm. Cada linea de refuerzo circunferencial debera ser ensamblada dentro de una
armadura que debe contener las barras longitudinales indicadas en la tabla 6 de la norma NTC 401, o
elementos para mantener el refuerzo en su posicion.

El machihembrado de la junta debe contener un refuerzo circunferencial con un area igual a la de una linea
de refuerzo dentro de la pared de la seccién. En ningulin caso se permitirad un recubrimiento menor a 20 mm
y la variacion permisible en el drea minima de acero sera de 0,1 cm? /m por debajo de la requerida.

PLACAS DE SUPERFICIE Y BASE

La placa de base llevara una capa de refuerzo sobre el punto medio con un area minima de acero de 2,5
Cm2 por metro lineal en ambas direcciones. El recubrimiento minimo sobre el refuerzo debera ser de 25
mm.

Las placas de superficie seran reforzadas en las aberturas. Las varillas usadas para reforzar aberturas

deberan tener una longitud minima igual al diametro de la abertura mas 300 mm. Ver esquema No 09-
03-07.
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Las secciones cilindricas de las camaras de inspeccién de concreto reforzado, serdn con extremos
machihembrados, herméticos y flexibles. Deben formar una superficie continua y uniforme cuando se
ensamblen con la mesa o el primer anillo (en el caso de que haya sido vaciado), las otras secciones del
cuerpo y el cono de la cdmara de inspeccion.

El anillo inicial de las cdmaras prefabricadas podra ser vaciado en el sitio o prefabricado. La seleccién
del método constructivo depende del nimero y el didmetro de las tuberias que se van a empalmar. En
todos los casos el anillo estard provisto de una ranura para lograr la conexion de este elemento con los
elementos prefabricados restantes.

Los detalles de las secciones de la cdmara serdn suministrados por el Contratista al fabricante y se
especificaran todos los requerimientos.

Comprende el suministro del concreto, el esmaltado de las cafiuelas, el acabado de la pared de la cdmara,
mano de obra, equipos, ensayos y cualquiera otra operacidn necesaria para la correcta fabricacidn de las
camaras de inspeccion.

MEDIDA
Las estructuras se pagaran de acuerdo con las medidas indicadas a continuacion:

UNIDAD DE

'TEM MEDIDA

1.1.3.6,1.1.3.7 y 1.1.3.8 Cilindro para pozo de inspeccién, en
concreto de 3500 PSI D=1,20 m. y e=10 cm. Incluye peldafos de e=20 metro lineal
cm incluye peldafios D=1" recubierto en polimero @ 25 cm
1.1.3.5 Placa de fondo y cafiuela para cilindro de D=1,20 m en
concreto de 3500 PSI para pozo de inspeccidn, incluye cafiuela
1.1.3.9 Placa de cubierta para cilindro de D=1,20 m en concreto
de 3500 PSI e=0.20 m. para pozo de inspeccién incluye cono de Unidad
reduccion y tapa de seguridad D=0.60 m. en HD

Unidad

En esta medida se incluiran el precio de todos y cada uno de los materiales utilizados en la construccion
de la estructura, tales como concretos, morteros y acero de refuerzo.

Los elementos embebidos dentro de los muros, tales como tuberia y accesorios de PVC, de gres, etc., se
mediran de acuerdo con lo estipulado en las secciones correspondientes.

PAGO

Los trabajos realizados para la construccion de las estructuras se pagaran al CONTRATISTA a los precios
especificados para el item en el formulario de precios. Este precio debe incluir todos los costos debidos al
suministro de toda la planta, materiales, equipo, mano de obra, pafietes, etc., y los necesarios para
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ejecutar el trabajo de acuerdo con los planos y las especificaciones.

Los elementos embebidos se pagaran de acuerdo con lo especificado en las secciones correspondientes.

7. SUMINISTRO, INSTALACION Y MONTAJE DE MOTOBOMBAS SUMERGIBLES PARA BOMBEO DE AGUA
RESIDUAL DOMESTICA, VALVULAS, ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL Y ACERO
ITEM (2.1.5.2-2.1.5.14,2.2.1.1-2.2.1.4,3.1.5.2- 3.1.5.14, 3.2.1.1- 3.2.1.3, 3.2.1.5)

7.1 GENERALIDADES

Bajo estas especificaciones se debe incluir toda la mano de obra, materiales, equipos y accesorios
requeridos para disefiar, construir, suministrar, instalar, probar y poner en funcionamiento los equipos y
materiales, incluyendo accesorios, platinas de montaje y pernos con tuercas, arandelas para el anclaje,
cableado, indicadores, etc., para los servicios siguientes:

. Motobombas Sumergibles para bombeo de agua residual domestica
. Valvulas, compuertas, valvulas de retencion, accesorios de hierro fundido, y niples de acero.

El oferente debera presentar informacion completa y clara de cada uno de los equipos y accesorios que se
solicitan dentro del suministro, esta informacion debe contener:

. Catalogo en original de todos los equipos y accesorios ofrecidos.
. Sefalar claramente cudl es el equipo escogido con su referencia o ficha técnica.
. Detallar en cuadro descriptivo cuales son las principales caracteristicas de los equipos y accesorios

ofrecidos, de acuerdo con lo solicitado en estas especificaciones

7.2 ELEMENTOS Y MATERIALES

Los equipos y elementos deberan incluir las bombas para bombeo de agua-Alcantarillado con sus motores
eléctricos, codos de impulsidn especificados segln el caso, guias para izar las bombas, arranques de los
motores eléctricos, equipos de control eléctricos, valvulas con sus pernos y empaques, accesorios, niples,
bridas y todos los elementos y materiales que se requieran para montar los sistemas de bombeo de agua
residual doméstica y lista para operacion y funcionamiento.

Los fabricantes deberdn revisar los planos con el fin de asegurarse de que los elementos que proponen
puedan instalarse y funcionar debidamente en la estructura mostrada en los planos. Previo a la instalacion
de cualquier elemento la Interventoria debe dar la aprobacién a las caracteristicas de los materiales
suministrados y a su forma de instalacion.

7.2.1 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS

Todas las partes idénticas de bombas y motores, tales como cojinetes, anillos de desgaste, ejes, camisas,
impulsores, motores etc., deberan ser de dimensiones estdndares, construidos para limitar calibracidn, o
moldeadas con plantillas de tal manera que las partes sean intercambiables entre unidades semejantes y
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tales que se pueda en cualquier momento en el futuro, obtener reemplazo y repuestos de reparacion de
aquellos suministrados en las maquinas originales. Todas las partes deberan ser adecuadamente
estampadas para identificacion y localizacién en las maquinas como se muestra en los manuales de
Operacién y Mantenimiento suministrados por el fabricante.

Las bombas seran arrancadas y/o paradas automdtica o manualmente, remota o localmente, por el
personal de operadores de las estaciones. Deberdn hacerse previsiones en el sistema eléctrico para parar
las bombas en el caso que se presenten bajos niveles de agua en los pozos de succidn.

7.2.2 CALIFICACIONES

El Proponente debera asumir completa responsabilidad por la instalacién satisfactoria y operacion de los
sistemas de bombeo completos incluyendo bombas, motores y controles eléctricos como se especifica en
los planos. Para tal efecto, dentro de la Propuesta es obligatorio incluir la forma en que se suministrard y
supervisara la instalacién y puesta en marcha de los equipos, teniendo en cuenta la etapa de almacenaje
de los elementos antes de su instalacion y montaje.

7.2.3 PRESENTACIONES
Los suministros deben incluir por lo menos lo siguiente:

1. Planos certificados de taller y de instalacién que muestren todos los detalles importantes de
construccion, dimensiones y localizacidn de las platinas de montaje y pernos de anclaje.

2. Literatura descriptiva, boletines, y catalogos del equipo en original.

3. Datos sobre las caracteristicas y funcionamiento de todos los elementos a instalar. En particular, los
datos de la bomba deben incluir curvas de rendimiento garantizadas, basadas en ensayos reales en taller
de unidades similares, que muestren que ellas cumplen los requerimientos especificados de cabeza,
capacidad, eficiencia y potencia. Las curvas deberan ser suministradas en hojas de papel tamafio carta, a
una escala tan grande como sea prdctico. Las curvas deberan ser dibujadas individualmente, desde no flujo
en la cabeza de corte hasta la capacidad de la bomba a la cabeza total minima especificada. Las hojas de
catdlogos que muestren una familia de curvas no seran aceptables.

4. Una lista total y completa de materiales y de todo el equipo incluyendo los pesos respectivos.

5. Una lista de los repuestos recomendados por el fabricante para ser suministrados en adicién a
aquellos especificados en esta seccidn. En los precios propuestos por el fabricante para cada item, debe
incluir empaques, empaquetaduras, etc. en la lista. La lista de cojinetes soélo debe incluir los nimeros de los
cojinetes de acuerdo con el fabricante. Estos datos seran meramente informativos a excepcién del
impulsor el cual deberd entregarse uno adicional con cada una de las bombas a suministrar.

6. Copias de todos los resultados de ensayos en fabrica.

En el evento que sea imposible cumplir ciertos detalles de las especificaciones debido a técnicas de
fabricacion diferentes, describir completamente todos los aspectos que no cumplen las especificaciones.

7.2.4 INSTRUCCIONES DE OPERACION

Se deberan suministrar Manuales de Operacidon y Mantenimiento. y deberdn incluir todos los cortes,
dibujos, lista de equipos, descripciones, etc. que son requeridos para instruir al personal de operacién y
mantenimiento en relacién con tal equipo.
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Un representante del fabricante de todos los componentes mayores, que tenga completo conocimiento de
la operacion y mantenimiento adecuado, debera ser provisto por cinco dias laborales para instruir a los
representantes del propietario y al ingeniero sobre la adecuada operaciéon y mantenimiento del equipo.
Con el permiso del ingeniero, este trabajo puede ser realizado junto con la inspeccion de instalacidn y los
ensayos de funcionamiento, como se prevé mas adelante. Si hay dificultades en la operacion del equipo
debido al disefio o construccién del fabricante, se deberan proveer servicios adicionales sin costo para el
MUNICIPIO.

7.2.5 GARANTIA

Todo el equipo bajo esta seccidn debera ser garantizado por el Contratista y los fabricantes del equipo por
un periodo de un (1) afio de funcionamiento. El periodo de garantia debera comenzar en la fecha de recibo
a satisfaccidn por parte de la Interventoria.

Se deberd garantizar que el equipo esta libre de defectos de construccién, de disefio y de materiales. Si
cualquier parte del equipo fallare durante el periodo de garantia, deberd ser reemplazado y la(s)
unidad(es) se volvera(n) a poner en servicio sin costo alguno para el MUNICIPIO.

El periodo de garantia del fabricante debera ser como minimo igual al periodo de garantia del Contratista.
No se permitird ninguna excepcién en cuanto al respecto.

Refiérase a la Clausula respectiva del contrato para los requerimientos adicionales de garantias.

7.2.6 ADVERTENCIA ESPECIAL

Los proveedores de los equipos de bombeo, vdlvulas, compuertas, accesorios, gabinetes, cuadros
eléctricos, etc., deben verificar que los elementos que propone se puedan instalar sin problema en las
estructuras cuyas dimensiones se muestran en los respectivos planos arquitectdnicos, hidraulicos vy
estructurales de la licitacidn. Si las dimensiones, formas, o detalles mostrados en los planos no permiten la
instalacion adecuada de los equipos y elementos, el proponente deberd solicitar por escrito las
aclaraciones del caso e indicar claramente las modificaciones que serian requeridas para poder instalar
dichos equipos y elementos. Si en la propuesta no se hace aclaracién detallada alguna a este respecto,
gueda entendido que los equipos y elementos se pueden instalar en las estructuras y areas mostradas en
los planos, sin que se requiera ningun tipo de modificacion.

Asi mismo, si el proponente considera que debe adicionar algin elemento para el correcto funcionamiento
de la instalacién y para su operacion, debe incluirlo en su propuesta indicando claramente el motivo.
Igualmente se aceptaran cambios en las caracteristicas de los elementos si significan una mejora sustancial
en la operatividad de la misma, previa justificacion.

7.2.7 INSTALACION

La instalacidon de los equipos y elementos debera estar en estricto acuerdo con las recomendaciones e
instrucciones del fabricante, en las localizaciones mostradas en los planos. La instalacién debera incluir el
suministro de aceite y grasas de existencia en el mercado colombiano requeridas para la operacién inicial.
Los grados de aceite y grasa deberdn estar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Los pernos
de anclaje deberdn ser colocados de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
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El contratista de instalacion, después de completado su trabajo, debera obtener un certificado del
Proveedor, en el cual se establezca que la instalacién del equipo es satisfactoria, que el equipo esta listo
para operacion, y que el personal de operacién ha sido adecuadamente instruido en la operacién,
lubricacién y cuidado de cada unidad.

7.2.8 INSPECCION, PRUEBA Y OTROS

1. Inspeccion
La Interventoria debera tener el derecho de inspeccionar, probar o presenciar los ensayos de todos los
materiales y equipos bajo estas especificaciones.

Dentro de los precios propuestos deberd contemplarse el proveedor de los equipos suministrara los
servicios de un técnico competente y con experiencia, que tenga completo conocimiento de la adecuada
operacion y mantenimiento del equipo, por un periodo no menor de cinco dias, para inspeccionar el
equipo instalado, supervisar las pruebas iniciales y dar instrucciones al personal de planta. Esta visita
debera ser programada por lo menos con diez dias de anticipacién. Los Manuales de Operacién y
Mantenimiento especificados deberan haber sido entregados a la Interventoria antes del periodo de
instruccidn programado.

Los ensayos de campo no deberan ser ejecutados hasta cuando la instalacion completa haya sido
terminada y esté lista para pruebas, previa certificacién del Proveedor o de su representante debidamente
acreditado.

2. Pruebas de Bombas y Equipos

Después de que las bombas y equipos hayan sido completamente instaladas, se pondran a trabajar bajo la
direccion del técnico del Proveedor, para ejecutar en presencia de la Interventoria, todas las pruebas que
sean necesarias para indicar que el sistema de bombeo (bombas y equipos) opera satisfactoriamente y de

manera general cumple las condiciones de servicio especificados.

Las pruebas de las bombas con testigo en la fabrica y con suministro de certificados, basicamente deben
incluir:

- Caudal y cabeza dindamica total, para el punto de operacidn, mas otros cinco puntos de operacion.
- Potencia consumida, voltaje y corriente en cada uno de los puntos anteriores.

- Eficiencia total en cada uno de los puntos anteriores.

- Prueba visual de acabado pintura y embalaje.

Estas son las bases de demostraciéon de la eficiencia del equipo. Las pruebas de campo demostraran la
operacion mecdnica correcta después del arranque de las bombas.
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Si el funcionamiento de las bombas y equipos no cumple con las especificaciones, se deberan tomar
medidas correctivas, o los equipos tendran que ser reemplazados por otros que satisfagan las condiciones
especificadas. Un periodo de operacidon de 24 horas efectivas de las bombas serd requerido antes de la
aceptacion.

Cada elemento suministrado debe llevar una placa de identificacién en acero inoxidable en la que deben
aparecer las siguientes caracteristicas de acuerdo al tipo de equipo:

- Fabricante

- Afo de Fabricacion

- Numero de Fabricacién o Modelo
- Tipo de Motor

- Clase de Aislamiento

- Voltaje

- Corriente

- Potencia a Plena Carga

- Sobretemperatura Permisible

- Factor de Potencia

- Esquema de Conexiones

- Tipoy Calidad del Aceite a utilizar para Lubricacion
- caudal

- presion de trabajo

- cabeza dindmica

- rpm

- didmetro

3. Documentos Anexos de la Bomba
Con la propuesta el Proveedor debe anexar los siguientes documentos:

Curvas de rendimiento u operaciéon que incluyan informacién acerca del punto de trabajo,
eficiencia hidraulica, eficiencia total del conjunto, consumo de potencia (Power Shaft & Power Input) y
NPSH requerido para la bomba.

Deben ser curvas especificas para cada bomba. No se admiten curvas de familias de bombas con
varios didmetros de impulsores.

Curvas de amperaje para la secuencia de arranque, curvas de torque, corriente de arranque,
corriente de motor bloqueado, factor de potencia en el arranque, corriente sin carga, factor de potencia
sin carga, voltaje y amperaje nominal, potencia nominal, maxima potencia consumida, velocidad, momento
de inercia, frecuencia; diagrama con curvas mostrando velocidad, corriente, potencia requerida en eje,
factor de potencia y eficiencia referidas a la potencia consumida.
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Especificaciones técnicas completas que incluyan: Normas de fabricacion utilizadas, materiales,
dibujos, dimensiones, informacién acerca de datos eléctricos para instalacién, manuales de instalacion y
operacion, puesta en marcha y mantenimiento, lista de repuestos recomendados para 3 afios de
operacion, y manual del taller. Este listado es meramente informativo y no se considerara para la
evaluacién econdmica de la oferta.

7.3 BOMBAS SUMERGIBLES PARA BOMBEO DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA

7.3.1 GENERALIDADES

Las unidades de bombeo requeridas bajo esta seccion deberdn ser completas, incluyendo balanceo vy
alineamiento apropiado de las unidades individuales. Todas las partes deberdn ser disefiadas y
dimensionadas de tal manera que tengan una amplia resistencia, estabilidad y rigidez, y para que estén
especialmente adaptadas para el servicio que van a prestar. Se debera proveer amplio espacio para
inspeccidn, reparacién y ajuste.

El codo de descarga de cada bomba debera ser rigido y acoplado a ELLA. Todos los pernos de anclaje,
tuercas, arandelas y empaques deberan ser suministrados por el fabricante de la bomba a través del
Proveedor. Los pernos de anclaje, tuercas y arandelas deberan ser de acero inoxidable, Tipo AlSI 316,
ASTM A276.

Cada unidad de bombeo y su equipo de accionamiento debera ser disefiado y construido para resistir la
maxima velocidad de embalamiento de la tuberia de la unidad debido a inversidn de flujo a través de la
bomba con la maxima cabeza dinamica total especificada disponible en la brida de descarga de la bomba.

7.3.2 CONFIGURACION DE LAS BOMBAS Y REQUERIMIENTOS DE FUNCIONALIDAD

Las bombas deberan ser del tipo sumergible autorefrigeradas, disefiadas para bombear aguas residuales
con Alcantarillado hasta del 10% de concentracién, del tipo no atascable (non clogging). Cuando opere a la
velocidad de salida de disefio de su motor de induccién de jaula de ardilla, cada bomba debera tener una
curva caracteristica de rendimiento que cumpla todas las condiciones minimas descritas en la Tabla No. 1.
Las bombas y los motores deberdn ser capaces de operar satisfactoriamente bajo el rango completo de
condiciones definidas en la Tabla No. 1. La capacidad, cabeza y eficiencia intermedias de la bomba
definidas en la Tabla No. 1 deben ser el "Punto de Disefio". La eficiencia de la bomba como se define aqui
toma en consideracidn todas las pérdidas desde la entrada en la succiéon de la bomba hasta la brida de
descarga de la bomba.

No debera haber cambio significativo en el nivel de vibracion y ruido dentro del rango completo listado de
flujo para el sistema de bombeo.

Las velocidades maximas del motor no deben exceder a aquellos listados en la Tabla No. 1 para satisfacer
los requerimientos de servicios hidraulicos especificados. La "velocidad de disefio" de la bomba debera ser

la velocidad de salida del motor cuando opere con la capacidad y cabeza "intermedias" de la bomba.

Con las unidades de bombeo operando a plena velocidad del motor, la maxima potencia al freno requerida
por las bombas no debera exceder a la maxima potencia listada en la Tabla No. 1.
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Se rechazaran las unidades de bombeo que requieran en el eje de salida del motor mas potencia que la
maxima listada en la tabla mencionada, en el eje de salida del motor en cualquier punto de operacidn, con
el motor a plena velocidad, entre la cabeza primaria y secundaria de descarga o en la cabeza de corte para
las bombas.

7.3.3 ENSAYOS CERTIFICADOS EN FABRICA

Para todas las bombas se requerirdn ensayos en fdbrica de acuerdo con los estandares Instituto de
Hidrdulica reconocido. Esta prueba se realizard en presencia de un representante de Aguas de Peninsula
S.A. ES.P.,, y los costos de transporte, estadia y alimentacion correrdn por cuenta del contratista. Se
deberan suministrar curvas certificadas de rendimiento de las bombas, incluyendo cabeza, capacidad,
potencia al freno, y eficiencia de las bombas para cada unidad que se suministre. Se deberan proveer datos
certificados para indicar el NPSH requerido para las bombas en el rango de operacidn principal listado en la
Tabla No. 1. Antes de ejecutar un ensayo en la bomba, se debe enviar a la Interventoria una notificacidon de
tal ensayo y una lista del equipo de ensayo y de los procedimientos, con 10 dias de anticipacidén en relacion
con las fechas de ensayo. Todos los transductores electrénicos, medidores, mandmetros y otros
instrumentos de ensayo deberan ser calibrados dentro de los 30 dias de la fecha del ensayo y se debera
proveer datos de calibracién certificados.

Todas las bombas deberdn ser ensayadas en todo su rango de flujo, y las curvas de
cabeza/capacidad/eficiencia a la maxima velocidad de salida deben ser dibujadas. Durante cada ensayo, la
bomba debera operar en cada condicidn de cabeza por un tiempo suficiente para determinar con precision
la descarga, cabeza, potencia de entrada y eficiencia. Si cualquier bomba ensayada falla en cumplir
cualquier requerimiento de especificacién, ésta serd modificada hasta que cumpla todos los
requerimientos especificados.

Si cualquier bomba ensayada falla en cumplir los requerimientos de eficiencia en el punto intermedio de
disefio y todos los intentos razonables para corregir la ineficiencia son fallidos, las bombas y motores no
serdn aceptados.

7.3.4 CONSTRUCCION DE LA BOMBA

Carcasa

Las carcasas de las bombas deberan ser construidas de hierro fundido de alta resistencia ASTM A 48 Clase
40B 6 DIN 1601 GG20, hidrostaticamente ensayada a 1.5 veces la presion maxima desarrollada por la
bomba con la valvula de descarga cerrada. Cada carcasa tendra anillos de desgaste en acero inoxidable
reemplazables, en el lado de succién del impulsor. El exterior de la bomba estara pintado con pintura de
caucho clorada de color negro.

La conexion o codo de descarga sera de bridas perfiladas y taladradas de acuerdo con la norma I1SO 2531
PN 10. Todos los pernos, tuercas y arandelas de sujecidn de la carcasa seran de acero inoxidable, ASTM A
276 Tipo 3164.

Impulsor
El impulsor debe ser del tipo canal cerrado no atascable (non clogging), disefiado para dejar pasar sélidos y
materiales fibrosos hasta de 4 cm de didmetro. Debe ser construido en acero inoxidable AISI 316 6 DIN
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X5CrNI17, estatica y dinamicamente balanceado. Debe tener un anillo de desgaste giratorio en acero
inoxidable de las mismas caracteristicas.

Eje

El eje de la bomba debe ser construido en acero inoxidable DIN17440 X22CrNil7 o similar, de didametro
adecuado para operar sin distorsiéon o vibracién. Los rodamientos seran facilmente reemplazables y sus
soportes firmes tal que aseguren un alineamiento perfecto para el eje. Se debe tener un solo eje para
motor y bomba. No se admiten ejes acoplados. El extremo inferior del eje que sostiene al impulsor no debe
estar expuesto al liquido que se bombea para asi evitar la corrosion. Igualmente debe ser lo mas corto
posible para reducir las vibraciones excesivas.

Rodamientos
El eje de las bombas rotara por medio de rodamientos de rodillos en la parte superior y por rodamientos
de bola en la parte inferior. Deben ser lubricados con grasa y ser construidos en acero al carbén.

Sellos Mecanicos

Los sellos mecanicos deben ser fabricados en carburo de tungsteno u otro material de superior calidad. El
motor y la parte hidraulica deben estar aislados por dos sellos mecanicos independientes. No se admite el
sello mecanico doble. Los sellos mecanicos deben ser lubricados por aceite, o uno por aceite y el otro por
el liquido bombeado.

Otras Especificaciones Generales

Las uniones de las partes que conforman la carcasa deben ser selladas con arosellos de caucho nitrilo o
vitan de alta resistencia a grasas y aceites. No se aceptan empaques planos de papel himedo u otro
material.

Todos los elementos metalicos del conjunto bomba-motor expuestos a la vista, excepto por el interior de
las carcasas deberdn ser protegidos de acuerdo al siguiente esquema:

a) Preparacion de las superficies: sandblasting gris comercial, seglin norma sueca S.A. 20.
b) Aplicacion de 2 capas de anticorrosivo epdxico hasta obtener 6 mills de pelicula seca
c) Aplicaciéon de 2 capas de acabado epdxico hasta obtener 6 mill de pelicula seca

Todas las porciones de los elementos a suministrar del elemento bomba-motor no expuestas a la vista
deberan tener un recubrimiento interior y exterior epdxico de construccidon densa (high build) de 6 a 8
milésimas de pulgada de pelicula seca, compatible con el servicio a desempenfar. La preparacion de las
superficies debera estar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante sobre revestimientos.

Codos de descarga y Guias para motobombas

El proveedor del conjunto motor bomba debe suministrar los codos de descarga para instalacion
transportablel, los cuales se encuentran adosados a las bombas antes de la reduccién en acero inoxidable
ASTM A 276 Tipo 316. Igualmente deben suministrarse los elementos necesarios que permitan una
instalacion semipermanente o transportable. Las bridas de este codo deben ser norma ISO 2531 Taladrada
a PN 10.
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7.3.5 PRUEBAS

Todos los motores deberan ser completamente ensamblados en fabrica con su respectiva bomba, y se les
debera hacer pruebas de rutina ejecutadas de acuerdo con las normas NEMA M61 20,46 y MGl 20.47, las
cuales incluyen los siguientes ensayos con o sin testigos presenciales:

Medicidn de la resistencia del bobinado

Potencia y corriente de operacion en ausencia de carga
Prueba de aislamiento

Prueba de Rotor Bloqueado

Equilibrio de corriente

Temperatura en cojinetes

D oo T o

Las copias de los resultados de las pruebas para cada motor deberan ser certificadas por un ingeniero de
pruebas responsable. Los resultados de las pruebas deberdn ser suministradas a la Fiduciaria para su
revisién antes del embarque de los equipos.

7.3.6 CONSTRUCCION

¢Los motores deben ser de construcciéon sumergibles.

La carcaza del estator debe ser construida en acero fabricado pesado o de hierro fundido, de tal disefio o
dimensiones que pueda mantener todos los componentes del motor rigidamente en la posicion apropiada
y proveer proteccion adecuada para el tipo de cerramiento empleado. La carcaza debe tener un detector
de agua o sensor que desconecte el motor de la red para su proteccion.

Los estatores deben ser de devanado aislado con vidrio y mica aplicados directamente a las bobinas. Los
motores deberdn tener un sistema de aislamiento sellado con epdxica no higroscépica Clase F. Todas las
conexiones deberan ser soldadas con plata sin pliegues, excepto para terminales. Se debera utilizar un
sistema de sujecion de las bobinas para las vueltas finales del estator para minimizar el movimiento de la
bomba durante condiciones de arranque y operacion.

El estator debe tener embebidos en el embobinado Seis (6) RTD’S tipo PT-100 para su proteccion contra
sobrecalentamientos. Estos elementos deben garantizar proteccidn contra temperaturas superiores a
100°C.

Los nucleos de los estatores deberan ser fabricados en laminas de acero de baja pérdida, eléctricos
(electrical non aging) con laminaciones aisladas.

Los rotores deberan ser fabricados de laminas de acero de alto grado adecuadamente sujetadas y unidas al
eje. La construccion de los rotores de jaula de ardilla puede ser del tipo aluminio fundido o aleacién de

cobre barra con anillos extremos soldados.

Los rodamientos deberdn ser del tipo antifriccidn, lubricados en fabrica con grasa, con una vida promedio
de 10 afios 6 50.000 horas. Deberan contar con dos (2) PT-100.

Debera contar con doble sello mecdnico de operacion independiente para mayor seguridad.
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Todos los motores deberan tener un revestimiento interior de un producto quimico resistente a la
corrosidn y un revestimiento protector contra hongos en todas las superficies interiores. El imprimante del
revestimiento interior deberd ser compatible con el revestimiento final aplicado en el campo.

El cable de entrada debe ser apto para trabajar sumergido en aguas residuales con contenido de grasas y
aceites, y apto para trabajar hasta temperaturas de 75°C.

El sello hermético requerido en la entrada del cable a la bomba debe ser del tipo manguito de caucho
nitrito a compresién que garantice hermeticidad y facilidad en el servicio. El contratista debera solicitar una
cantidad adicional de 40 metros, para un total de 50 metros para cada bomba. De igual forma debe
precederse para los cables de control.

Las placas de identificacién deberan ser de acero inoxidable. Se deberan proveer ganchos de
levantamientos o pernos tipo "O" en todos los motores.

Todos los accesorios, pernos, tuercas y tornillos deberadn ser de acero inoxidable Tipo 304 ASTM A 276,
para resistir la corrosion.

La caja terminal principal debera ser IP 68 y proveer amplio espacio para las conexiones.

7.3.7 PROTECCIONES Y ALARMAS

Cada motor debe tener un sensor de humedad, agua en la cdmara de aceite y sensores de temperatura en
los cojinetes dos (2) y devanados seis (6), de estos Ultimos, se utilizaran tres y el resto quedaran de
respaldo. Con la bomba debera suministrarse el Transductor que recibe la sefial del sensor de humedad.

Todas las partes metalicas del motor se deberan conectar al sistema de tierra. El fabricante debera dejar
un perno o conector especial para este fin.

REQUERIMIENTOS DE DISENO DE LAS UNIDADES DE BOMBEO DE LA ESTACION DE BOMBEO EBAR-1

DESCRIPCION Estacion EBAR-1

Numero de unidades idénticas a suministrar e instalar 2
Velocidad maxima del motor a plena rpm (preferible) 1750
Potencia maxima del motor (KW) (sin factor de servicio) 2.6
Diametro de descarga en la tuberia (mm) 75
Numero de bombas en operacién simultanea del conjunto disefiado (U) 1
Cabeza dindmica total correspondientes al nUmero de bombas en 20.28
operacién simultanea del conjunto disefiado (m) ’
Caudal correspondiente al nimero de bombas en operacidn simultanea 125
del conjunto disefiado (I/s) '
Eficiencia minima a CDT 70
Sugerencia minima disponible sobre impulsor (m) 0.50
Altura estatica (m) 6.29
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REQUERIMIENTOS DE DISENO DE LAS UNIDADES DE BOMBEO DE LA ESTACION DE BOMBEO EBAR-2

DESCRIPCION Estaciéon EBAR-2
Numero de unidades idénticas a suministrar e instalar 2
Velocidad maxima del motor a plena rpm (preferible) 1750
Potencia maxima del motor (KW) (sin factor de servicio) 51.75
Didmetro de descarga en la tuberia (mm) 150
Numero de bombas en operacién simultanea del conjunto disefiado (U) 1
Cabeza dindmica total correspondientes al nimero de bombas en 100
operacién simultanea del conjunto disefiado (m)
Caudal correspondiente al nimero de bombas en operacidn simultanea 29.60
del conjunto disefiado (l/s)
Eficiencia minima a CDT 70
Sugerencia minima disponible sobre impulsor (m) 0.50
Altura estatica (m) 9.4

Se suministraran la cantidad de motobombas con las caracteristicas sefialadas en los cuadros
anteriormente descritos. Igualmente deberd entregarse la curva del sistema vs curva de la bomba.

7.4 VALVULAS, COMPUERTAS, VALVULAS DE RETENCION, ACCESORIOS DE HIERRO FUNDIDO.

7.4.1 GENERALIDADES

Esta especificacidon se refiere al disefio, fabricaciéon, pruebas de taller, pintura, embalaje y suministro de los
tipos de vdlvulas, compuertas deslizantes, accesorios y niples requeridos para el sistema de bombeo de
aguas negras, tal como se muestran en los planos.

7.4.2 VALVULAS DE RETENCION HORIZONTAL DE DISCO OSCILANTE

Normas

Las valvulas de Retencidon Horizontal de Disco Oscilante (Swing Check Valve) deberan cumplir con los
estandares de la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (1ISO), AWWA o similar. Seran de disco
de cuerpo corto. El proponente debera presentar junto con el suministro de las valvulas de retencion, los
certificados de fabrica de todos los ensayos efectuados y exigidos por las normas antes mencionadas,
incluyendo:

Ensayo del cuerpo de la Valvula completamente abierta a la presién maxima de servicio + el 50%;

Ensayo del asiento con la valvula totalmente cerrada a la presién maxima de trabajo + el 50%;

Ensayo neumatico para prueba de estanqueidad DIN 3230, parte 5, pgl. Igualmente, la valvula debera
estar garantizada para condiciones extremas de trabajo, para un ritmo de trabajo hasta de 10 maniobras
por hora de servicio continuo. La vélvula debera fabricarse para una presion minima 10 kg/cm?2.
Materiales.

A continuacion, resumimos las principales caracteristicas de materiales que deben cumplir las valvulas de
retencion de disco oscilante.
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DESCRIPCION MATERIAL

Cuerpo Hierro fundido ductil GGG-40, (Mat no 0.7040) DIN 1693 6 similar.

Disco Hierro fundido ductil GGG-40, (Mat no 0.7040) DIN 1693, ¢ similar, Recubierto en elastomero
resistente a las aguas residuales.

Ventana de inspeccién Hierro fundido ductil GGG-40, (Mat no 0.7040) DIN 1693, 6 similar.

Eje Acero inoxidable X20 Cr13, DIN 17440 ¢ similar

Revestimiento Exterior Epoxy de 12.5 mills minimo, con dos manos de pintura anticorrosiva.

Describiremos cada una de las partes mds importantes asi:

Cuerpo

El cuerpo de las valvulas de Retencion Horizontal serd del tipo de disco oscilante de corta longitud serie F4
DIN 3202, fundido en una sola pieza, en hierro fundido con grafito esferoidal (fundicion nodular) GGG40 W.
Nr. / Mat. no 0.7040 DIN 1693, 6 similar con una resistencia a la traccién minima de 400 N/mm?2. El cuerpo
de la véalvula debera fabricarse con una ventana de inspeccion, con una tapa facil de desmontar y hacer la
limpieza de dicha valvula cuando se requiera. | proponente debera revisar los planos con el fin de
asegurarse, que la valvula de retencién propuesta pueda instalarse y funcionar debidamente en la parte de
la estructura sefialada para tal fin.

Disco

El disco debera ser fabricado en hierro fundido ductil GGG 40 W. Nr. / Mat. no 0.7040 DIN 1693 6 similar,
con una resistencia a la traccion minima de 400 N/mm2., el disco debe girar alrededor de uno o dos ejes,
los cuales deben estar fijo al cuerpo de la valvula. Los ejes en donde gira el disco deben ser de acero
inoxidable X20 Cr13, DIN 17440. El disco debe estar recubierto de un elastomero resistente a la abrasién y
corrosidn de los quimicos y acidos que se encuentran en las aguas residuales. Su disefio debera ser tal que
permita mantener disponible el paso del flujo previsto y evitar en forma mejorada el reflujo de retorno.

Superficie de Asiento en el Cuerpo

La superficie de asiento en el cuerpo debera ser de niquel puro, resistente a la abrasidn y al desgaste, con
magquinado de alta precisidn, totalmente liso y libre de poros. La superficie de asiento debera formar con el
cuerpo una sola pieza homogénea, de tal forma que el material del asiento sea inseparable del material del
cuerpo.

Proteccion superficial

Las valvulas de retencién, tendran al interior y exterior preparacién desde fabrica de la superficie con
chorro de arena cercano al metal blanco, segtn la norma SSPC-SP6, aplicandosele la siguiente proteccién u
homologada: 2 capas de pintura anticorrosiva epdxica poliaminoamidas, una capa de pintura intermedia
epoxica y dos capas de pintura epoxica de acabado. Cada capa tendrd un espesor minimo de 2.5 Mills y
maximo de 3 Mills, de tal forma que la proteccidn final debera tener 12.5 Mills minimo de pelicula seca. La
pintura de acabado interior no debera contener ningin elemento soluble en el agua, asi como ningun
producto susceptible de transmitir sabor y olor al agua, cualesquiera que fueren. La pintura exterior de
acabado serd apta para ser cubierta posteriormente con cualquier pintura epdxica existente en el mercado
para igualar con los colores convencionales de Aguas de Peninsula S.A. E.S.P.
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7.4.3 Bridas

Las bridas seran fundidas integralmente con el cuerpo de la valvula y deberan ser dimensionadas y
taladradas segln norma internacional ISO 2531, PN10.

Pérdida de Carga

El disefio de las valvulas de retencion deberd producir la minima pérdida de carga posible. El proponente
debera adjuntar a su propuesta las curvas correspondientes a la perdida de cabeza contra el flujo,
velocidad de derrame para gran apertura y pérdida de carga en velocidad de derrame

Cavitacion

El proponente debera indicar los limites de operacidon segura y libre de Cavitacion de la valvula de
retencién. Se debe adjuntar la curva de Cavitacién en funcién de la presion aguas arriba y aguas abajo de
las valvulas de retencion.

Velocidad maxima admisible de flujo

El disefid de la valvula debera permitir que todos los elementos sean lo suficientemente rigidos, incluso los
mecanismos de accionamiento, para que ésta pueda operarse contra la maxima presién nominal, actuando
unilateralmente. Por tanto, todas las vélvulas deberan poder cerrar contra una velocidad de flujo maxima
de 3 m/s.

7.4.4 VALVULAS DE COMPUERTA

Normas

Las valvulas de compuerta seran de vdstago no ascendente y deberdan cumplir con los estandares de la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1ISO 7259, 5208), y/o las equivalentes Normas AWWA
correspondientes. El proponente deberd presentar junto con el suministro de las vdlvulas de compuertas,
los certificados de fabrica de todos los ensayos efectuados y exigidos por las normas antes mencionadas.
Las valvulas de compuerta se suministraran para ser operadas con cuadradillo de maniobra.

Caracteristicas Principales

Las valvulas de compuertas se instalaran en los sitios marcados en los planos; se fabricaran con bridas
taladradas a PN 10 y PN 16, de acuerdo con lo descrito en el Formulario de Cantidades y Precios, y cumplir
la Norma ISO 2531. Sus principales caracteristicas se resumen en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION MATERIAL

Cuerpo y tapa Hierro fundido ductil.

Eje de maniobra de la valvula Acero Inoxidable 13% Cr. O AlSI 420

Compuerta Hierro fundido ductil, completamente revestido EPDM
Revestimiento Epoxy de 150micras de espesor minimo

Vastago no ascendente Acero inoxidable X20 Cr13, AISI 420

Prensa Bronce

Asiento y Anillo Bronce

Cuadradillo de maniobra Hierro fundido ductil
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Los cuerpos de las valvulas de compuerta seran en hierro fundido con grafito esferoidal (fundicion nodular)
con una resistencia a la traccion minima de 400 N/mm?2 y con la siguiente composicion: C=3.0 - 4.0%, SI:
1.2 -1.6%, Mn=0.7 - 0.9% (Porcentajes en peso).

La instalaciéon de la vdlvula de compuerta se considerara en el precio global del sistema de agua potable
para la estacidn.

7.4.5 ACCESORIOS DE HIERRO FUNDIDO DUCTIL GENERALES

Generalidades

Denominaremos asi, a todos los accesorios bridados los cuales se fabricaran de Hierro Fundido Ductil GGG
50, y los cuales son necesarios para la conexién con un elemento especial. Todas las bridas deben ser
fabricadas y taladradas bajo la Norma ISO 2531 PN 10, y cumplir todas las especificaciones aqui descritas.

La resistencia minima a la traccidn serd de 400 N/mma2. El limite convencional de elasticidad a 0.2%,
minimo sera de 300 N/mm?2. El alargamiento minimo a la rotura sera de un 5%.

Estas piezas seran sometidas en fabrica a un control de estanqueidad mediante aire a una presién de 1 bar,
o bien con agua, en conformidad con la Norma Internacional ISO 2531-1991.

Tipo de Juntas
Las piezas especiales o accesorios de hierro fundido ductil, seran de junta de bridas.

La arandela de junta o empaque de bridas tendrd un espesor minimo de 3 mm y estara reforzada si fuere
necesario.

El material utilizado para los anillos de junta (automatica, mecanica o de brida) sera un elastémero EPDM,
caucho el cual deberd tener como condicidn especial ser resistentes a los ataques de las aguas residuales
de conformidad con la Norma Internacional ISO 4633 y 1817.

En la Norma Internacional I1SO 2230-10973 se determinan las condiciones mas adecuadas para el
almacenamiento de los elastomeros vulcanizados.

Pernos para juntas de bridas

Para todos los accesorios bridados deben incluirse el empaque o arandela descrita en el parrafo anterior
por lo menos para una de las bridas, sin embargo, el fabricante debe incluir un nimero adicional de los
empadques para cualquier eventualidad. Ademas, deben incluir los pernos las bridas.

Todos los pernos a utilizar en las juntas que tengan bridas seran de acero al carbén grado 8, y deben
cumplir la Norma ISO 4014, 4032, a menos que en algin aparte se exija una especificacién de mejor
calidad.

Espesor de las piezas especiales
La clase de espesor de las piezas especiales, con excepcion las tees, sera K12; la clase de espesor de las tees
sera K 14 en conformidad con la Norma Internacional ISO 2531-1991.
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Revestimientos interior y exterior
Los accesorios estardn revestidos interiormente y exteriormente de pintura epdxica o Rilsdn con un
espesor minimo de 120 micras.

7.4.6 Pasamuros, Niples, Codos, Reducciones, Brida Ciega, Tees, Uniones de desmontaje, Bridas
Universales

Estos accesorios deben cumplir todas las normas en cuanto a calidad de materiales descritos en estas

especificaciones. Los pasamuros, codos, reducciones, bridas ciegas seran bridados y deben fabricarse de

conformidad a las normas ISO, taladrado PN 10.

a. Pasamuros y Niples de hierro fundido ductil

Los pasamuros y niples se construirdan de hierro fundido ductil que cumplan la norma ISO 2531 6 ASTM
536, los que requieran de bridas deberdn ser taladrados de acuerdo a la plantilla descrita en la norma 1SO
2531para PN10.

El pasamuro a diferencia de los niples deben llevar un aro o ribete, el cual servira de anclaje. Para su
fabricacion se definird la longitud del pasamuro y la medida desde uno de los extremos bridados hasta el
ribete, esta ultima longitud se determinara con la letra “Z”. Este aro o ribete debe ser monolitico con el
cuerpo del niple y del mismo material.

b. Codos, Reducciones, Bridas Ciegas, Tees
Los accesorios seran sometidos en fabrica a un control de estanqueidad mediante aire a una presion de 1
bar, o bien con agua, en conformidad con la Norma Internacional ISO 2531-1991.

Deberdn entregarse con la fabricacidon de los codos los tornillos y juntas de brida a que haya lugar, la
arandela de junta de brida debera tener un espesor minimo de 3mm y estara reforzada si fuere necesario.

En la Norma Internacional ISO 2230-10973 se determinan las condiciones mas adecuadas para el
almacenamiento de los elastomeros vulcanizados.

Los accesorios bridados que se encuentren dentro del pozo himedo de la estacién, sus tornillos deben
cumplir lo dispuesto en el aparte de bombas, esto es el material serd en acero inoxidable ASTM A 276 tipo
304.

El Contratista debera revisar las longitudes de sus accesorios propuestos para verificar que no exista
problema en su instalacion.

c¢. Uniones de Desmontaje para colocar entre bridas

Como su nombre lo indica este accesorio se colocard aledafo de una valvula con el propdsito de
desmontarla en el momento que se requiera. Se compone de dos piezas, las cuales una de las dos lleva
doble brida, y la otra es brida espigo, unidas entre si las tres bridas mediante esparragos con cinco (5)
tuercas por esparragos. La brida espigo se introduce dentro del brida brida permitiendo deslizarse dentro
de este y servir de desmontaje. Los dos accesorios llevaran un anillo de sello encargado de hacer estanca
dicha unién, este anillo de sello debe ser resistente al ataque de los acidos de las aguas residuales.

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ALCANTARILLADO 55



,] SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL LB kB

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

Peninsula

Este accesorio se fabricard en hierro fundido ductil GGG 50, 6 ASTM A 536, recubierto con barniz
bituminoso, y los esparragos y tuercas deben ser de acero grado 8 galvanizado en caliente norma ASTM A
307.

7.5 INSTALACION Y MONTAJE DE BOMBAS Y ACCESORIOS

7.5.1 GENERALIDADES

El contratista debera ofrecer la direccidon, supervisién, mano de obra calificada y no calificada, el servicio de
los equipos y herramientas de construccidn y montaje, el suministro de los materiales requeridos para el
montaje y pruebas de campo para los equipos a ser instalados en las Estaciones de Bombeo.

El suministro ofrecido por el Contratista debera incluir las instalaciones provisionales y la organizacién y
direccion requeridas para realizar los trabajos de montaje dentro de los plazos convenidos y de acuerdo
con los planos, con estas especificaciones técnicas, y con las instrucciones de montaje dadas por la
Interventoria y los fabricantes de los equipos.

7.5.2 ALCANCE
Los trabajos de montaje que debera realizar el Contratista son los siguientes:

a. Montaje de los equipos de las estaciones de bombeo
b. Instalacion de las tuberias, valvulas y accesorios internos en las estaciones de bombeo.

En el numeral siguiente se describen en detalle los trabajos de montaje en cada una de las areas citadas,
como complemento a los planos en los que se sefialan claramente los limites de obra para cada uno de
estos trabajos, asi como las conexiones con las respectivas tuberias.

El Contratista construird y suministrard todos los soportes metalicos y en concreto requeridos para instalar
las tuberias valvulas y accesorios; asi mismo, suministrara todos los elementos adicionales que puedan ser
requeridos para realizar el completo y adecuado montaje e instalaciéon de los equipos, tuberias, vélvulas y
accesorios.

El Contratista hara todos los trabajos que se requieran para el arranque y puesta en operacion de los
equipos, para entregarlos a la Interventoria en perfecto estado de operacidn y a satisfaccion de ella.

El Contratista permitira, al representante técnico del equipo a instalar, libre acceso, en todo momento, a
los trabajos de montaje, para verificacion de los mismos. De igual manera le prestara todas las facilidades
de personal auxiliar para la realizacién de estos controles técnicos. El Contratista no podra reclamar costos
adicionales o perjuicios por este concepto.

7.6 PLANOS E INSTRUCCIONES DE MONTAIJE
El Contratista deberd facilitar a la Interventoria unos planos de montaje detallados, asi como las
especificaciones, antes de proceder al montaje de los equipos.
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7.6.1 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

Los equipos a instalar en las estaciones de bombeo son conjuntos de motobombas, valvulas, tuberias y
accesorios.

La instalacion tipica en las estaciones de bombeo consta principalmente de bombas sumergibles, cada una
de las cuales en la tuberia de descarga esta dotada de una valvula de retencion, una valvula de tapdn, y los
accesorios bridados o soldados requeridos para unir la tuberia de descarga con un multiple comun. Las
bombas sumergibles estardn dotadas de guias verticales que permiten el izamiento de las unidades hasta
una plataforma de concreto, cuando sea necesario para reparacion o mantenimiento.

El multiple sera conectado a tuberias externas, mediante tuberias, niples, valvulas y accesorios indicados
en los planos.

Las piezas principales del equipo deberdn ser desempacadas cuidadosamente, e inspeccionadas, por si se
ha presentado cualquier dafio durante el transporte, en cuyo caso debera informarse inmediatamente por
escrito al Interventor, quien procedera a ordenar la reparacion o el cambio, segun sea el caso.

Una vez transportado el equipo al sitio de instalacion deberd comprobarse la posicion correcta de los
pernos de anclaje si ya estuviesen colocados. En caso contrario, el Contratista suministrara los pernos y
efectuard todas las operaciones necesarias para su correcta colocacion de acuerdo con los planos o las
instrucciones de la Interventoria.

El equipo debera ser nivelado y asegurado en forma adecuada por medio de calzas metalicas y/o concreto
de segunda etapa o lechadas, luego de haber comprobado o efectuado la correcta alineacidn de los ejes y
acoples. Cuando sea necesario, la calibracién de las piezas debera comprobarse y efectuarse de acuerdo
con las instrucciones de los fabricantes.

Todas las fundaciones deberdn ser construidas estrictamente con las instrucciones del fabricante y
aprobadas por la Interventoria, como conste en los planos respectivos aprobados, y de acuerdo con estas
especificaciones.

Las fundaciones deben incluir manguitos, pernos de anclaje, tuercas y arandelas, placas de asiento y
cualesquier otros elementos necesarios.

Los pernos de anclaje deberan quedar instalados con una proyeccion minima de un cuarto de diametro del
perno y una proyeccion maxima de una vez el diametro del perno. La proyeccion se medira después que la
tuerca del perno haya sido apretada.

El Contratista deberd remplazar todos los pernos de anclaje que sean mas cortos que la longitud
especificada aqui. Aquellos pernos de anclaje, que sean mas largos que la longitud especificada deberan
ser cortados y redondeados los bordes.

Los agujeros en las placas de base de los equipos deberan ser completamente rellenados con mortero.
Todas las calzas o cufias de nivelacidon deberan ser removidas después que el mortero de relleno haya
fraguado. Los agujeros dejados por las calzas de nivelaciéon deberan ser rellenados.
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El Contratista deberd remitirse a la parte de especificacién de obras civiles para las instrucciones sobre
mezclas y aplicacion del mortero de relleno.

Las placas de asiento, placas de base, platinas de soporte, etc., deberdn ser cuidadosamente limpiadas
inmediatamente antes de instalar el equipo. Los pernos de anclaje, tuercas y arandelas deberan protegerse
con pasta de grafito en todo momento.

Los dispositivos de proteccidon de rosca y/o de conexiones sdlo podran ser retirados cuando la conexion
esté lista para efectuarse. Todas las superficies que hayan sido cubiertas con aceite o grasa antiherrumbe u
otro compuesto de proteccidn, deberan limpiarse adecuadamente. No se permitird el uso de gasolina para
este fin.

Antes de su instalacién y operacion todas las bombas y motores deberan ser revisados, con el fin de
comprobar la limpieza, calidad del ajuste y condiciones éptimas de rodamiento y piezas internas de los
equipos. Todas las operaciones de desarmado, inspeccion y limpieza haran parte de este trabajo, no
tendran costos adicionales y se llevaran a cabo de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Las guias de izamiento deben ser alineadas adecuadamente, en tal forma que no se dificulte el retiro de las
unidades. No se permitira que las diferencias en el alineamiento sean compensadas en forma alguna.

El alineamiento de todos los equipos (bombas, motores, tuberias, valvulas, accesorios, etc.) deberan ser
verificados:

a. Después de la nivelacién

b. Después de aplicarse el mortero de relleno de las bases
c. Después de conectadas las tuberias, y

d. Después de la operacidn inicial.

Las verificaciones deberdn ser registradas en protocolo cuyos formatos hayan sido previamente aprobados
por la Interventoria. El formato de protocolo establecera la forma de efectuar las mediciones, la tolerancia
del alineamiento, ejes de referencia, etc. Los protocolos deberan ser firmados por la Interventoria y por el
Contratista.

Todos los bujes, rodamientos, ruedas, etc. serdan montados sobre los ejes por medio de prensas o
herramientas adecuadas, prestando especial atencidn a que las piezas no se ladeen, para evitar estropear
los ejes.

Para el montaje de alguno de los equipos, el Contratista podra solicitar la colaboracidn de técnicos de los
fabricantes. En caso que lo solicite, el Contratista pondra a su disposicién toda la mano de obra, las
herramientas, los materiales de construccién y en general, toda la colaboracidn que requiera para la buena
ejecucion de las obras.
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7.7 INSTALACION DE TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

7.7.1 Descripcion del Trabajo

El Contratista suministrard toda la mano de obra, herramientas, materiales de construccién, anclajes,
soportes, ménsulas soldaduras, pinturas y demas equipos y elementos necesarios para montar, instalar,
limpiar, pintar, pruebas y puesta en servicio, de todas las tuberias, valvulas y accesorios de acuerdo con los
diametros respectivos.

El trabajo descrito a continuacion incluye el cargue, acarreo y descargue de las tuberias, valvulas y
accesorios dentro del area de las estaciones de bombeo, incluyendo el transporte desde el sitio de
almacenamiento de la Interventoria hasta el sitio de instalacion. Igualmente incluye la instalacidon de
soportes, uniones o soldaduras, limpieza y pruebas hidrostaticas.

Las tuberias dentro de la estacidn de bombeo, valvulas y accesorios principales seran suministrados e
instalados por El Contratista, excepto donde se indique lo contrario, de acuerdo con estas especificaciones.
El Contratista debe suministrar todos los accesorios que se requieran para que la instalacion pueda
efectuarse correctamente, aun cuando estos no se encuentren en la lista de los planos mencionados.

7.7.2 Manejo e Instalacion de Tuberias
Seran por cuenta del Contratista todos los gastos de reparacion o sustitucion de tubos o accesorios que se
dafien durante las operaciones de colocacion.

Durante las labores de montaje, el Contratista tomara todas las precauciones necesarias para evitar dafios
o golpes en los tubos, bridas y accesorios. Se pondrd especial cuidado para evitar la entrada de particulas
virutas, desperdicios, etc., al interior de la tuberia. Los dafios causados a la capa protectora de la pintura de
las tuberias o accesorios deberdn repararse cuidadosamente utilizando el esquema de pintura y
preparacion de superficies originales. Cualquier dafio ocasionado en la tuberia, por cualquier causa o por
cualquier indole, durante las obras de montaje, sera reparado por el contratista a entera satisfaccion de la
Interventoria.

Se deberan tomar todas las medidas necesarias para la alineacién de las tuberias antes del pernado de las
bridas. No se permitira alinear la tuberia por medio de los pernos y las bridas.

Todos los dafios ocasionados en los equipos que a juicio de la Interventoria hayan sido provocados por
errores de alineacién de las tuberias seran reparados por el Contratista sin costo adicional.

Las localizaciones de las bridas se muestran en los planos. Los huecos para los tornillos de las bridas
deberan ser perpendiculares a las caras de las bridas. Todos los tornillos y esparragos deberan ser
apretados uniformemente con las herramientas adecuadas. No seran permitidos martillos o herramientas
de impacto. Se tendra especial cuidado durante el apretamiento de los tornillos para asegurar una presion
uniforme sobre el empaque y evitar sobrecargar uno o varios tornillos o deformar las bridas.

El Contratista podra hacer modificaciones o correcciones menores donde sea necesario en la tuberia para
adecuarla satisfactoriamente al equipo. Estas modificaciones o correcciones se limitaran a reducir las
diferencias presentadas por las tolerancias naturales del fabricante de las tuberias y del equipo, y a la
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colocacién satisfactoria de la tuberia respecto al equipo. Estas correcciones hacen parte del alcance del
contrato.

En donde la tuberia tenga que atravesar muros se tendrd cuidado que en los cruces con los muros se
mantengan condiciones completamente estancas. Para todos los niples pasamuros el Contratista tendra
qgue suministrar y soldar las ldaminas de acero calibre 12 (ruanas) de acuerdo con lo indicado en los planos
de obra civil, sin costo adicional para la Interventoria. La tuberia debera estar libre de polvo y grasa con el
fin de asegurar una unidn estanca con el concreto. Los muros donde se presenten los cruces deberan
calafatearse siguiendo la prdactica normal para este tipo de trabajo; sin embargo, si lo solicita la
Interventoria deberan emplearse piezas pasamuros que garanticen la impermeabilidad.

Cuando se requieran tuberias o accesorios de acero se dejara el espacio necesario para colocar la junta
metadlica pernada, a presion o soldada, previamente aceptada por la Interventoria. Las superficies de la
junta deben ser perfectamente limpiadas con cepillo apropiado. Después se aplicara el lubricante
apropiado y se colocara el anillo y el empaque correspondiente. Se debera constatar que el empaque esté
en el sitio correcto, antes de colocar los pernos y darles la tensién adecuada.

Las uniones soldadas deberan hacerse de acuerdo con la Norma ASA B31.1, ultima revision o de acuerdo
con las instrucciones de la Interventoria.

Los soldadores que emplee el Contratista deberan ser calificados por la Interventoria para las clases de
soldadura que van a efectuar, de acuerdo con el cddigo de la AWS. El Contratista debera mantener un
archivo sobre las soldaduras que se efectien, que contengan entre otros la siguiente informacidn:

a. Calificaciones de los soldadores.

b. Método de soldadura.

c. Identificacién de los soldadores para cada unidn.
d. Informe sobre pruebas hidrostaticas.

Las tuberias y accesorios que van a unirse deberan prepararse de acuerdo con la Norma ASA B.16.25,
ultima revisién o equivalente aprobada por la Interventoria. Una vez efectuadas las uniones, el interior de
las tuberias deberd quedar liso, exento de rebabas, virutas, polvo o elementos extrafios.

Las uniones de bridas deberan llevar empaques adecuados y deberan hacerse de acuerdo con la Norma ISO
2531 taladrada para PN 10. En todas las operaciones de instalacidn y alineamiento debera tenerse especial
cuidado para asegurar un ajuste perfecto de las bridas.

Las uniones roscadas deberan hacerse de acuerdo con la Norma ASA B.2.1, dltima revision. Los bordes
deberan roscarse, escariarse y limpiarse para evitar rebabas o imperfecciones. El paso roscado debera
hacerse con precisién de medida y de acabado para evitar escapes.

7.7.3 PRUEBAS
El Contratista ejecutara la totalidad de las pruebas hidrostaticas de las tuberias de acuerdo con las ultimas
adiciones de las Normas ASTM y ANSI. En caso de discrepancias entre los cédigos regiran las decisiones de
la Interventoria.
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El Contratista ejecutard todas las demas pruebas que sean solicitadas por los fabricantes y/o por la
Interventoria, para comprobar que los equipos han sido montados correctamente y que se encuentran
listos para su operacion.

El Contratista suministrard toda la mano de obra y los materiales necesarios para hacer las pruebas y
reparara por su cuenta, cualquier dafio que resulte a causa de ellos.

Todos los sistemas de tuberias serdn probados a una presion de 1.25 veces la presidn de disefio, sin que se
excedan las presiones maximas permisibles. La presidon de prueba serd sostenida todo el tiempo que sea
necesario para permitir la inspeccidn detallada de todas las uniones y conexiones. El trabajo de pruebas de
tuberias comprenderd las obras de aislamiento de la seccidon por probar, la presurizaciéon por agua y la
reparacion de uniones defectuosas.

Todos los preparativos necesarios para la instalacion de la instrumentacidn de operacién seran hechos por
el Contratista de comun acuerdo con la Interventoria.

Durante el periodo de arranque y prueba, el Contratista tendra disponible, una cuadrilla de operarios, hara
todos los ajustes necesarios, y tomara las medidas correctivas que se requieran para asegurar buenas
condiciones de operacion de los equipos, tuberias y accesorios, de acuerdo con las instrucciones de los
fabricantes y con las solicitudes de la Interventoria.

El Contratista sdlo podra retirar sus andamios, herramientas, equipos y obras provisionales requeridas,
después de que se hayan terminado las pruebas y ajustes, pintado y/o retocado la pintura en los sitios
donde se haya deteriorado debido al montaje y pruebas, y dejara el sitio de la obra limpio y ordenado a
satisfaccién de la Interventoria.

El primer arranque de los equipos debera ser por un periodo minimo de dos horas o hasta que se alcance la
temperatura de operacién normal. El equipo sera luego disparado y realizada una inspeccion. El Contratista
ejecutard todas las correcciones necesarias o ajustes antes de realizar otro arranque e inspeccién. Este
procedimiento se repetird cuantas veces sea necesario hasta que la operacidn de los sistemas sea
aprobado y aceptado por la Interventoria.

Las pruebas de primer arranque seran registradas en protocolos cuyo formato haya sido previamente
aprobado por la Interventoria. Los protocolos estableceran el método aprobado para la prueba,
tolerancia de ruido y vibracién, maxima temperatura permitida en los cojinetes, maxima temperatura
permitida en carcaza, maxima temperatura permitida en bafios de aceite, presiones de succién, presiones
de descarga, rango para presiones de lubricacion de aceite, corrientes de arranque y corriente normal en
motores, pruebas de megger de motores especificadas. Los protocolos deberan ser firmados por la
Interventoria y el Contratista.

En cada estacion de bombeo se escogera una bomba al azar para ser probada de acuerdo con el cddigo de
pruebas de potencia ASME para bombas centrifugas. Estas pruebas seran realizadas con el personal y
equipos del Contratista de montaje, sin ningln costo adicional para la Interventoria, bajo la supervisién
técnica del representante del fabricante y suministrador de los equipos de bombeo, o la persona que
designe la Interventoria. La responsabilidad sobre los resultados de estas pruebas recaerd sobre el
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fabricante y el suministrador de los equipos de bombeo. La prueba determinara las siguientes curvas
caracteristicas:

Cabeza
Capacidad
Potencia
Eficiencia

7.7.4 MEDIDA Y PAGO

Generalidades

La parte de la obra a ejecutar a los precios unitarios del Formulario de Relacion de Cantidades y Precios del
contrato incluird el suministro de toda la mano de obra, herramientas, materiales y equipos requeridos
para la ejecucién de todo lo que sea necesario para la instalacion de los sistemas, piezas especiales y
accesorios a satisfaccién de la Interventoria.

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

a. Ensayos no destructivos especificados en la fase de la instalacidn, pruebas y puesta en marcha.

b. Obras provisionales y suministro de materiales y herramienta requeridos para llevar las bombas,
motores, valvulas, tuberias, accesorios, etc., hasta su posicion final.

c. Retiro, pintura, reparacion y reinstalaciéon de las bombas, motores, valvulas, tuberias, accesorios
etc., que resulten dafiados por causa de soldaduras e instalaciones defectuosas o por mal manejo.

d. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
capitulo y que no son objeto de items separados de pago.

e. Limpieza a satisfaccion de la Interventoria de los sitios de trabajo una vez finalizadas las labores de
instalacion.
f. Los planos records de todas las obras civiles y electromecanicas que esta obligado el Contratista a

presentar al Interventor, para el pago de la ultima acta y recibo final de los trabajos y liquidacion del
contrato. Estos planos records deberan ser revisados por El Interventor quién los aprobara y los entregara
posteriormente al Dpto. de Proyectos para su aceptacion final.

Medida
La medida para el pago del suministro, montaje y prueba de las bombas, motores, valvulas, tuberias y
accesorios sera la unidad por cada equipo instalado, debidamente aprobado por la Interventoria.

La unidad de medida para el pago del suministro e instalacién de motobombas sumergibles debe incluir
ademas de la motobomba, el codo de impulsidn y las guias para izamiento y cualquier otro elemento que
se requiera para su correcta instalacion; su pago sera por unidad de equipo de bombeo completo.

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS SISTEMA DE ALCANTARILLADO 62



,] SISTEMA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO PARA EL LB kB

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

Peninsula

La unidad de medida para el pago del suministro e instalacién de la motobomba de achique sera la unidad,
en el cual se incluye la tuberia de impulsidn en PVC o polietileno de alta densidad hasta el pozo humedo.

La unidad de medida para el pago del suministro e instalacidn del sistema de cribado sera el siguiente: la
maquina de cribado autolimpiante serd la unidad, el transportador de sélido tipo espiral con doble tolva se
pagard por unidad, los contenedores de 1500 lts se pagaran por unidad.

La unidad de medida para el pago de las compuertas laterales serd la unidad y dentro del suministro e
instalacion de ellas deben incluir el pasamuro E.L. x E.L.

La unidad de medida para el pago del suministro e instalacion de los accesorios de hierro fundido ductil y
de acero, tales como: valvulas de retencidon, valvula de guillotina con actuador eléctrico y manual,
compuertas laterales, macromedidor, manémetro, chapaletas, codos, reducciones, niples, pasamuros, yee
para el multiple, bridas ciegas, uniones de desmontaje, sera la unidad de acuerdo a estas especificaciones,
Formulario de cantidades y Precios, y planos.

La unidad de medida para el pago del medidor electromagnético sera la unidad de medidor debidamente
suministrado e instalado, de acuerdo a estas especificaciones, planos y Formulario de cantidades y Precios.

El pago de materiales y personal auxiliar durante la puesta en marcha deberd estar incluido dentro del
valor cotizado para los equipos.

Pago

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios del Formulario de Relaciéon de Cantidades y Precios
del contrato consistira en el suministro y la instalacidon de todos los equipos, tuberias, vdlvulas, accesorios
etc., detallados en los planos de Licitacién y debera incluir el suministro de toda la mano de obra, planta,
equipo y materiales necesarios para completar los trabajos y todas aquellas actividades relacionadas con la
misma como son descargue, manejo y almacenamiento que no tendran medida ni pago por separado.

8. SUMINISTRO Y MONTAJE DE EQUIPOS ELECTRICOS Y ACOMETIDAS
ITEM (2.1.6.i, 3.1.6.i)

A continuacion, se enumeran las caracteristicas técnicas minimas que deberan cumplir los equipos
eléctricos a suministrar para el correcto funcionamiento del sistema de tratamiento de Alcantarillado.

8.1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Los trabajos a realizar comprenden las siguientes actividades: Subestacidn eléctrica tipo interior 400 KVA,
celdas de medida y proteccién en media tension, Celdas de distribucion en baja tension, celda de
servicios auxiliares, centro de control de motores, sistema de iluminacidn interior y exterior, suministro y
montaje de polipasto, ademas las obras civiles necesarias para el montaje de los equipos.
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8.1.1 Normas
Este equipo sera fabricado de acuerdo con las normas ICONTEC 819 y de la American National Standard
Institute (ANSI).

8.1.2 Caracteristicas Constructivas

El nicleo de los transformadores sera construido de acero de grano orientado de la mas alta calidad,
laminado en frio, especialmente adecuado para el fin propuesto. El acero serd laminado en hojas
delgadas. El nucleo serd armado cuidadosamente y engrapado rigidamente para evitar el desplazamiento
de las hojas y reducir al minimo las vibraciones bajo condiciones de operacién. Las bobinas serdn
compactas, formadas y aseguradas teniendo en cuenta las contracciones y expansiones debidas a los
cambios de temperatura.

El tanque serd construido de lamina de acero al carbono. La unidn entre el tanque y la tapa serd
hermética; de igual modo, seran herméticamente sellados los ajustes entre los bujes de alta y baja
tensidon y el tanque. La lamina deberd soportar sobrepresiones internas de hasta 10 psi, sin sufrir
deformacién.

Los tanques de los transformadores deberan disponer de una pestafia en la parte inferior o algo similar
que evite el contacto entre el fondo del tanque y el piso.

8.1.3 Accesorios Necesarios en el Transformador
Orejas de apoyo: De acuerdo con la Norma ICONTEC C9.75/78. La distancia vertical entre los
topes de las perforaciones debera ser de 50 cm.
Marca externa del nivel de aceite:
Dispositivo para alivio de sobrepresiones
Orejas para levantar el transformador
Conexion del neutro de baja tensién al tanque
Se deben proveer dos puntos para aterrizar el tanque, uno en la parte superior y otro en la parte
inferior.
Placa caracteristica
Indicacion de los K.V.A sobre el tanque. Esta indicacion se hard en los nimeros arabigos de 2.5"
de altura, en pintura negra, localizandose en un punto visible.
Caja de conexion de sefiales con borneras.
Radiadores
Termdmetro indicador de dos contactos
Ruedas orientables lizas
Valvula de drenaje y filtrado
Cambiador de derivacidn
Indicador de nivel de aceite exterior

El transformador deberad ser silencioso y su nivel de ruido no sera mayor de 63 dB. En caso de
presentarse sobre temperatura en el transformador, inicialmente el contacto de alarma enviara una
sefial sonora indicando la presencia de alta temperatura en el transformador. Si por alguna razén esta
alarma no es reconocida por el operador y al llegar el transformador a su temperatura de disparo, este
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contacto enviara una sefial a la bobina de disparo del interruptor de baja tension, sacandolo de servicio.

8.1.4 Caracteristicas técnicas

Numero de Fases

Potencia

Frecuencia

Conexidén del Devanado de Alta Tensidn
Conexién del Devanado de Baja Tension
Tipo de instalacién

Grupo de Conexidn

Clase de aislamiento primario

Clase de aislamiento secundario
Tension Primaria

Tension Secundaria

BIL

Refrigeracion

Nivel de aislamiento a voltaje de frecuencia
Industrial (60 Hz) durante un minuto en KV RMS
Capacidades a voltaje en frecuencia nominal

3

30 KVA

60 Hz

Delta

Estrella con Neutro Sélidamente a Tierra
Subestaciones tipo interior en celda.

D Yn 5 (preferiblemente)

15 KV

1.2 KV

13.2+2x2.5% (Vacio)

440V (en carga)

Terminal primario 95 KV

Terminal secundario 2.2 KV

ON AN

Terminal primario 40 KV

Terminal secundario 10 KV

El transformador debe entregar su potencia
nominal en cualquier posicidn del cambiador
de derivaciones

El transformador debe cumplir la norma ICONTEC 819.
Cambiador de derivaciones sin carga (Tap Changer) 2 x (£2.5%)
Elevacion de temperatura promedio en los devanados, medida por el método de variacion de la resistencia

sobre la temperatura ambiente 65°C

Elevacion de la temperatura sobre la promedia de los devanados, en el punto mds caliente de los mismos

15°C

Elevacion temperatura del aceite medida cerca de la cima del tanque del transformador, sobre la

temperatura ambiente  65°C
Aislamiento y sus requisitos:

Aislante liquido: Deben ser aceites aislantes minerales derivados del petréleo. El aceite utilizado debera
cumplir con las caracteristicas dadas en la Norma ICONTEC C-9.74/78.

Sus caracteristicas mas importantes son:

Eléctricas:
a. Rigidez dialéctica minima
b. Factor de potenciaa 60 Hzy 10°C

Quimicas:
a. Acidez (nimero de neutralizacion) maxima

40 KV
0.3%

0.03 mg/KOH/gr.
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b. Estabilidad a la oxidacidn acelerada (72 h), maximo:
- Sedimentacion 0.3%
- Nimero de neutralizacion 2.3 mg/KOH/gr.

c. Contenido maximo de agua 35 p.p.m.

Fisicas:

a. Color maximo 0.5

b. Punto de inflamacién minimo 145°C

c. Densidad maxima a 20°C: 0.895 gr/cm3

d. Resistividad térmica 625°C/watt/cm3

Se debe extraer el aire de las bobinas antes del llenado de aceite para evitar toda posible formacién de
bolsas de gas entre los devanados después de llenar el tanque.

Aislamientos solidos: serdn Clase Ay, los cuales deberan soportar la maxima temperatura en el punto mas
caliente de los devanados.

Nivel Basico de Aislamiento

- Devanado de Alta (13.2 KV) 90 KV
- Devanado de Baja (220 V) 2.2 KV

El transformador tendra materiales aislantes Clase Ao disefiados para operar a las condiciones del sitio, con
un aumento maximo de temperatura del aceite en la parte superior del tanque de 60°C y una elevacién de
temperatura en los devanados (sobre una temperatura ambiente de 45°C) de 65°C.

Se debera construir un foso de seguridad para el transformador. las caracteristicas y dimensiones de este
estdn dados en los planos anexos a estos pliegos.

8.2 Montaje y puesta en servicio.

Antes de iniciar el montaje del transformador debe estar construido el foso de seguridad para el aceite y
la base de este de acuerdo a los planos anexos, se deberd verificar aislamiento en el transformador,
grupo de conexion y relacidon de transformacion, estas pruebas se deberan realizar en presencia de un
representante de Electrocosta. Una vez conectado el transformador y de haber verificado el disparo de
cada uno de las protecciones mecanicas de este, se procederd a la energizacién en vacio, quedando el
transformador en esta condicidon durante 24 horas, después de cumplido este tiempo se procederd a la
prueba con carga; en esta prueba deberan tabularse los datos de voltaje, corriente, potencia y factor
de potencia para varios porcentajes de carga, se verificara la regulacion del transformador en cada uno
de esos puntos de carga.
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8.3 PLANOS RECORDS

El Contratista deberd entregar los planos records de todas las obras civiles, eléctricas y mecénicas, de
acuerdo con las normas de elaboracién de planos se disponen en CONTRATANTE, Dpto. de Proyectos. La
entrega de los planos records sera requisito indispensable para la tramitacion de la ultima acta de recibo
de obra, sin embargo con la entrega de los planos records no basta para la aprobacion de la ultima acta,
ya que El Interventor debera revisarlos y entregarlos al Dpto. de Proyectos para su aprobacién. Una vez
sean aprobados por el Dpto. de Proyectos, El Interventor procederd a tramitar la ultima acta de recibo de
obra vy la liquidaciéon del contrato.

ALVARO E. REALES HERNANDEZ
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