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

ESPECIFICACIONES TECNICAS
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ACTIVIDADES PRELIMINARES
1.1 DESMONTE Y LIMPIEZA
GENERALIDADES:

Comprende los trabajos preliminares necesarios para la preparacién y adecuacion del
terreno para las obras de explanacién, excavacion y los trabajos subsiguientes en la
zona demarcada en los planos de construccion o en la zona indicada por la
Interventoria mediante chaflanes u otro sistema.

El 4rea demarcada se limpiara y despejara de arboles, matorrales, arbustos, arboles
caidos, madera en descomposicién, vegetacién, escombros y desechos, obras
menores de concreto y de todos los materiales extrafios que obstaculicen las labores
posteriores. Si es necesario deben solicitarse los respectivos permisos ante las
entidades competentes.

Los trabajos de desmonte gque el Contratista ejecute sin autorizacion de la Interventoria
0 por conveniencia propia, seran por su cuenta y bajo su responsabilidad. El
Contratista debera responder por todo dafio o perjuicio que cause a terceros por
negligencia en la ejecucion de esta actividad y tales areas no seran incluidas en las
medidas para pago.

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

El precio unitario incluird el equipo requerido para la limpieza y el desmonte, la talay
transporte de los arboles, arbustos, malezas, la destruccion de cercos, construcciones
antiguas, postes, etc. la mano de obra, la recoleccion y disposicion de los materiales
sobrantes, segun recomendaciones del “Plan de manejo ambiental” y del Interventor.

MEDIDA:

La unidad de medida para el pago del desmonte y la limpieza sera el metro cuadrado
(m2) real medido sobre la superficie del area desmontada, con aproximacion a un
decimal.

PAGO:
El precio de este item incluye la mano de obra, herramienta y equipo requerido para la

limpieza y el desmonte, la tala y transporte de los arboles, arbustos, malezas, la
destruccién de cercos, construcciones antiguas, postes, etc. la mano de obra, la
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recoleccion y disposicion de los materiales sobrantes, segun recomendaciones del
“Plan de manejo ambiental” y del Interventor.

El Contratista deber& incluir en su precio unitario los costos que implican las medidas
de seguridad adecuadas. Se medira y pagara este item soélo cuando se desarrolle
como actividad independiente autorizada por la Interventoria. No se considerard como
desmonte y limpieza aquella que se haga simultdneamente con la excavacion
utilizando el mismo equipo.

1.2 LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO
GENERALIDADES:

Consiste en el trabajo de topografia que debe realizar el Contratista para determinar la
localizacién planimétrica y altimétrica de todas las obras del contrato, a partir de los
puntos y ejes topograficos dados como referencia, de acuerdo con las libretas de
topografia, los planos del proyecto 6 las instrucciones del Interventor.

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

El replanteo y nivelacién de la obra sera ejecutado por el Contratista, utilizando
personal que posea licencia para ejercer la profesion y equipos de precision
adecuados para trabajo a realizar.

EJECUCION DEL TRABAJO

Antes de iniciar las obras, el Contratista sometera a la verificacién y aprobacién de la
Interventoria la localizacion general del proyecto y sus niveles.

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

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

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

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 5
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El Contratista debe tomar las medidas necesarias para asegurar que sus trabajos de
localizacién sean exactos y es responsable por la correccién o demolicion de obras
que resulten defectuosas por errores en la localizacion.

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

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

Igualmente debera dejar referenciados fisicamente en dos puntos del proyecto,
previamente definidos por el Interventor, referencia que debera construirse de acuerdo
a la normatividad de georreferenciacién vigente empleada por el Ildeam o Instituto
Agustin Codazzi.

MEDIDA
La unidad de pago para el Trazado y el Replanteo ser& el metro lineal (ml).
La unidad de pago para Localizacion y Replanteo sera por metro cuadrado (m2).

PAGO:

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

1.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
GENERALIDADES

Este trabajo consiste en la ejecucion de todo el movimiento de tierra necesario para
conformar y adecuar el area de trabajo y localizar las estructuras y obras
complementarias previstas para el proyecto tales como la construccion de vias, redes
de servicios publicos, edificaciones, estructuras especiales, tanques de
almacenamiento, plantas de tratamiento de aguas residuales, y estaciones de bombeo;
el corte de materiales de préstamo cuando éstos sean necesarios, la evacuacion de
materiales inadecuados que se encuentran en las areas sobre las cuales se va a
construir, la disposicion final de los materiales explanados y la conformaciéon y
compactacioén de las areas donde se realizara la obra.

Estos trabajos se ejecutaran de conformidad con los detalles mostrados en los planos
o con las érdenes dadas por la Interventoria, utilizando el equipo apropiado para ello.

La secuencia de las operaciones y métodos empleados en la construccion, seran tales
que permitan la eficiente utilizacion de los materiales cortados para la construccion de
terraplenes o llenos de excavaciones. De los volimenes de los cortes que hayan de
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utilizarse para la construccién de terraplenes, se retirard la capa vegetal, las basuras, y
cualquier otro material inadecuado.

El material proveniente de los cortes sera de propiedad de EL MUNICIPIO, y el
Contratista no podra disponer de él sin autorizacion escrita de la Interventoria.

El Contratista debe utilizar los métodos adecuados para proteger estructuras, muros,
vias, redes de servicios publicos u otras obras existentes en las zonas adyacentes a la
construccién. Ademas construira a su costa las zanjas de drenaje provisionales.

Los cortes se realizaran en forma organizada y con las precauciones necesarias, de
manera que puedan evitarse al maximo los deslizamientos del terreno. Por lo tanto,
todas las areas de explanaciones y cortes deberan estar provistas de los sistemas
adecuados de drenaje que permitan en todo momento la evacuacion de las aguas que
lleguen a estas zonas. Deberan protegerse los taludes resultantes de estas
actividades, con el fin de evitar la erosién de los cortes y terraplenes.

Los materiales resultantes se utilizaran para la construccion de terraplenes o llenos si
se requieren y cumplen las respectivas especificaciones. El Contratista debera
proteger el material para conservar sus propiedades hasta su posterior utilizacion y si
desecha o retira materiales adecuados y necesarios para la ejecucion de terraplenes o
llenos, sin autorizacion de la Interventoria, tendra la obligacion de suministrar por su
cuenta una cantidad equivalente de material con igual calidad para reponer el material
retirado.

Cuando el material sobrante de las explanaciones deba, a juicio de la Interventoria,
retirarse a un sitio fuera de las areas de trabajo, el Contratista lo retirara asumiendo
toda la responsabilidad por la botada del material en el lugar por él determinado. La
cantidad de material para botar serd definida por la Interventoria. Las unidades de
medida para el pago de estos items serdn las indicadas en la especificacion
correspondiente o en el formulario de la propuesta.

Si de acuerdo con las disposiciones de la entidad ambiental vigente y a juicio de la
Interventoria, el material resultante de las explanaciones puede depositarse dentro de
las areas de trabajo adyacentes a las obras, el Contratista procedera a regarlo de
acuerdo con las instrucciones y se dejaran conformados de tal manera que no sean
arrastrados por las aguas, ni obstruyan los drenajes; los dafios y perjuicios causados
por incorrecta o inadecuada colocacién y proteccion del material, correran por cuenta
del Contratista. La superficie después de regado el material, serd pareja sin
deformaciones causadas por pilas o0 monticulos de material. El costo de la regada del
material debera ser incluido en el precio de las explanaciones.

REMOCION DE DERRUMBES

Comprende la extraccién y disposicion de los materiales provenientes de derrumbes o
deslizamientos de los taludes sobre la explanacion ya terminada o en ejecucion. Estos
derrumbes deben ser removidos tan pronto se presenten para evitar dafios y
perjuicios.
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Si durante la ejecucion de los cortes, se presentaren derrumbes en los taludes y
aquellos no fuesen atribuibles a descuido, negligencia o falta de cuidado del
Contratista, éste los retirard, y el costo le sera reconocido de acuerdo con el volumen
removido y a los precios establecidos para el item cargue, retiro y botada de material
sobrante.

Si los derrumbes se debieran a negligencia o descuido del Contratista 0 a operaciones
deficientes, seran retirados por el Contratista a su costo. Si tales derrumbes causan
perjuicios a las obras, al personal o a terceros, las indemnizaciones correran por
cuenta del Contratista.

Las cunetas y drenajes se restableceran tan pronto sean removidos los derrumbes.

CLASIFICACION DE MATERIALES

En la actividad explanaciones o cortes y nivelacion, para efectos de pago, los
materiales cortados se clasifican como sigue:

e Descapote.
e Explanaciones en corte material rocoso.
¢ Explanaciones en corte material comun.

MEDIDA

Las unidades de medida para el pago de estos items seran las indicadas en la
especificacion correspondiente o en el formulario de la propuesta.

PAGO

No se mediran ni se pagaran las explanaciones, llenos, caminos industriales, sobre
excavaciones ni otras obras ejecutadas para conveniencia del Contratista y los costos
causados por la readecuacion del terreno, segun lo indique la Interventoria seran
cubiertos por el Contratista. Tampoco se pagaran las sobre excavaciones ejecutadas
por debajo de las cotas indicadas en los planos de construcciéon o aquellas que no
sean ordenadas por la Interventoria. Todas las depresiones causadas por dichas sobre
excavaciones deberan ser llenadas por cuenta del Contratista con material apropiado
para esta actividad y segun los procedimientos indicados en el Capitulo
correspondiente a Excavaciones y Llenos Estructurales. No se har& discriminacion en
el pago ni por profundidad ni por grado de humedad, asi como tampoco por pendiente
del terreno ni condiciones de acceso.

1.4 DESCAPOTE A MANO, MAS RETIRO (5CM DE ESPESOR)
GENERALIDADES

Se refiere a la remocion de la capa superficial del terreno natural, compuesta por tierra
vegetal, turba, materia organica y demas materiales inadecuados que se encuentren
en la superficie del terreno natural, dentro de las zonas previstas para la construccion
de las obras del proyecto, incluyendo las areas de almacenamiento y botaderos de
acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con los alineamientos, rasantes
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y secciones indicados en los planos u ordenados por la Interventoria. Esta actividad
incluye ademas la extraccion de cepas, fundaciones de concreto, raices, que no se
hayan removido, limpieza, cargue, transporte y disposicion de los materiales
resultantes de esta operacion en los botaderos determinados por el Contratista y
aprobados por la entidad competente, fuera de la zona del proyecto o regado
adecuadamente dentro de la obra con previa autorizacién de la Interventoria.

Cualquier depresion causada por el retiro de los tocones o raices, se llenar4 con
material apropiado para llenos compactados como se especifica en el Capitulo
correspondiente a Excavaciones y Llenos Estructurales.

EJECUCION DEL TRABAJO

El Contratista debe adoptar procedimientos para ejecutar las labores, de forma tal, que
no afecten las condiciones de estabilidad del terreno. Estos deben ser aprobados por
el Interventor, pero tal aprobacién en ningdn momento exime al Contratista de su
responsabilidad de garantizar la estabilidad del terreno. Es obligacion del Contratista
tomar las medidas necesarias para evitar la erosion del terreno descapotado, en los
taludes y llenos resultantes en este proceso.

El material no reutilizable proveniente del descapote debe transportarse hasta las
zonas de desecho siguiendo las indicaciones estipuladas en estas especificaciones.

MEDIDA:

La cantidad de obra correspondiente al descapote se medira por metro cuadrado (m?)
de material clasificado como capa vegetal, con aproximacion a un decimal. El
volumen se calcula de acuerdo con las secciones del terreno tomadas antes y después
de descapotar.

PAGO:

Su precio incluye todos los costos por equipo, materiales, herramientas y mano de
obra necesarios para las actividades de descapote. EIl cargue, transporte y botada o
regada y disposicién del material dentro del sitio de las obras se hara acorde al item
correspondiente.

Se medird y pagara este item solo cuando se desarrolle como actividad independiente
autorizada por la Interventoria. No se pagara el descapote que se haga
simultdneamente con la excavacion utilizando el mismo equipo, ni el ejecutado por
fuera de los limites indicados en los planos o no ordenados por la Interventoria.

1.5 EXPLANACIONES EN CORTE MATERIAL ROCOSO
GENERALIDADES
Se define como roca aquel material que cumpla simultdneamente las siguientes

condiciones:
Que su volumen exceda 0,35 m3.
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Que la dureza y textura sean tales que no pueda extraerse por métodos diferentes a
voladuras o por trabajo manual efectuado por medio de fracturas y cufias posteriores.
La explanacién o el corte en roca no tendran su clasificacion, es decir, no se
discriminara ni por profundidad ni por grado de humedad.

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

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

Antes de iniciar cualquier trabajo de explanacion, el Contratista solicitara al Interventor
la revisién y aprobacién de la localizacion efectuada en campo de estacas y chaflanes.
Aprobado el replanteo por la Interventoria, el Contratista podré iniciar las labores de
corte, remocion y transporte de los materiales.

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

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

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

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

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

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

Cuando sea necesario, se podran efectuar ciertos cortes 0 explanaciones en roca, por
medio de cufias u otros sistemas diferentes a la excavacion con explosivos.
MEDIDA

La unidad de medida para las explanaciones en corte material rocoso sera el metro
cubico (m3), medido en su posicién original, con aproximacién a un decimal. Los
volimenes se calculardn por el método del promedio de areas de secciones
consecutivas.

Si el Contratista no informa al Interventor, con suficiente anticipaciéon, para ejecutar el
levantamiento previo, se tomard como exacto el plano topografico base de la
cotizacion.

PAGO

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y
equipo, la adquisicion de permisos, el transporte, almacenamiento y utilizacién de
explosivos, la remocion del material cortado hasta el sitio de cargue, transporte y
disposicion final, igualmente el costo que conlleva atender todas las instrucciones y
normas de seguridad, y los demas costos directos e indirectos que se requieran para
realizar esta actividad.

1.6 EXPLANACIONES EN CORTE MATERIAL COMUN
GENERALIDADES:

El material comun es cualquier material que no se asimila a la clasificacién de roca ya
definida en la especificacion referente a Explanaciones en corte material rocoso y que
puede extraerse por métodos manuales o mecanicos utilizando las herramientas y
equipos de uso frecuente para esta clase de labor, tales como maquinaria, barras,
picas y palas. Se clasifican como material comun las arcillas, limos, arenas,
conglomerado, cascajo y piedras sin tener en cuenta el grado de compactacién o
dureza y considerados en forma conjunta o independiente.

MEDIDA

La unidad de medida para el corte en material comun serd el metro cubico (m3), con
aproximacion a un decimal, de material cortado, medido en su posicion original, de
acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones mostradas en los
planos o autorizadas por la Interventoria. Los volimenes se calcularan por el método
del promedio de areas de secciones consecutivas tomadas antes y después de la
ejecucion del corte.

PAGO:

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, la herramienta y
equipo, transporte y regada del material de corte dentro de la obra a una distancia no
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mayor de 100 m, el control de aguas superficiales, de infiltracion y freaticas y los
demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad en la
forma especificada. No se discriminard el pago por diferencias en la humedad y
profundidad del material.

El retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes se pagara en el item
correspondiente.

2 EXCAVACIONES Y LLENOS ESTRUCTURALES

GENERALIDADES:

Este capitulo comprende la descripcién, medida y pago de: Excavaciones, Entibados
de madera en excavaciones; Llenos compactados; Cargue, retiro y botada del material
sobrante; Disposicion temporal del material selecto de la excavacion y regada del
material sobrante.

2.1. Excavaciones

2.2. Entibados de madera en excavaciones

2.3. Llenos compactados

2.4. Cargue, retiro y botada del material sobrante

2.5. Disposicién temporal del material selecto de la excavacion
2.6. Regada del material sobrante

MEDIDA

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

PAGO:

El pago se hara de acuerdo a lo estipulado para cada uno de los items descritos en la
especificacion correspondiente.

2.1 EXCAVACIONES
GENERALIDADES:

Esta actividad comprende la ejecucion 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.

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

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

No se permitiran voladuras que puedan perjudicar los trabajos o las estructuras
vecinas. Cualquier dafo resultante de voladuras indiscriminadas o mal ejecutadas,
sera reparado por el Contratista a su costo.

La seguridad en las excavaciones, la disposicion del material y la sefalizacion de las
mismas deben acogerse al capitulo de Impacto Comunitario y Seguridad Industrial
estipuladas en estas Especificaciones Técnicas.

Los materiales excavados o encontrados al ejecutar las obras, son propiedad EL
MUNICIPIO vy, por lo tanto, el Contratista no podra disponer de ellos sin autorizacion
expresa de la Interventoria.

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

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

En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse debe colocarse un
entibado que garantice la seguridad del personal y la estabilidad de las estructuras y
terrenos adyacentes, atendiendo lo indicado en estas especificaciones. EL MUNICIPIO
no se hace responsable de dafios que se causen a terceros, por causas imputables al
Contratista.

Las excavaciones y sobre-excavaciones hechas para conveniencia del Contratista y
las ejecutadas sin autorizacion escrita de la Interventoria, asi como las actividades que
sea necesario realizar para reponer las condiciones antes existentes, seran por cuenta
y riesgo del Contratista. EL MUNICIPIO no reconocera ningin exceso sobre las lineas
especificadas. Estas excavaciones y sobre-excavaciones deberan llenarse vy
compactarse con material adecuado debidamente aprobado por la Interventoria. Tales
llenos seran también por cuenta del Contratista.

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

Simultaneamente con la actividad de la excavacion el Contratista deberd entregar a la
Interventoria completamente diligenciado un formato indicativo de las caracteristicas
del suelo encontradas en el proyecto donde se recopile como minimo la siguiente
informacion: Nombre del proyecto, del contratista y del Interventor; Direccion, Tramo,
tipo de carpeta de rodadura, Base, Subase, material de excavacion; nivel de
profundidad de cada material y la profundidad del nivel freatico si lo hubiere.

Por ningin motivo se permitird un tramo de excavacién abierto durante mas de 48
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horas y en caso de que llueva deberd protegerse con plastico y bordillo o lleno en
forma de resalto para evitar las inundaciones.

CONTROL DE AGUAS LLUVIAS, DE INFILTRACION Y SERVIDAS.

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

El Contratista ser& responsable de disponer del agua bombeada o drenada procedente
de la obra, de forma segura y apropiada. No se autorizara la descarga de estas aguas
a las vias. No se permite la conexiobn de aguas lluvias ni de infiltracion en los
alcantarillados sanitarios, ni el descargue de aguas residuales dentro de los
alcantarillados de aguas lluvias. El Contratista tendra bajo su responsabilidad y a su
costo la reparacion inmediata de todos los dafios causados por el retiro de las aguas
de la obra.

El costo del sistema de drenaje y en general del manejo de las aguas durante la
ejecucion del contrato, serd por cuenta del contratista y se considera incluido en el
precio de las excavaciones.

Debe evitarse que las aguas que corren por las zanjas penetren a las tuberias en
colocacion. Siempre que no se esté trabajando se deberdn mantener taponadas
totalmente la tuberia de alcantarillado, si es posible, para evitar la entrada a las
mismas de basuras, barro 0 materiales extrafios o contaminantes.

CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

Para efectos del pago, las excavaciones se clasificaran atendiendo a las siguientes
definiciones y denominaciones:

CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE EXCAVACION
EXCAVACIONES DE ZANJAS Y APIQUES

Este trabajo comprende la remocién del material necesario para la construccion de las
redes de servicios. También incluye la excavacion requerida para las conexiones
domiciliarias, camaras de inspeccion, cajas, apiques, nichos y cualquier excavacion
gue en opinion de la Interventoria sea necesaria para la correcta ejecucion de las
obras.

No podré iniciarse la ejecucion de zanjas en las vias publicas mientras no se hayan
obtenido los permisos de rotura de pavimento y cierre de via correspondientes, los
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cuales deberan ser tramitados por el Contratista teniendo en cuenta el programa de
trabajo aprobado por la Interventoria.

Ancho de las Zanjas. Las paredes de las zanjas se excavaran y mantendran
verticales y equidistantes del eje de instalacion de la tuberia. Cuando por efecto de la
profundidad de excavacion o por el tipo de material encontrado se requiera conformar
taludes, la verticalidad de las paredes no se podra variar hasta no superar los 0,30 m.
por encima de la clave de la tuberia que se va instalar o la altura necesaria para
mantener la condiciébn de zanja. A partir de este punto se excavara en talud previa
autorizacion de la Interventoria.

Los anchos de zanjas seran los que se indican a continuacion:

En redes de alcantarillado:

Diametro de la tuberia Ancho de zanja (m)
200 mm ( 8") 0,60
250 y 300 mm (10" y 12") 0,70
375y 400 mm (15" y 16") 0,80
450 mm (18") 0,90
500 y 525 mm (20" y 21") 1,00
600 mm (24") 1,10
675 mm (27") 1,20
750 mm (30" 1,30
825 mm (33") 1,40
900 mm (36") 1,50
1000 mm (40") 1,80

Para diametros mayores a los contemplados en esta tabla, el ancho de la zanja sera
igual al diametro exterior de la tuberia mas 0,40 m a cada lado.

El ancho de las excavaciones se incrementara cuando se requiera entibado de
acuerdo con el espesor determinado para éste.

Cuando se presenten derrumbes la Interventoria definird el tipo de cimentacion a
utilizar de acuerdo con las nuevas condiciones de la zanja.

Profundidad de las Zanjas. Las zanjas para la colocacion de las tuberias de redes de
servicios tendran las profundidades indicadas en los planos, incluyendo las requeridas
para la cimentacion. Cuando en la ejecucion de las zanjas se emplee equipo
mecanico, las excavaciones se llevaran hasta una cota de 0,20 m por encima de la
indicada en los planos. Se excavara el resto por medios manuales y en forma
cuidadosa, para no alterar el suelo de fundacién y nivelar el fondo de la excavacion, de
tal manera que la distribucion de esfuerzos sea uniforme en la superficie de apoyo del
tubo y evitar que éste quede sometido a esfuerzos de flexion.

Si los materiales encontrados a las cotas especificadas de colocacion de las tuberias
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no son aptos para la instalacion de las mismas, la excavacion se llevara hasta la
profundidad indicada por la Interventoria, quien también definira el material de apoyo a
utilizar. Esta sobre-excavacion y entresuelo se mediran y pagaran de acuerdo con los
items correspondientes.

Las excavaciones en roca se llevaran hasta una cota de por lo menos 0,10 m por
debajo de la indicada en los planos, el volumen adicional excavado se llenard con
material seleccionado que sirva de apoyo uniforme y adecuado. Los precios de estas
actividades se pagaran en los items respectivos.

EXCAVACIONES PARA FUNDACIONES DE ESTRUCTURAS

Antes de iniciar estas excavaciones, se debera ejecutar una nivelacion y contra
nivelacion del terreno, para determinar los cortes indicados en los planos de
construccién; de estas operaciones se debera notificar a la Interventoria por anticipado
para establecer un acuerdo sobre las medidas necesarias para el célculo posterior de
los volimenes de material excavado. ElI incumplimiento de este requisito le
suspenderd el derecho al Contratista de hacer algun reclamo posterior relacionado con
las condiciones y superficie originales del terreno que la Interventoria considere para el
calculo de las cantidades por pagar.

Con el fin de evitar el remoldeo del suelo de fundacién no se permitira el uso de
equipos pesados, tales como tractores o palas mecanicas, sino hasta una cota de 0,30
m por encima de las lineas de fondo de las excavaciones. Estos Ultimos 0,30 m se
excavaran por métodos manuales. Inmediatamente después de que se termine la
excavacion manual, se vaciara un solado (capa de mortero o concreto pobre) con
espesor minimo de 0,05 m. El Contratista debera proteger el suelo de fundacion con
un sistema previamente aprobado por la Interventoria, hasta que pueda vaciarse el
solado. Si es del caso, podran dejarse los ultimos 0,10 m de la excavaciéon manual
para el momento en el cual se tenga la certeza de poder vaciar el solado.

Se ejecutaran por métodos manuales las excavaciones que asi se indiquen en los
planos y las que ordene la Interventoria.

Si durante las excavaciones el Contratista encuentra materiales o condiciones
diferentes a las determinadas en el estudio de suelos, debera notificar inmediatamente
a la Interventoria esta situacion.

CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE MATERIAL EXCAVADO

Excavacion en material comun bajo cualquier grado de humedad. El material
comun es cualquier material que no se asimila a la clasificacion de roca ya definida en
la especificacion “Excavaciones o cortes en roca” y que pueden extraerse por
métodos manuales o0 mecénicos utilizando las herramientas y equipos de uso
frecuente para esta clase de labor, tales como excavadoras mecanicas, barras, picas y
palas. Se clasifican como material comun las arcillas, limos, arenas, conglomerado,
cascajo y piedras sin tener en cuenta el grado de compactacion o dureza y
considerados en forma conjunta o independiente. No se considera como material de
excavacion el proveniente de la remocién de derrumbes.
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Excavacion en roca. Se clasificar4 y ejecutard de acuerdo con la especificacion
“Excavaciones o cortes en roca”.

CLASIFICACION SEGUN EL GRADO DE HUMEDAD.

Excavacion humeda. Es aquella que se ejecuta por debajo del nivel freatico y que
exige el uso continuo de equipo de bombeo para abatirlo.

No se considera como excavacién humeda aquella donde el origen del agua sea:
lluvias, infiltraciones, fugas de acueducto, aguas procedentes de alcantarillados
existentes y aguas pérdidas o de corrientes superficiales que puedan ser corregidas o
desviadas sin necesidad de bombeo.

El Contratista debera incluir en el precio unitario para las excavaciones humedas
ejecutadas a las diferentes profundidades, los costos en que incurra para abatir el nivel
freatico mediante bombeo permanente. Los perjuicios causados a personas,
estructuras adyacentes o a la obra misma debidas a negligencia o descuido del
Contratista seran de su exclusiva responsabilidad y sufragara los gastos que de ellos
se deriven. Los atrasos que se puedan presentar en el proceso constructivo por la
utilizacion de un sistema inadecuado para el abatimiento del nivel freatico, no daran
derecho al Contratista de solicitar ampliacion de plazo ni reconocimiento de naturaleza
alguna.

Excavacion seca. Se considera como seca toda excavacion que no se asimile a la
definicion dada para la clasificacion "Excavacién humeda".

CLASIFICACION SEGUN LA PROFUNDIDAD

Excavacion hasta 2 metros de profundidad. Es aquella que se realiza a una
profundidad menor o igual a 2,00 metros medidos desde la superficie original del
terreno en el momento de la excavacion

Excavacion entre 2 y 4 metros de profundidad. Es la que se ejecuta a una
profundidad mayor de 2 metros y menor o igual a 4 metros medidos desde la superficie
original del terreno en el momento de la excavacion.

Excavacion a mas de 4 metros de profundidad. Es la que se ejecuta a una
profundidad mayor a 4 metros medidos desde la superficie original del terreno en el
momento de la excavacion.

MEDIDA

La medida de las excavaciones se hara por metro clibico (m®) de material excavado,
medido en su posicion original, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y
dimensiones indicadas en los planos o autorizadas por la Interventoria. Su pago se
efectuara dependiendo del tipo de excavacion, del material, de la humedad y de la
profundidad, de acuerdo con lo establecido en el formulario de cantidades de obray a
los precios contemplados en el contrato.

PAGO:
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La excavacion en roca a cualquier profundidad se medira y pagara conforme a lo
estipulado en la especificacién “Explanaciones en corte material rocoso”.

Se pagara el mismo precio para excavaciones ejecutadas manual o mecanicamente.

Los precios para excavaciones deberan incluir, ademas de la excavacion misma, el
control de aguas lluvias, de infiltraciones y servidas, el costo de los equipos,
herramientas, materiales, mano de obra y los demas costos directos e indirectos
necesarios para ejecutar las excavaciones de acuerdo con estas especificaciones.

Si durante la ejecucion de las excavaciones, se presentaren derrumbes en los taludes
y aquellos no fuesen atribuibles a descuido, negligencia o falta de cuidado del
Contratista, éste los retirard, y el costo le sera reconocido de acuerdo con el volumen
removido y a los precios establecidos para el item cargue, retiro y botada de material
sobrante.

Si los derrumbes se debieran a negligencia o descuido del Contratista 0 a operaciones
deficientes, seran retirados por el Contratista a su costo. Si tales derrumbes causan
perjuicios a las obras, al personal o a terceros, las reparaciones, retiro del material e
indemnizaciones correran por cuenta del Contratista.

2.2 ENTIBADOS DE MADERA EN EXCAVACIONES
GENERALIDADES:

Las excavaciones seran entibadas cuando sea necesario para prevenir el
deslizamiento del material de los taludes de la excavacion, evitando dafios a la obra, a
las redes o a estructuras adyacentes. El entibado debe proporcionar condiciones
seguras de trabajo y facilitar el avance del mismo. Deben entibarse todas las
excavaciones con profundidades mayores a 2,0 metros y aquellas indicadas en los
planos u ordenadas por la Interventoria. Los entibados no se podran apuntalar contra
estructuras que no hayan alcanzado la suficiente resistencia. Si la Interventoria
considera que en cualquier zona el entibado es insuficiente, podra ordenar que se
aumente. Durante todo el tiempo, el Contratista debera disponer de materiales
suficientes y adecuados para entibar.

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

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

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

El entibado se colocara en forma continua (toda la pared cubierta) o discontinua (las
paredes cubiertas parcialmente) segun lo requieran las condiciones del terreno o de
las vecindades. En este Ultimo caso se computaran, para efectos de pago, solamente
las areas netas cubiertas por el entibado. En ningin caso se considerara como
entibado la colocacion de marcos espaciados, cominmente llamado puertas. Los
elementos de un entibado en madera deben tener las dimensiones minimas
siguientes: 25 mm (1") de espesor para los tablones, los puntales o tacos estaran
distanciados méaximo 1,0 m. y tendrén una seccion cuadrada de 100 mm x 100 mm (4"
X 4") o seccion de 100 mm (4") de diametro. Se utilizaran tablones, maderas o puntales
de madera de pino o similar, con una densidad mayor o igual a 0,4 gr/cm3, con una
resistencia de trabajo a la flexion mayor o igual a 6 Mpa (0,6 Kg/cm2) y un contenido
de humedad menor o igual al 20%. Ningln elemento podra presentar hendiduras,
nudos o curvaturas que afecten la calidad del entibado.

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

MEDIDA

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

PAGO:

El entibado se pagara por metro cuadrado (m2) de superficie neta de talud en contacto
con la madera y aceptada por la Interventoria, a los precios estipulados en el contrato
para los siguientes items:

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

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

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

No se pagara como entibado aquella parte del mismo que sobresalga de la superficie
del terreno ni el rea de pared descubierta.
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2.3 LLENOS COMPACTADOS
GENERALIDADES:

Se refiere este numeral a llenos con materiales compactados por métodos manuales o
mecanicos, en zanjas y apiques para construccion o mantenimiento de redes de
servicios, drenajes 0 excavaciones realizadas alrededor de estructuras.

Podréa utilizarse para el lleno los materiales que a juicio de la Interventoria y previos
andlisis de laboratorio, presente propiedades fisicas y mecéanicas apropiadas para
lograr una compactacion que garantice la resistencia adecuada y el minimo
asentamiento.

Como minimo para todo tipo de lleno incluyendo las explanaciones en terraplén, la
Interventoria ordenara, para el material a utilizar la realizacibn de ensayos de:
compactaciéon (Proctor Modificado), limites de consistencia, gradacion por mallas,
lavado sobre malla No. 200 y contenido de material organico. Adicionalmente se
deberan efectuar ensayos de densidad en el campo para verificar las condiciones del
lleno una vez sea compactado. De acuerdo con el tipo de obra la Interventoria podra
solicitar ensayos de CBR y otros que se consideren necesarios para la aceptacion final
del lleno. Si es del caso, deberan realizarse llenos de prueba en el campo para
determinar el nimero de pasadas del equipo de compactacion necesarias para
obtener la densidad especificada.

El Contratista debera en todo momento tomar las medidas necesarias para el control
de humedad de compactacion en la obra. Pueden utilizarse cunetas interceptoras en
las zonas de préstamo, telas impermeables, muretes o por cualquier otro método
aprobado por la Interventoria para su proteccion.

Una vez aceptado el material por parte de la Interventoria, y que hayan sido revisadas
y aprobadas las tuberias instaladas y las demas estructuras a cubrir, el Contratista
procedera a la colocacién del lleno evitando la contaminaciéon con materiales extrafios
e inadecuados.

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

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

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

La Interventoria podrd exigir que el equipo redna caracteristicas determinadas de
acuerdo con:
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- Dimensiones de la excavacion.

- Espesor total del lleno.

- Volumen total del lleno.

- Caracteristicas del suelo de lleno.

- Resultados de los ensayos de compactacion y de CBR.

En el proceso de compactacion debera obtenerse una densidad igual o mayor que el
95% de la densidad seca maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. La
humedad del material serd controlada de manera que permanezca en el rango
requerido para obtener la densidad especificada.

Si llegan a ocurrir asentamientos del material de lleno o desplazamientos de las
tuberias o estructuras, esto se considerara como evidencia de un trabajo mal
ejecutado o del uso de materiales inadecuados, o ambas cosas, lo cual hara
responsable al Contratista de su reparacion sin costo alguno para EL MUNICIPIO.

Antes de pasar el equipo sobre las tuberias o estructuras, la profundidad del lleno
sobre ellas tendra que ser suficiente, para que permita el paso de tales equipos sin
que se presenten esfuerzos o vibraciones perjudiciales.

Se rechazan como materiales de lleno la materia organica, arcillas expansivas,
material granular mayor de 75 mm (3”), escombros, basuras y los suelos con limite
liguido mayor del 50% y humedad natural que por su exceso no permita obtener la
compactacién especificada.

CLASIFICACION DE LOS LLENOS
Segun el tipo de lleno compactado
Llenos compactados en zanjas y apiques

Comprende la ejecucion de llenos con materiales compactados por métodos manuales
0 mecanicos, en zanjas y apigues para construccibn o mantenimiento de redes de
servicios y sus domiciliarias, drenajes o excavaciones cuyas condiciones se asimilen a
las anteriores.

Para la primera parte del lleno y hasta los 0,30 m por encima de la parte superior de
las tuberias (o la altura indicada en los planos) debera utilizarse material que no
contenga piedras para evitar que durante el proceso de compactacion se ejerzan
esfuerzos puntuales sobre las tuberias. Hasta esta misma altura se compactara
utilizando pisones metalicos manuales, en capas de 0,10 m, subiendo el lleno
simultaneamente a ambos lados de la tuberia con el fin de evitar esfuerzos laterales.

La frecuencia de los ensayos para el material a utilizar sera:

ENSAYOS LOTE FRECUENCIA
(muestra por lote)
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Densidad 40 m de zanja 1
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia | Semanal 1
Proctor modificado Semanal 1
Impurezas Jornada Inspecciodn visual

LLENOS COMPACTADOS ALREDEDOR DE ESTRUCTURAS

Comprende la ejecucién de llenos compactados por métodos manuales o mecénicos
alrededor de obras civiles de acueducto y alcantarillado.

No se permitird la ejecucion de llenos estructurales, o la aplicacion de cualquier otro
tipo de carga sobre las superficies de concreto, hasta que transcurra el tiempo
necesario para que las estructuras alcancen la resistencia necesaria para garantizar la
estabilidad de la obra.

El Contratista sera responsable por los dafios que se ocasionen por la ejecucion de los
llenos sin la previa autorizacién de la Interventoria. Esta podra exigir un estudio de los
esfuerzos y las cargas sobre la estructura antes de iniciar los llenos correspondientes.

Frecuencia de ensayos alrededor de estructuras

ENSAYOS LOTE FRECLERT
(muestra por lote)
Densidad Cadalleno (*) |Minimo 3
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia Semanal 1
Proctor modificado Semanal 1
Impurezas Jornada Inspeccion visual

SEGUN LA PROCEDENCIA DEL MATERIAL DE LLENO
MATERIAL SELECTO DE LA EXCAVACION

Se considera como “Lleno con material selecto de la excavacion” aquel que se efectle
con material extraido del area o zona de los trabajos. El Contratista esta en la
obligacion de seleccionar, cargar, transportar, almacenar, proteger, colocar y
compactar los materiales aptos para llenos, que se obtengan como resultado de las
excavaciones, todo lo anterior a su costo y bajo su responsabilidad. Estos materiales
son propiedad de EL MUNICIPIO y el Contratista debera emplearlos para las
actividades previstas en la obra.
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MATERIAL DE PRESTAMO

Se entiende por "Llenos con material de préstamo” aquellos que se hacen con
materiales diferentes a los obtenidos de las excavaciones de la obra. El material de
préstamo puede ser limos, arenillas u otros que permitan al compactarlos obtener una
densidad igual o mayor que el 95% de la densidad seca maxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado.

Si se van a utilizar materiales obtenidos por fuera del area de la obra, (o0 de préstamo)
el Contratista presentara los resultados de los ensayos necesarios (compactacion,
CBR, y otros que se consideren necesarios) con base en los cuales la Interventoria
podra autorizar su utilizacion.

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

- Limite liquido menor del 30%.

- Indice de plasticidad menor del 4%.

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

Para los llenos de las domiciliarias se utilizara arenilla que cumpla las especificaciones
anteriores.

MEDIDA

La medida de los llenos compactados se hara por metro clbico (m®), con base en el
volumen medido del material ya colocado y compactado hasta las lineas, pendientes y
dimensiones mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria.

PAGO:

El pago se efectuara dependiendo del tipo de lleno y de la procedencia del material, de
acuerdo con lo establecido en el formulario de cantidades de obra y a los precios
contemplados en el contrato.

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

Para los llenos con material de préstamo el precio unitario incluira el suministro,
transporte, almacenamiento, colocacion, conformacion y compactacion del material,
ensayos, equipo, herramienta y mano de obra. También incluird los costos por
excavacion y vias de acceso en el area de préstamo, las regalias, servidumbres,
impuestos, derechos y la reparacion de los dafios y perjuicios ocasionados a terceros,
y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad.
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No se pagaran los llenos originados en sobre excavaciones o en reparaciones de las
zonas afectadas por los trabajos inadecuados del Contratista o en llenos que se hayan
derrumbado por una deficiente colocacién, conformacion o compactacién.

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

2.4 CARGUE, RETIRO Y BOTADA DEL MATERIAL SOBRANTE
GENERALIDADES:

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

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

MEDIDA
La medida sera por metro ciibico (m®) medido en el sitio.
PAGO

Los volumenes a retirar y pagar seran los desalojados por la obra civil o la tuberia y
sus demas estructuras complementarias (empotramientos, cascajos, filtros, entresuelo,
etc.) mas el volumen desalojado por el material de préstamo y el afirmado. El volumen
de exceso que resulta de la expansion del material, no tendra pago por separado.

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

2.5 DISPOSICION TEMPORAL DEL MATERIAL SELECTO DE LA EXCAVACION
GENERALIDADES:

Cuando el material proveniente de la excavacion pueda ser empleado como material
de lleno pero no pueda ser utilizado en el mismo dia, el Contratista debera trasladarlo
a sus centros de acopio de materiales y almacenarlos temporalmente con las
protecciones requeridas para conservar sus condiciones mientras puede ser
reutilizado.

Este material es de propiedad de EL MUNICIPIO y el Contratista no podra disponer de
él sin autorizacidon escrita de la Interventoria. En caso de hacerlo, lo restituird con
materiales de similares o mejores caracteristicas aprobados por la Interventoria.
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La cantidad de material para almacenar temporalmente serd determinada por la
Interventoria.

MEDIDA

La medida sera por metro cubico (m3), medido “en el sitio” al momento de la
excavacion.

PAGO:

En el precio unitario quedaran incluidos el cargue, transporte y descargue en los
centros de acopio del contratista, medidas de proteccion del material para su posterior
reutilizacién, costo de almacenamiento, nuevo cargue, transporte a un sitio localizado
a una distancia no mayor a 500 m del sitio donde se excavé el material, descargue en
el sitio de utilizacion final, los desperdicios, los equipos, mano de obra, herramientas y
todos los demés costos directos e indirectos en que incurra el Contratista para la
correcta ejecucién de esta la actividad.

La colocacion y compactacion de este material se pagara en el item correspondiente a
llenos compactados con material selecto de la excavacion.

2.6 REGADA DEL MATERIAL SOBRANTE
GENERALIDADES:

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

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

El material regado debe disponerse de tal forma que impida su arrastre por el agua
lluvia. Los dafios y perjuicios causados por la incorrecta o inadecuada colocacion del
material, correran por cuenta del Contratista.

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

MEDIDA

La medida sera por metro ctbico (m®) medido en el sitio.

PAGO:

Los volimenes a retirar y pagar serén los desalojados por la obra civil o la tuberia y

sus demas estructuras complementarias (empotramientos, cascajos, filtros, entresuelo,
etc.) mas el volumen desalojado por el material de préstamo y el afirmado. El volumen
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de exceso que resulta de la expansion del material, no tendré pago por separado.

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

3. FABRICACION Y UTILIZACION DE CONCRETOS
GENERALIDADES:

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

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

3.1 Concretos

3.2 Cimentaciones en concreto

3.3 Elementos estructurales en concreto

3.4 Losas aligeradas

3.5 Estructuras y elementos prefabricados en concreto
3.6 Adhesivo imprimante

3.7 Tratamiento de juntas

Para la ejecucion de estas actividades se seguirdn las recomendaciones de las
Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-98) y las
normas técnicas vigentes a la fecha de la licitacion.

3.1 CONCRETOS

GENERALIDADES:

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

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

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
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normatividad: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-
98); NTC 30, 31, 33, 77, 78, 92, 93, 98, 107, 109, 110, 111, 117, 118, 121, 123, 127,
129, 174, 176, 221, 225, 226, 237, 294, 297, 321, 385, 396, 454, 504, 550, 579, 589,
597, 673, 722, 890, 1028, 1032, 1294, 1299, 1513, 1514, 1776, 1977, 3318 y 3658;
ASTM C 33, C 94, C 150, C 309, C 360 y C 805.

1. MATERIALES

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

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

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

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

Tamiz No. % que pasa
9.5 mm (3/8”) 100

4 95 - 100

8 80 100
16 50 -85
30 25 -60
50 10-30
100 2-10

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

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

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

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

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

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

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

Para fundaciones:

Tamiz que pasa %

63 mm (2-1/2") 100

50 mm (2") 95a 100
25 mm (1) 35a70
13 mm (1/2") 10a30
No. 4 Oab

Para columnas y paredes:

Tamiz que pasa %

50 mm (2") 100
38 mm (1-1/2") 95 a 100
19 mm (3/4") 35a70
9.5 mm (3/8") 10a30
No. 4 Oa5

Para losas y vigas:

Tamiz que pasa %
38 mm (1-1/2") 100
25 mm (1) 95 a 100
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13 mm (1/2") 25 a 60
No.4 0alo
No.8 O0ab

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

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

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

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

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

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

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

Almacenamiento de Materiales. Se tendran en cuenta los siguientes requisitos:
Cemento. El Contratista almacenard el cemento en sitios protegidos de los agentes

atmosféricos, en depdsitos o silos que eviten la humedad y los contaminantes. El
cemento entregado a la obra deber& estar empacado en sacos de buena confeccién y

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 29
ACUEDUCTO URBANO DEL MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA



Union
. P ESPECIFICACIONES TECNICAS PLANTA _ _ 1zl
Findeter T 4 DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Esicon Zipaquira

claramente identificados con la marca de fabrica, nombre del fabricante y peso neto. El
Contratista debera, por su cuenta y a sus expensas, rechazar y sacar del servicio de la
obra todos los sacos cuyos empaques presenten condiciones de deterioro que
favorezcan la alteracion del cemento por efecto de la humedad.

El cemento se almacenard en un lugar seco, sobre plataformas de madera, por lo
menos a 10 cm por encima del nivel del piso, para evitar la absorcion de humedad. Las
pilas de los empaques se hardn 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 ventilacibn. No se podran colocar sacos
directamente contra las paredes de cierre de la instalacion temporal de
almacenamiento.

El Contratista programara el suministro y consumo de cemento para evitar su
almacenamiento por mas de 30 dias. El cemento ser4d consumido en el orden
cronolégico de su recibo en la obra para evitar envejecimiento, apelmazamiento o
fraguado superficial. No se permitira el consumo de cementos que hayan iniciado un
fraguado falso. El Contratista retirara por su cuenta y a sus expensas cualquier
embarque de cemento rechazado por presentar fraguado falso, aun cuando su
almacenamiento sea de menos de 30 dias.

El cemento a granel se almacenara en tanques herméticos y se tendra especial
cuidado en su almacenamiento y manipulacién para prevenir su contaminacién. 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 preparacion de
las mezclas.

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

Aditivos. Se utilizaran los aditivos que cumplan con la norma NTC1299, siguiendo las
instrucciones del fabricante, cuando lo indiquen expresamente los planos, en casos
especiales y con autorizacion de la Interventoria.

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

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

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

2. DISENO DE LA MEZCLA

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

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

Como minimo treinta (30) dias calendario antes de la iniciacion de cualquier vaciado
de concreto, el Contratista sometera a la aprobacion de la Interventoria todos los
materiales a utilizar en la preparacion de las mezclas, asi como también los disefios de
los diferentes tipos de mezclas exigidas en los planos y especificaciones de obra.

Adicionalmente, debera presentar los resultados de los ensayos de laboratorio
realizados para cada tipo de mezcla y de material, en los cuales se garantice la
comprobacién en el laboratorio de cada uno de los disefios de mezclas a utilizar en la
obra. Cada material debera estar claramente identificado con su procedencia y sus
caracteristicas técnicas.

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

No podré utilizarse ninguna mezcla en la obra que no esté previamente autorizada por
la Interventoria, quien finalmente definira las que deberan utilizarse en cada una de las
actividades del contrato. Adicionalmente, el contratista debera presentar a la
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Interventoria, a partir de los resultados de los ensayos de laboratorio para cada
mezcla, la relacién que existe entre la resistencia a la compresion a los siete (7) dias y
la probable a los veintiocho (28) dias. Igualmente, se deberan determinar el tiempo de
mezclado y la velocidad de la mezcladora que se utilizara en la obra.

La Interventoria solicitara durante la ejecucién del contrato la realizacion de los
ensayos de laboratorio que considere necesarios a cualquiera de los materiales
utilizados en la preparacion de las mezclas, la comprobacion del disefio de las mismas
y de la relacion entre las resistencias a la compresion a los siete (7) y veintiocho (28)
dias, con el fin de confrontar los resultados de los ensayos de laboratorio presentados
inicialmente.

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

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

La Interventoria podrd ordenar variaciones en la mezcla o en las resistencias de
acuerdo con el tipo de la estructura y las condiciones de la obra o del terreno.

En las mezclas s6lo se aceptaran dosificaciones proporcionales al peso. La aprobacién
dada por la Interventoria a las distintas dosificaciones no exime en nada la
responsabilidad del Contratista respecto a la calidad de los concretos incorporados a la
obra.

3. MEZCLADO DEL CONCRETO

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

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

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

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

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

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

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

En todos los casos la consistencia del concreto sera tal que se obtenga un
asentamiento que permita una buena manejabilidad en su colocacion, de acuerdo con
la geometria del elemento. No se permitira el empleo de mezclas que tengan mas de
30 minutos de preparadas o adicionar agua al concreto una vez se haya terminado el
proceso de preparacion.

Cuando se utilicen concretos preparados y mezclados en planta, éstos deberan
cumplir todos los requisitos exigidos en los disefios, normas y especificaciones en lo
referente a materiales, resistencias, consistencias, impermeabilidad, manejabilidad,
durabilidad, y en especial lo concerniente a transporte y al tiempo requerido entre la
fabricacion y la colocacién en la obra.

Solo se permitira el mezclado por métodos manuales en los sitios que autorice la
Interventoria. Esta mezcla se har4 sobre superficies limpias como plataformas de
madera o0 lamina de acero y en ningun caso sobre tierra u otras superficies que
puedan afectar la calidad del concreto. Ademas, el mezclado no excedera de 1/2 metro
cubico.

4. ENSAYOS DEL CONCRETO

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

4.1 Asentamiento. Las pruebas de asentamiento se haran por cada cinco (5) metros
cubicos de concreto a vaciar y seran efectuados con el consistimetro de Kelly (norma
ASTM-C360) o con el cono de Abrams (NTC 396). Los asentamientos maximos para
las mezclas proyectadas seran los indicados al respecto para cada tipo, de acuerdo
con la geometria del elemento a vaciar y con la separacion del refuerzo.
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4.2 Resistencia del concreto. Las muestras seran elaboradas y curadas de acuerdo
con la norma NTC 550 y NTC454 y los ensayos se realizaran teniendo en cuenta las
normas NTC504 y NTC673.

La preparacion y ensayo de cilindros de prueba que testifiquen la calidad de los
concretos usados en la obra sera obligatoria y se hara por cuenta del Contratista con
la respectiva vigilancia de la Interventoria. Cada ensayo comprendera la rotura de por
lo menos seis (6) cilindros de prueba, ensayando dos (2) por cada edad (a los 7, 14 y
28 dias). Se considerara como final la resistencia obtenida a los 28 dias. Los otros
cuatro resultados (7 y 14 dias), se tomardn como informacion anticipada, proyectando
las resistencias hasta los veintiocho (28) dias, mediante la relacién entre las
resistencias a los siete (7) y veintiocho (28) dias, presentadas inicialmente por el
Contratista y aprobadas por la Interventoria, con el fin de poder continuar la ejecucién
de la obra.

Para efectos de confrontacion se llevara un registro indicador de los sitios de la obra
donde se usaron los concretos probados, la fecha de vaciado y el asentamiento. Se
hara una prueba de resistencia a la compresién por cada diez metros cubicos (10m3)
de mezcla a colocar por cada tipo de concreto. Si el volumen a vaciar en un (1) dia, de
algun tipo de mezcla, es menor de diez metros cubicos (10m3), se tomara una muestra
para ensayo de resistencia a la compresién, 0 una muestra por elemento estructural, o
segun lo indique la Interventoria. Debera considerarse que una muestra constara de
seis (6) cilindros para fallar a los 7, 14 y 28 dias.

Las pruebas seran tomadas separadamente de cada mezcladora o tipo de concreto y
sus resultados se consideraran también separadamente, o sea que en 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 ser& 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.

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

Cuando los cilindros ensayados a los veintiocho (28) dias presenten valores menores
gue los exigidos, se tomaran nucleos del concreto en obra, para ensayos de
resistencia a la compresion, se realizaran pruebas con esclerémetro (ASTM C 805) en
los elementos en los cuales se haya utilizado la misma mezcla de los cilindros
ensayados, 0 se practicara una prueba de carga en la estructura en cuestion. En el
caso en gue sean satisfactorias se considerard satisfactoria la estructura. Pero si las
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pruebas aportan resultados consistentes con los iniciales, o si no es posible
practicarlas, se ordenara la demolicion de la estructura afectada, considerando el
concepto del ingeniero calculista. Las pruebas de concreto endurecido, se tomaran de
acuerdo con las norma NTC 3658.

El costo de las pruebas, ensayos y presentacion de resultados que se hagan de
acuerdo con este numeral, asi como el valor de las demoliciones y la reconstruccion, si
ellas son necesarias, serdn por cuenta del Contratista y por ningdn 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 para controlar la calidad del concreto. El Contratista proporcionara a su
costo la mano de obra y los materiales necesarios para tomar estos cilindros de
ensayo Y los transportara hasta el laboratorio indicado por EL MUNICIPIO.

4.3 Prueba de estanqueidad en los tanques de agua. Las pruebas de estanqueidad
se haran una vez el Contratista haya instalado las tuberias de desagues y reboses,
ademas, las tuberias de aduccién y abasto, hasta donde hayan sido ordenadas por la
Interventoria, incluyendo los accesorios, tapones y valvulas necesarias para esas
pruebas; asi mismo, estaran terminadas y limpias las obras en el interior del tanque,
tales como colocacién y pintura de escaleras y deflectores de energia o algun otro
elemento instalado. Cuando haya posibilidad del suministro del agua necesaria para
realizar las pruebas de estanqueidad, éstas se haradn antes de efectuar los llenos
estructurales de los muros del tanque para facilitar asi su inspeccion. Cuando sea
imposible la captacidon de agua para las pruebas de estanqueidad durante el plazo de
construccién, el Contratista realizara los llenos estructurales alrededor del tanque sin
que las pruebas de estanqueidad se hayan realizado. Sin embargo, esto no exonera al
Contratista de su responsabilidad en cuanto a la estanqueidad y la correccion de las
fugas que se presenten al realizar el ensayo posteriormente.

Proceso de Prueba. Inicialmente se almacenara agua hasta una altura de 2,5 m (o la
mitad de la altura si ésta no excede los 5,0 m) y durante los tres (3) primeros dias se
mantendra en este nivel, reemplazando el agua que se haya perdido, verificando si las
pérdidas son o no producidas por fugas y si es asi, éstas serdn controladas
inmediatamente. Durante los seis (6) dias siguientes, el nivel del agua no sera inferior
al que se produzca por razén de evaporacion. Adicionalmente se observard la salida
de agua por la tuberia de drenaje.

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

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

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

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

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

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

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

5. TRANSPORTE

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

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

6. COLOCACION DEL CONCRETO

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

El concreto tendr4 una consistencia tal que permita su colocacion en todas las
esquinas o0 angulos de las formaletas, alrededor del refuerzo y de cualquier otro
elemento embebido, sin que haya segregaciéon. El concreto se colocara tan pronto
como sea posible y nunca después de treinta (30) minutos de preparada la mezcla, a
menos que haya sido dosificada con un aditivo autorizado por la Interventoria que
garantice su colocacion después de ese tiempo. Cuando se cologue concreto sobre
tierra, ésta estara limpia y himeda pero sin agua estancada en ella o corriendo sobre
la misma. No podra colocarse concreto sobre lodo, tierra porosa seca o llenos que no
hayan sido compactados a la densidad requerida.
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Se deberan limpiar cuidadosamente los equipos de mezcla y transporte y calibrar las
basculas y equipo de dosificacion antes de iniciar la colocacion de concretos. Las
superficies sobre las cuales vaya a colocarse concreto se limpiaran y conservaran
libres de: aceite, agua estancada o corriente, lodo, basura, polvo o fragmentos de roca
blanda o semi-adheridos a ella. No se dejara caer concreto verticalmente desde una
altura mayor de 1,20 m, excepto cuando la descarga se haga dentro de moldes de
altura apreciable, como las de columnas, muros, y similares, en cuyo caso la altura
libre de caida puede ser hasta de 4,00 m siempre y cuando se utilice un aditivo que
evite la segregacion de los materiales y no se afecten las condiciones iniciales de la
mezcla. En las columnas, para evitar los huecos debidos a escurrimiento del concreto
fresco, se regulara la velocidad del vaciado de modo que se llene maximo 1,00 m de
altura del molde en media hora.

No se permitird el uso de canales o rampas sino para una distribucion local de
concreto en el encofrado y ello requiere la aprobacién de la Interventoria. Las rampas
o canales utilizados para la colocacién del concreto tendran una pendiente mayor de 1:
2 y estaran construidas adecuadamente para evitar la segregacion. El concreto sera
depositado cerca a su posicion final en la formaleta de modo que no haya que moverlo
mas de dos (2) metros dentro de la misma.

La colocacion del concreto se efectuard 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 colocacién sera tal que no permitira que
las superficies de concreto hayan endurecido cuando se coloque la siguiente capa, de
manera que se evite la aparicion de grietas o planos de debilidad en las juntas de
construccion.

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

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

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

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

Los vibradores se aplicaran directamente dentro de la masa de concreto, en posicion
vertical. La intensidad de la vibracion y la duracion de la operacién de vibrado seran
las necesarias y suficientes para que el concreto fluya y envuelva totalmente el
refuerzo, alcanzando la consolidacion requerida sin que se produzca la segregacion de
los agregados. El tiempo de vibrado puede variar entre 5 y 15 segundos para
concretos con asentamiento entre 25 mm y 75 mm. En general para la mayoria de los
casos 10 segundos son suficientes para lograr la densificacion del concreto.

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



Union
. P ESPECIFICACIONES TECNICAS PLANTA _ _ 1zl
Findeter T 4 DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Esicon Zipaquira

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

El vibrador deberé penetrar en la capa colocada previamente para que las dos capas
se liguen adecuadamente, pero no llegar hasta las capas mas bajas que ya han
obtenido su fraguado inicial o en concreto que no muestre plasticidad durante el
vibrado o en sitios donde la vibracion pueda afectar la posicién del refuerzo o de
materiales embebidos. La vibracién 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.

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

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

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

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

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

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

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

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

7.1 Variaciones en distancias entre ejes. En los ejes del edificio 0 estructuras no se
permitiran tolerancias y deben quedar localizadas como se indica en los planos.
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Seleccion del tipo de vibrador

Grupo

Diametro
de la
cabeza
(mm)

Frecuencia
Recomendada
(Hz)

Radio de
accion
(mm

Aplicacién

20 - 40

170 - 250

80 - 150

Para concreto plastico y/o
fluido, en secciones muy
delgadas. Puede ser usado
como mayor didmetro
especialmente en concreto
pretensado, donde los
ductos para cables y las
barras de acero estan
fuertemente congestionadas.
También para fabricar
especimenes de ensayo

30-60

150 - 225

130 - 250

Para concreto plastico en
muros delgados, columnas,
vigas, losas delgadas y a lo
largo de las juntas de
concreto

También como complemento
de vibradores de diametro.
Mayor

50-90

130 - 200

180 - 360

Para concreto plastico y/o
seco (menos de 80 mm de
asentamiento), en la
construccion de muros, vigas
y losas. También como
vibracién en concretos
masivos y pavimentos, para
compactar zonas cercanas a
las formaletas

80 - 180

90 - 175

300 - 600

Para concretos masivos y
concreto estructural, con
asentamiento de 0 a 50 mm.
y también para presas de
concreto reforzado en zonas
cercanas a la formaleta.

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

Para 3,00 metros de altura 1 centimetro

Para 6,00 metros de altura 2 centimetros

de
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En estructuras bajo tierra, el doble de lo anterior.
7.3 Tolerancias en las cotas de losas, vigas, juntas horizontales visibles, y en
general todo tipo de estructuras similares, el maximo permisible es:

Para 3,00 metros de luz 0,5 centimetros
Para 6,00 metros de luz 1,0 centimetro
En estructuras bajo tierra, el doble de lo anterior.

7.4 Tolerancias en dimensiones de secciones de vigas, columnas, losas, muros,
tanques, u otras similares.

Por defecto 0,5 centimetros
Por exceso 1,0 centimetro
8. ACABADOS DE SUPERFICIES DE CONCRETO

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

Las irregularidades superficiales en los acabados se clasificaran como bruscas o
graduales. Todas las juntas mal alineadas y los resaltos o depresiones subitos
producidos por mala colocacion de las formaletas o por defectos de construccién, se
consideran como irregularidades bruscas y se medirdn directamente. Las demas
irregularidades se consideraran como graduales y se medirdn por medio de reglas
metalicas o0 su equivalente para superficies curvas. Se utilizaran reglas de 1,50 m. para
superficies formaleteadas y de 3,00 m para superficies no formaleteadas.

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

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

8.2.2 Superficie Tipo A-2. Corresponde a todas las superficies formaleteadas que no
vayan a estar cubiertas por tierra y que no requieran el acabado especificado a
continuacion para las superficies A-3. Las irregularidades superficiales, medidas como
se indicd anteriormente, no serdn mayores de 3 mm para las graduales. Todas las
irregularidades bruscas en la superficie A-2 y las graduales que excedan los limites
permisibles, se suavizaran por medio de esmeril 0 de un equipo que permita eliminar la
irregularidad.
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Las superficies tipo A-2 no requieren tratamiento especial, con excepcion de la
reparacion de las superficies defectuosas.

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

Cualquier error en el mismo sera corregido por el Contratista a su costo. Si la
reparacion no es satisfactoria, por su apariencia estética o porque afecte la estructura,
se ordenara la demolicién y reconstruccién parcial o total del elemento estructural, por
cuenta y riesgo del Contratista.

8.3 Superficies no formaleteadas. Las superficies expuestas a la intemperie que
tedricamente sean horizontales, tendran una pequefia pendiente para drenaje como se
muestra en los planos o como lo indique la Interventoria. La pendiente para superficies
de poco ancho, tales como andenes, sera aproximadamente de 3% y para superficies
amplias, tales como pisos, sera del 1% al 2%, si no se encuentra indicada en los
planos.

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

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

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

8.3.2 Acabado tipo E-2 (acabado a llana). Se aplica a las superficies no
formaleteadas que no van a cubrirse con llenos o concreto. Este acabado podra
hacerse con equipo mecanico o manual y se empezaré tan pronto como las superficies
regladas se hayan endurecido lo suficiente para obtener una buena ejecucion, segun
lo determine la Interventoria. El trabajo de la llana serd4 el minimo necesario para
eliminar las marcas dejadas por la regla.

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

Las irregularidades de las superficies, bruscas o graduales, no seran mayores de 5
mm. Las juntas y esquinas se biselaran al acabar la superficie como se muestra en los
planos o de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.
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8.3.3 Acabado tipo E-3 (acabado con palustre). Se aplicar4 a las superficies no
formaleteadas, que no vayan a recibir otro material de acabado. Se obtendran
mediante el uso de palustre, aplicando presion adecuada para asentar los granos de
arena y producir una superficie densa y lisa, pero sélo después que la superficie
trabajada con llana haya endurecido lo suficiente, para evitar que la lechada y el
material fino se segreguen por flotaciébn. La superficie no podr4d quedar con
irregularidades o huellas del palustre. No se permitird el "esmaltado” de la superficie.

9. FORMALETAS

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

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

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

Todas las superficies interiores de las formaletas estardn completamente limpias y
tratadas adecuadamente para obtener superficies lisas, compactas, de color y textura
normales y uniformes. El contratista retirar4 de la obra las formaletas desajustadas,
deformadas o deterioradas que impidan lograr la superficie especificada.

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

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

9.2 Tableros. La madera y los elementos que se usen para la fabricacion de tableros
para las formaletas, estaran constituidos por materiales que no produzcan deterioro
quimico ni cambios en el color de la superficie del concreto, o elementos
contaminantes. Los tableros que se usen y el ajuste y pulimento de los mismos
corresponderan a los requisitos indicados en estas especificaciones en relacién con
los acabados de las distintas superficies.
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9.3 Abrazaderas. Las abrazaderas o tensores empleados para conservar el
alineamiento de los tableros y que queden embebidos en el concreto estaran
constituidos por pernos provistos de rosca y tuerca, no tendran elementos que afecten
al concreto. Las abrazaderas seran de tal forma que la porcion que permanezca
embebida en el concreto esté por o menos a 5 cm por dentro de las superficies
terminadas y permitan retirar los extremos exteriores de las mismas, sin producir
dafos en las caras del concreto.

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

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

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

9.5 Formaletas para superficies a la vista.

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

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

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

9.5.3 Detalles del concreto. Las aristas o angulos vivos, entrantes o salientes,
redondeados o en forma de chaflan, quedaran definidos en los encofrados de acuerdo
con los planos o las especificaciones. El material a usar en los encofrados no
presentara perforaciones, grietas ni hendiduras.
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9.5.4 Desencofrado. Los encofrados se ajustaran en forma tal que permitan ser
desarmados sin golpearlos ni producir roturas en el concreto, previendo que las aristas
no sufran deterioro alguno.

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

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

En caso de utilizar tacos de madera, éstos podran ser cuadrados o redondos, pero en
ambos casos de 10 centimetros o0 mas de lado o didmetro y seran rectos y resistentes.

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

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

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

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

Paredes y columnas (2) dos dias

Losas hasta de 10 cm de espesor (7) siete dias
Losas de méas de 10 cm de espesor (15) quince dias
Losas que soporten cimbras (28) veintiocho dias

El retiro de formaletas para tiempos menores de los especificados requiere de la
aprobacién de la Interventoria, mediante la presentacion por parte del Contratista de
un estudio que demuestre y justifique que las cargas actuantes no deformaran la
estructura.
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La formaleta de la clpula, en tanques circulares, sélo podra retirarse a los 21 dias a
partir del ultimo vaciado, siempre y cuando el concreto haya adquirido la resistencia
especificada en el disefio.

10. CURADO Y PROTECCION

10.1 Curado por agua. El curado se hara cubriendo totalmente todas las superficies
expuestas con gantes permanentemente saturados, 0 manteniéndolas mojadas por un
sistema de tuberias perforadas, de regadores mecanicos u otro método apropiado, que
las mantenga humedas, entendiéndose que no se permitira el humedecimiento
periddico, sino que éste debe ser continuo. El agua que se utilice para curado sera
limpia y llenard los requisitos especificados para el agua de mezcla.

El curado debera ejecutarse durante siete (7) dias para los concretos preparados con
cemento tipo I.

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

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

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

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

10.3 Curado y proteccion para tanques de agua. Con relacion al curado y
proteccion de los concretos para tanques de agua, ademas de lo exigido anteriormente
se tendrd en cuenta lo siguiente: Como en todo tanque es de primordial importancia la
estanqueidad, se tomaran todas las precauciones para evitar el agrietamiento por
retraccion. Todas las superficies de concreto del tanque se mantendran humedas por
un tiempo no menor de siete (7) dias.

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

10.4 Curado por medio de vapor. Cuando se trate de acelerar el aumento de
resistencia y reducir el tiempo de fraguado, puede emplearse el curado a vapor de
acuerdo con las recomendaciones de las Normas Colombianas de Disefio vy
Construccion Sismo Resistente y las demas normas vigentes dentro del periodo de
ejecucion de las obras hasta su recibo definitivo por parte de EL MUNICIPIO.

11. JUNTAS DE CONSTRUCCION

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

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

Se retirara de las juntas de construccion cualquier exceso de agua antes de iniciar un
nuevo vaciado. Después de preparar la superficie de las juntas horizontales, éstas se
cubriran con una capa de mortero de unos 2 cm de espesor, con la misma relacién
arena-cemento del concreto, la colocacién del nuevo concreto se hara antes de que el
mortero fraglie. Si el concreto anterior ya ha secado y endurecido, se humedecera
hasta la saturacion. Cuando se indique en los planos o lo autorice la Interventoria, se
remplazard el proceso anterior por un adhesivo imprimante, que cumpla con los
requisitos establecidos en estas especificaciones.

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

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

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

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

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

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

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

Para evitar planos de falla en las estructuras, la posicion de las juntas de construccién
deberan alternarse tanto horizontal como verticalmente.

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

12. JUNTAS DE EXPANSION Y CONTRACCION

Las juntas de expansién y de contracciébn se construirdn en los sitios y con las
dimensiones que se muestran en los planos, a menos que la Interventoria indique algo
diferente. En general, el refuerzo o cualquier otro elemento, excepcion hecha de los
sellos de impermeabilizacion, no cruzara estas juntas.

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

Las superficies donde se vaya a aplicar el imprimante o el material premoldeable
estaran limpias y secas antes de la colocacién. Algunas juntas de expansion y
contraccion podran estar provistas de sellos de impermeabilizacion como se muestra
en los planos, o lo indique la Interventoria. Los sellos se instalardn de manera tal que
formen un diafragma impermeable continuo en la junta, tal como se indica en la
especificacion respectiva de Tratamiento de Juntas.

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

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

Las reparaciones de la superficie del concreto se hardn Unicamente con personal
experto. El Contratista debe corregir todas las imperfecciones que se encuentren para
que las superficies del concreto se ajusten a los requisitos exigidos por estas normas.
Todas las reparaciones de la superficie del concreto se realizaran antes de veinticuatro
(24) horas, contadas a partir del momento en que se retiren las formaletas. Las
incrustaciones de mortero y rebordes resultantes de empates de tablero se puliran
cuidadosamente. Donde el concreto haya sufrido dafios, tenga hormigueros, fracturas,
defectos, y donde sea necesario hacer resanes debido a depresiones mayores que las
permisibles, las superficies se picaran hasta retirar totalmente el concreto o hasta
donde lo determine la Interventoria, y resanarse con mortero o concreto de
consistencia seca hasta las lineas requeridas de acuerdo con la naturaleza de la
reparacion, previa utilizacion de adhesivos autorizados por la Interventoria. En el caso
de fracturas, el picado de las superficies tendra la profundidad suficiente para permitir
una buena adherencia y retencion del resane y ejecutarse con seccién en forma de
cola de pescado. El concreto utilizado para las reparaciones serd de las mismas
caracteristicas del concreto de la estructura a reparar.

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

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

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

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

14. TIPOS DE CONCRETOS
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14.1 Concreto ciclopeo. Se usara concreto ciclépeo en los sitios indicados en los
planos o definidos por la Interventoria, donde sea necesario profundizar las
excavaciones por debajo de la cota proyectada o con el objeto de obtener una
cimentacion de soporte deseada. Su dosificacion sera la indicada en los planos, en las
especificaciones de obra o la definida por la Interventoria y se preparara por volumen.
La mezcla tendra una resistencia a la compresion f'c=21 MPa (210 kg/cm2) con el
porcentaje de piedra definida segun disefio o una resistencia fc'=17,5 MPa (175
kg/cm2) con el porcentaje de piedra definida segun disefio. Las piedras deberan
distribuirse uniformemente en forma estratificada.

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

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

En estructuras con espesores menores de 80 cm, la distancia libre entre piedras, o
entre piedras y la superficie de la obra, no podra ser menor de 10 cm. En estructuras
con espesores mayores, esta distancia no podra ser menor de 15 cm. En estribos y
pilas no podra usarse concreto ciclépeo en los ultimos 50 cm por debajo de la
superficie 0 asiento de la superestructura o placa.

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

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

14.2 Concreto para solado. Las fundaciones para columnas, muros, y similares que
lleven refuerzo, se realizaran sobre un solado de concreto pobre de 5 centimetros de
espesor, con una resistencia minima de (140Kg/cm2).

14.3 Concretos para recinte de muros. Se usara el concreto indicado en los planos o
definidos por la Interventoria para garantizar la estabilidad de las estructuras vecinas y
de la obra en construccion. El Contratista debera tener en cuenta el costo de todos los
elementos adicionales necesarios para acometer este tipo de actividad.
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14.4 Concretos con resistencia especificada. Los sitios de colocacién y la
resistencia del concreto sera la indicada en los planos o la que fije la Interventoria.
Todos los materiales cumpliran los requisitos especificados en esta norma. Los
concretos se clasificaran segun su resistencia y usos:

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

- Cimentacion de tuberias.

- Empotramiento de la tuberia por profundidad.

- Cimentacién de losa de fondo de tanques.

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

- Anclajes y apoyos.

- Para aliviaderos. Incluye cafiuelas elevadas.

- Para cabezotes y descoles.

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

- Dinteles y sillares.

- Cordones y cunetas.

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

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

14.4.4 Otras resistencias 0 usos. Los concretos que requieran otras resistencias o
usos se indicaran en los planos o en el formulario de propuesta o en las normas
correspondientes al servicio en particular

MEDIDA:

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

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro,
transporte y colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de
obra; la construccion y tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un
item independiente; sellantes y aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de
formaletas, incluyendo el tratamiento de superficies, conservacién en el sitio durante el
tiempo requerido y el retiro de las mismas. También incluird los costos por preparacion
de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos de laboratorio y
presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad, y
todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y
verificar los concretos especificados.

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

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.
Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los
concretos de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso
contrario, solo se pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los
aditivos utilizados para resanes seran por cuenta del contratista.

Cuando en los planos de la obra se indiquen sellos metalicos, caucho o PVC, el costo
del suministro, transporte y colocacion de este elemento se pagara por metro(m) en el
item correspondiente.

3.2 CIMENTACIONES EN CONCRETO

GENERALIDADES:
1. CIMIENTOS

Este numeral comprende todas las actividades relacionadas con la construccion de
cimientos en concreto simple, ciclépeo o reforzado, necesarios para la construccion de
edificios, de conformidad con las lineas, niveles, pendientes, disefios y localizacion
mostrados en los planos y con las modificaciones efectuadas en la obra de comun
acuerdo con la Interventoria. En la utilizacion de concreto y acero de refuerzo para
cimientos de muros y fundaciones estructurales, el Contratista tendrd en cuenta la
totalidad de las normas establecidas en las especificaciones 4.01 y 5.01 en lo
relacionado con materiales, fabricacién, manejo, transporte, colocacion, resistencia,
formaletas, acabados, curado, proteccion y todas las demas actividades necesarias.

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

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

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

1.3 Cimientos en concreto reforzado para muros y zapatas. De acuerdo con lo
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indicado en los planos de la obra, el terreno de fundacion se nivelara con una capa de
concreto pobre de 5 cm de espesor o de material de base de 10 cm de espesor.

Tan pronto como el concreto de solado haya fraguado, se colocaran las varillas de
refuerzo de acuerdo con los recubrimientos, dimensiones, diametros y figuracion
indicados en los planos estructurales, y se procederd a la colocacion de formaletas y
vaciado del concreto. La resistencia de la mezcla sera de 21 MPa (210 kg/cm2) a
menos que en los planos se indique una diferente.

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

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

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

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

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

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

2. PILOTES
Los de mayor utilizacion son los siguientes:
2.1 Pilotes de concreto fundidos en el sitio. Las especificaciones del concreto, las

dimensiones, detalles, pruebas de carga, numero y localizacion de pilotes seran
indicados en los planos y especificaciones particulares. De este tipo de pilotes se
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distinguen dos clases:

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

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

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

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

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

En el proceso de hincado se protegeré la cabeza del pilote y se llevara un registro
completo del numero de golpes necesarios para que el pilote penetre una longitud
determinada en el suelo. En este proceso se controlara permanentemente la
verticalidad y alineamiento de los pilotes.

MEDIDA:

1. CIMIENTOS. La unidad de medida para pago sera por metro cubico (m3) construido
de acuerdo con los planos y disefios de mezclas aceptadas por la Interventoria.
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2. PILOTES. La unidad de medida sera en metros lineales (m), agrupados de acuerdo
CON Sus secciones.

PAGO:

1. CIMIENTOS. El precio unitario incluye el suministro, transporte y colocacion del
concreto, las formaletas necesarias y su retiro, la localizacion topografica y verificacion
de niveles, los ensayos de laboratorio requeridos, los equipos, materiales,
herramientas, mano de obra y todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucién de la actividad.

El pago se hara de acuerdo a los precios establecidos para los respectivos items en el
contrato.

2. PILOTES. EIl precio unitario incluye el suministro, transporte y colocacién del
concreto, las formaletas necesarias y su retiro, la localizacion topografica y verificacién
de niveles, los ensayos de laboratorio requeridos, los equipos, materiales,
herramientas, mano de obra y todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucién de la actividad.

El acero de refuerzo para los elementos vaciados en sitio se pagara en el item
correspondiente. Para los pilotes prefabricados estara incluido dentro del precio de
metro lineal de pilote.

3.3 ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONCRETO

GENERALIDADES:

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

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

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

1. Pedestales, columnas y vigas. Las formaletas serdn construidas en madera de
primera calidad o metalicas, siguiendo rigurosamente las dimensiones, secciones y
detalles sefialados en los planos estructurales y cuidando que antes de cada vaciado
se encuentren perfectamente limpias, engrasadas, rectas y firmemente aseguradas o
apuntaladas. Seran revisadas y aprobadas por la Interventoria antes de cada vaciado.
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La utilizacion de formaleta metélica para las columnas o vigas, se hara siempre que no
se desfiguren las caracteristicas de "concreto a la vista", si éste fuere incluido en los
planos.

En el formulario de cantidades de obra se determinaréd el item de concreto para vigas
profundas, que son aquellas que sobresalen del nivel inferior de la losa y que
requieren para su construccion una formaleteria adicional. Igualmente se determinara
el item de concreto para vigas de seccion especial, que comprende la vigas cuya
seccion transversal es diferente a la rectangular, tales como vigas canoa, caballete, en
“L”, etc. y que por su forma geométrica implica el disefio y fabricacion de formaletas
especiales.

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

3. Dinteles y sillares. Se construirdn en concreto reforzado en los vacios de las
puertas y ventanas, de acuerdo con los detalles, secciones y alineamientos
consignados en los planos estructurales, utilizando una mezcla con una resistencia de
21 MPa (210 Kg/cm?2) y los refuerzos especificados.

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

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

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

5.1 Muros en concreto ciclépeo. Luego de fijar la formaleta, se colocara una capa de
concreto simple sobre el concreto de resane, y luego se colocaran las capas de piedra
y concreto alternadas, cumpliendo con los requisitos establecidos en estas
especificaciones.

5.2 Muros en concreto reforzado. Se seguiran los requisitos establecidos en estas
especificaciones, figurando y colocando los refuerzos de conformidad con los
diametros y espaciamientos sefialados en los planos estructurales. El vaciado del
concreto serd autorizado por la Interventoria, después de haber revisado las
formaletas y la colocacién del refuerzo.
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En el formulario de cantidades de obra se discriminara los items de “Muro en concreto
reforzado macizo” o “Muro en concreto reforzado aligerado”.

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

MEDIDA
La unidad de medida sera por metro cubico (m3) de concreto
PAGO:

El pago se hard segun la resistencia y el tipo de elemento y por kilogramo (kg) de
acero de refuerzo a los precios unitarios del contrato, segun lo definido en estas
especificaciones. No habra lugar a deducciones por volimenes ocupados por el acero
de refuerzo o por piezas incrustadas en el concreto con volumen inferior a 0,10 metros
cubicos.

Para los elementos estructurales de concreto el precio unitario incluye el suministro,
transporte, colocacion y curado del concreto, aditivos cuando se requieran, las
formaletas necesarias y su retiro, la localizacién topografica y verificacion de niveles,
los ensayos de laboratorio requeridos, los equipos, materiales, herramientas, mano de
obra, permisos, juntas de construccién y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

Para efectos de medida y pago se enuncian ademas las consideraciones especiales
para los siguientes elementos:

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

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

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

3.4 LOSAS ALIGERADAS

GENERALIDADES:
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Las losas aligeradas se construirdn con concreto de 210 kg/cm2 de acuerdo con los
planos y especificaciones, en los cuales se indicara: la resistencia y tipo de concreto,
cantidad y posicion del refuerzo y del aligerante, dimensiones de la estructura a
construir y todos aquellos aspectos que se requieran para la correcta ejecucion de
cada una de las actividades. En caso de existir dudas en cuanto a especificaciones,
ellas deberan ser aclaradas por parte de la Interventoria, previo al inicio del vaciado
del concreto. Para su construccion se tendran en cuenta los requisitos establecidos en
estas especificaciones, ademas de lo indicado en los respectivos planos estructurales
en cada caso, Y las instrucciones impartidas por la Interventoria.

Para el mortero de cielo raso, en caso de requerirse, se utilizara como refuerzo malla
tipo revoque, suspendida del acero de refuerzo cada 0,40 m con alambre calibre 14 o
equivalente. La superficie del mortero debe garantizar la adherencia del revoque
posterior.

Los acabados para los bordes y cortagoteras se construirdn conforme a los detalles
gque se muestran en los planos, y su costo sera incluido en el valor por metro cuadrado
(m2) de la losa; por lo tanto no habra lugar a pago adicional por este concepto. Las
losas expuestas seran impermeabilizadas de conformidad con lo indicado en los
planos 0 de comun acuerdo con la Interventoria, teniendo especial cuidado en las
pendientes hacia los costados o los desagiies, las cuales estaran entre el 1% y el 2%,
a menos que en los planos se encuentren indicadas otras diferentes. EI método y los
productos utilizados en la impermeabilizacion de las losas deberan estar previamente
aprobados por la Interventoria antes de su utilizacion en obra.

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

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

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

3.5 ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS PREFABRICADOS EN CONCRETO
GENERALIDADES:

El trabajo cubierto por esta especificacion comprende las actividades necesarias para
la ejecucion de elementos prefabricados en concreto reforzado utilizados en la

construccién de edificaciones, tales como: plaquetas para pisos, paneles, marcos para
ventaneria, alfarjias, correas, gargolas, viguetas y repisas o mesas, que se indiquen en
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los planos y que por sus caracteristicas o exigencias especiales del proyecto deban
prefabricarse y colocarse después de curados, en los diferentes sitios de la
construccion.

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

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

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

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

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

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

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

Ejecucion. Antes de colocar las formaletas, se preparard una superficie
completamente lisa y muy bien nivelada, para evitar deformaciones de los
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prefabricados y obtener unos acabados 6ptimos y dimensiones precisas de acuerdo
con los planos de detalle. Se preparard ademas, una area suficientemente amplia para
el almacenamiento, proteccién y curado antes de su colocacién definitiva.

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

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

Ademdas de las anteriores, se tendrdn en cuenta las siguientes disposiciones
especificas:

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

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

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

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

Para su almacenamiento se colocaran sobre un piso muy bien nivelado, conservando
la misma posicién vertical de la seccion, en forma idéntica a como fueron vaciadas.
Podran almacenarse en varios planos pero cuidandose de separar los elementos unos
de otros mediante tablas o listones y fijandolas para garantizar la posicion vertical
indicada.
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Para su manejo y colocacion sobre las vigas estructurales es indispensable que el
Contratista disponga del equipo manual o mecéanico adecuado, aprobado por la
Interventoria, a fin de evitar esfuerzos imprevistos que puedan deformar, fisurar o
romper las viguetas o correas. Cuando las correas estén colocadas sobre planos
inclinados se arriostraran adecuadamente entre si, de acuerdo con los planos o las
indicaciones de la Interventoria, a fin de evitar su pandeo.

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

MEDIDA:

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

Las zapatas, pedestales, columnas, vigas, secciones de muros y escaleras se mediran
por metros culbicos (M3) y su correspondiente refuerzo en kilogramos (kg),
separadamente, de acuerdo con su didmetro y resistencia.

PAGO:

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

Las alfarjias y repisas se pagaran por metro lineal (m).

Las placas, entrepisos, aleros, voladizos, y afines, se pagaran por metro cuadrado
(m2).

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

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

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

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

3.6 ADHESIVO IMPRIMANTE
GENERALIDADES:

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

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

MEDIDA
Sera por kilogramo (kg) de adhesivo imprimante aplicado.
PAGO:

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

3.7 TRATAMIENTO DE JUNTAS

GENERALIDADES:

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

Los tratamientos aqui descritos deberdn garantizar la estanqueidad y la
impermeabilidad de las estructuras. De presentarse fugas y/o infiltraciones, quedara
bajo la responsabilidad del Contratista el tratamiento y correccion de las mismas, sin
gue ello implique algun costo adicional para EL MUNICIPIO

Antes de emprender los trabajos, el Contratista debera presentar a la Interventoria,
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para su aprobacion, los productos que va a utilizar con la debida certificacion del
fabricante en la que se garantice su durabilidad y funcionamiento para las condiciones
bajo las cuales van a trabajar. Adicionalmente, para la instalacion y aplicacién de
cualquiera de estos productos deberan atenderse las recomendaciones dadas por el
fabricante.

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

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

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

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

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

Sobre las juntas de dilatacion de la losa inferior del tanque, posterior al tratamiento con
imprimante y sellante, se colocard un conjunto de cinta elastica y adhesivo epo6xico
para el sello de las juntas. Estos materiales deben estar previamente aprobados por la
Interventoria.

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

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

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

MEDIDA:
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La unidad de medida sera el metro lineal (m) de junta tratada.
PAGO

Para las juntas de dilatacion su precio incluye: el valor de la cinta, el adhesivo, el
imprimante y el sellante, la limpieza de la junta y los tratamientos que exija el
fabricante. Para las juntas de construccion el precio incluye la ejecucion y el valor de la
cinta.

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

Este capitulo comprende las actividades relacionadas con el suministro, transporte,
corte, doblaje, figuracion, y colocacion de acero para el refuerzo de estructuras y
demas obras que requieran de este elemento, de conformidad con los disefios y
detalles mostrados en los planos, lo indicado en las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente, las hormas técnicas vigentes y las instrucciones de la
Interventoria. Las especificaciones contempladas en el presente capitulo son:

4.1. Barras de acero de refuerzo
4.2. Malla electrosoldada

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las
siguientes normatividades: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente (NSR - 98)

4.1 BARRAS DE ACERO DE REFUERZO

GENERALIDADES:

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

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las
siguientes normatividades: Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
Resistente (NSR - 98); NTC 161, 2289; ANSI/AWS D1.4.

1. Materiales. Las barras de refuerzo seran suministradas por el Contratista libres de
defectos, dobladuras y curvas. Se utilizaran barras redondas lisas con un esfuerzo de
cedencia de 280 MPa (2.800 kg/cm2 - grado 40) y barras redondas corrugadas con
esfuerzo de cedencia de 420 MPa (4.200 kg/cm2 - grado 60), de acuerdo con los
planos. El refuerzo cumplira lo especificado en las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente.

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

2. Listas y diagramas de despiece. Cuando los planos no incluyan listas o diagramas
de despiece, el Contratista los preparara y sometera a la aprobacion de la Interventoria
con una anticipacion no menor de quince (15) dias antes de ordenar la figuracion del
refuerzo. La aprobacion no eximira al Contratista de su responsabilidad de suministrar,
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doblar y colocar el refuerzo en forma correcta de acuerdo con los planos de disefio.
La informacion basica para la realizacién de un pedido de barras con limite de fluencia
de 420 MPa (4.200 kg/cm2 - grado 60) seré la siguiente:

- Peso del producto (en kg).

- Nombre del material (barras corrugadas de acero de baja aleacion y/o termotratadas

para refuerzo de concreto).

- Didmetro (valor del didmetro nominal expresado en milimetros o en octavos de

pulgada).

- Designacion de la norma técnica (NTC 2289).

- Solicitud del certificado de calidad que especifique la composicion quimica y las
Caracteristicas mecanicas de los lotes que conforman el pedido.

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

Todo el acero de refuerzo se colocard en la posicidon exacta mostrada en los planos y
debera asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento durante la colocacion
del concreto. Para el amarre de las varillas se utilizara alambre y en casos especiales,
indicados en los planos o debidamente autorizados por la Interventoria, se utilizara
soldadura siguiendo los procedimientos contemplados en la norma ANSI/AWS D1.4, la
cual describe la seleccion adecuada de los metales de aporte, las temperaturas de
precalentamiento y entre pasadas, asi como los requisitos para el desempefio y el
procedimiento de calificacion del proceso y los soldadores.

La distancia del acero a las formaletas se mantendra por medio de bloques de mortero
prefabricados, tensores, silletas de acero u otros dispositivos aprobados por la
Interventoria. Los elementos metdlicos de soporte que vayan a quedar en contacto con
la superficie exterior del concreto seran protegidos contra la corrosién. En ningan caso
se permitird el uso de piedras o bloques de madera para mantener el refuerzo en su
lugar.

Antes de iniciar la colocacion del concreto debe revisarse que el refuerzo esté libre de
oxido, tierra, escamas, aceites, pinturas, grasas y de cualquier otra sustancia extrafia
gue pueda disminuir su adherencia con el concreto.

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

No se permitird el uso de ningun elemento metélico o de cualquier otro material que
aflore de las superficies del concreto acabado, distinto a lo indicado expresamente en
los planos o en las especificaciones adicionales que ellos contengan.

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

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

En superficies que han de quedar expuestas a la intemperie 0 en contacto con tierras
de rellenos:

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

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

- En vigas y columnas:

- Refuerzo principal, estribos y espirales: 40 mm

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

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

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

5.1 Diametros minimos de doblamiento. Los diametros minimos de doblamiento,
medidos en el lado interior de la barra, seran los siguientes:

- Para barras de refuerzo principal
Barras No.2 a No. 8, seis (6) diametros de la barra.
Barras N0.9 a No.11, ocho (8) diametros de la barra.

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

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

- Un doblez de 180°, m&s una prolongacion con longitud minima de cuatro diametros
de la barra, pero no menor de 60 mm.
- Un doblez de 90° més una prolongacion, de longitud minima igual a 12 diametros de
la barra, en el extremo libre de ésta.
- Para estribos y estribos de confinamiento debe cumplirse lo establecido en el capitulo
correspondiente de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
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Resistente.

5.3 Desarrollos y empalmes del refuerzo. Cumpliran lo especificado en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente

Los traslapos de las barras se ejecutaran en la forma y localizacion indicadas en los
planos. Todo traslapo no indicado requerira autorizacién de la Interventoria. Los
traslapos en barras adyacentes se localizaran de tal manera que queden alternados
entre si, cuidando de que no estén en zona de maxima solicitacién. Los traslapos de
refuerzo en vigas, losas y muros, se alternaran a lado y lado de la seccién.

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

Se podra utilizar unibn mecanica para traslapos, pero con el visto bueno de la
Interventoria, y con la certificacion de resistencia a la compresién y a la traccién de un
laboratorio competente.

MEDIDA

La medida para el pago sera el peso en kilogramos (kg) de acero de refuerzo colocado
y aprobado por la Interventoria, clasificado segun el diametro y la resistencia. La
medida no incluira el peso de alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado
para mantener el refuerzo en su lugar, o para ejecutar los traslapos, ni el acero
adicional resultante de la ejecucion de los traslapos que no estén indicados en los
planos o no hayan sido autorizados por la Interventoria.

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

Barra No. DiéTner;r(zprl\Jcngrjr;inal Peso kg/m
2 6,35 (1/4) 0,25
3 9,52 (3/8) 0,56
4 12,70 (1/2) 0,99
5 15,88 (5/8) 1,55
6 19,05 (3/4) 2,24
7 22,22 (718) 3,05
8 25,40 (1) 3,98
9 28,70 (1-1/8) 5,05
10 32,26 (1-1/4) 6,41
11 35,81 (1-3/8) 7,91
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PAGO:

El precio unitario incluye el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion, fijacion y
colocacion de las barras de refuerzo segun lo establecido en los planos o lo indicado
en las especificaciones. Incluye ademas los materiales, equipos, herramientas, mano
de obra, ensayos y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion del trabajo.

4.2 MALLA ELECTROSOLDADA
GENERALIDADES:

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

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

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las
siguientes normatividades: Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
Resistente (NSR - 98); NTC 1925y 2310.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2) de malla instalada. La medida no
incluird el peso de alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado para
mantener el refuerzo en su lugar, o para ejecutar los traslapos, ni el acero adicional
resultante de la ejecucion de los traslapos, el cual debera ser tenido en cuenta por el
Contratista al hacer su propuesta.

PAGO:

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

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

5.3 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION ANTRACITA 0.85mm - 1.10mm
Suministro de Antracita
GENERALIDADES:

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

El material suministrado para el filtro se debe instalar en las cajas como capa superior
de la estructura del lecho filtrante, el espesor de la capa puede variar segun el disefio
suministrado o como lo exija la interventoria. La colocacién de los materiales se hara
por capas de acuerdo con lo establecido para cada caso.

El Contratista tomard las precauciones necesarias para mantener los materiales del
lecho filtrante libres de basuras y materiales extrafios durante la colocacion de los
mismos hasta hacer la entrega definitiva de éstos. Si por algtiin motivo el lecho filtrante
se contamina modificando sus caracteristicas antes de que la Interventoria haga el
recibo final de la obra, el Contratista debera limpiarlo o construirlo de nuevo, por su
cuenta.

MATERIALES:

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

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

MEDIDA:

La medida sera por metro cubico (m3) medido en el sitio. Los volimenes a instalar
serén los necesarios segun el disefio. Este material filtrante debe ser clasificado y
lavado y debe cumplir con los tamafios especificados. Cada lote de este material sera
recibido a satisfaccion una vez haya pasado satisfactoriamente los andlisis
granulométricos y de calidad realizados en un laboratorio certificado, muestreado
segun recomienda la NTC N° 2572.

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

5.4 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION ARENA 0.45-0.55 MM
GENERALIDADES:

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

MATERIALES:

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

MEDIDA:

La medida sera por metro cubico (m3) medido en el sitio. Los volimenes a instalar
seran los necesarios segun el disefio. Este material filtrante debe ser clasificado y
lavado y debe cumplir con los tamafios especificados.

PAGO:

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

5.5 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION GRAVA 1/4-1/8"
GENERALIDADES:

La grava, ya sea en forma de canto rodado o como producto de la trituracion de roca,
gue se emplee como material de filtro estara conformada por materiales durables,
libres de particulas descompuestas y con una granulometria que esté comprendida

dentro de los siguientes limites de gradacion 1/4-1/8"

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

MEDIDA:

La medida serd por metro cubico (m3) medido en el sitio. Los volimenes a instalar
seran los necesarios segun el disefio. Este material filtrante debe ser clasificado y
lavado y debe cumplir con los tamafios especificados.

PAGO:

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

5.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NT2000

GENERALIDADES:

Geotextil se utilizara geotextil, si asi lo indican los planos o lo ordena la Interventoria.
El material utilizado ser& del tipo no tejido NT 2000 o similar, con filamento continuo,
con espesor de 2,8 mm y peso de 200 gr/m2; cumplira las normas NTC 1998, 1999,
2002, 2003 y 2250 en cuanto a resistencia a la tension, peso-area, coeficiente de
permeabilidad, resistencia al rasgado y espesor resistente. Para su colocacién se
deben seguir todas las instrucciones del fabricante.

MATERIALES:

Todos los materiales que se utilicen para la conformacion, deberan estar aprobados
por la Interventoria con anterioridad al inicio de su construccion.

MEDIDA:

La medida seré por metro cuadrado (m2)

PAGO:

Su precio incluira el suministro, transporte y colocacion de los materiales
5.7 EQUIPOS DE MEDICION PARA LABORATORIO
GENERALIDADES:

Esta actividad comprende el suministro, transporte e instalacion de los equipos y
elementos necesarios que seran utilizados en el laboratorio de la planta de tratamiento
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de agua potable.

Comprendera los siguientes elementos:

Ph-metro digital ph 11 ele 24, medidor portatil de dimensiones 172x80x37 mm,
incluye maletin para transporte, electrodo plastico 24ph, soporte electrodo,
vaso plastico, buffer 4 y 7 x 50ml, solucién electrolitica x 50ml.

Turbidimetro digital, portatii modelo 2100p, rango de 0-1000ntus o similar,
(incluye estuche plastico de transporte, 4 estandares primarios de calibracion, 3
gelex secundarios de verificacién, aceite ensiliconado, balletilla, 9 celdas de
medicion, adaptador corriente y manual de instrucciones)

Estuche para medicién de cloro libre y total de 0 - 3,5ppm, con resolucion de
0,1ppm, incluye caja de medicién, 2 tubos plasticos, disco de color con 50
pruebas de cloro libre y 50 pruebas de cloro total

vaso precipitado fb 600ml

Erlenmeyer c. angos. 250ml

pipeta volumétrica ci.a 50ml

pipeta volumétrica ci.a 25ml

suministro probeta graduada ci.a cert. 500ml

MEDIDA:

La medida para el pago de los elementos y equipos de laboratorio sera la unidad (Un).

PAGO:

Las cantidades medidas en la forma anteriormente indicada, se pagaran al precio
unitario pactado en el contrato para este item.

VERIFI

6. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS.

CACION INICIAL

Antes de proceder a la instalacion se debe asegurar que:

a)

b)
c)

d)

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

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

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

La valvula cumpla con las especificaciones técnicas requeridas y fisicamente
coincida con lo estipulado en los planos suministrados por el fabricante.
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e) Los planos del sistema, suministrados por el constructor, deben contemplar las
dimensiones correspondientes para la instalacién de la valvula.

f) De acuerdo con la seleccién de la valvula, se debe verificar que los requisitos
bésicos del montaje, como son la presion de la linea, la clase de la valvula y las
caracteristicas de las bridas con los requeridos en el disefio.

g) Se debe determinar la presion de servicio para instalar la vélvula
correspondiente.

h) Estan disponibles todos los materiales, equipos, herramientas y accesorios de

apoyo para la instalaciéon adecuada, mediante la comprobacién previa de una
lista de chequeo.

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.

Durante la planeacion de la instalacion debe considerarse lo siguiente:

a)

b)
c)

d)

e)

f)
9)

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

Existen uniones de desmontaje en la instalacion

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

Se dispone de un equipo de soldadura.

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

Se dispone de suministro eléctrico.

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

EN LA INSTALACION DE LAS VALVULAS.

Deben tenerse en cuenta factores como los siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
)
a)
h)

Cual es el orden adecuado para la instalacion de la(s) valvula(s) y accesorios.
La posicién de la valvula coincide con la posicion de trabajo disefiada.

Se puedan accionar con facilidad.

El sentido de giro sea el correcto.

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

La indicacion de posicion de la valvula coincide con la direccion del flujo.

Se deben instalar o no uniones de desmontaje.

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

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

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

[) Deben instalarse las valvulas de guarda (compuerta) adecuadas, para la
ejecucién de las labores de mantenimiento posteriores.

REQUISITOS PARTICULARES.

VALVULAS DE COMPUERTA

Una valvula de compuerta, dependiendo del disefio de la red, puede instalarse tanto
vertical como horizontalmente.

6.1 VALVULAS DE COMPUERTA.
ALCANCE.

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

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

REQUISITOS

REQUISITOS GENERALES.

DISENO GENERAL.

Las valvulas de compuerta son también llamadas valvulas de cortina.

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

a) Los esfuerzos combinados resultantes de aplicar la presion nominal interna
total cuando el elemento de cierre efectla un ciclo completo desde posicién
totalmente abierta hasta la posicion totalmente cerrada, contra la presién
nominal del agua en desequilibrio.
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b) El disefio de todas las partes debe ser tal que si se aplica al vadstago un torque
equivalente al par maximo de funcionamiento, en sentido de cierre cuando la
compuerta esta cerrada y sometida a la presion del agua, no debe presentarse
falla en los componentes de la valvula. El valor del torque méaximo de
funcionamiento debe ser especificado por el fabricante.

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

d) La vélvula y sus componentes deben soportar una presién de ensayo, con el
conjunto ensamblado, de dos (2) veces la presidbn nominal sin presentar falla
alguna como lo indica la norma de la AWWA C-5009.

e) Los materiales y la fabricacion de valvulas de compuerta de sello elastico de
diametros 27,3",47,6”,8”,10”, 12", 16” y 20" para presiones de trabajo de hasta
225 psi, se regiran por las Ultimas revisiones de las normas NTC 2097, AWWA
C 509 e ISO 7259, en referencia a los requisitos exigidos en la presente
Norma.

CUERPO Y BONETE.

GENERALIDADES

La unién del cuerpo y el bonete debe ser exenta de mantenimiento, con estanqueidad
por empaque de caucho etileno propileno-dieno, EPDM; caucho acrilo nitrilo butadieno,
NBR; material elastomérico 6 equivalente sujeto a aprobacion de la Interventoria,
siempre y cuando no cause contaminacion al agua. Este empaque debe tener seccion
transversal circular o perfilada, en ningln caso debera ser empaque plano, debido a
gue es susceptible de moverse y de dar fuga, y debera estar alojado en el cuerpo o
bonete en un canal con la forma del empaque.

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

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

ESPESOR DE PARED

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

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

MATERIAL

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

Los elementos de fijacion (tornillos, pernos, tuercas, arandelas y similares) deben ser

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 76
ACUEDUCTO URBANO DEL MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA



Union
. P ESPECIFICACIONES TECNICAS PLANTA _ _ 1zl
Findeter T 4 DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Esicon Zipaquira

fabricados en acero inoxidable.
VASTAGO.

GENERALIDADES

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

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

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

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

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

MATERIAL
Acero inoxidable, segun las normas DIN 17440 6 ASTM A-276 o para presiones PN 10
y PN 16 segun AlSI 420.

Los bujes de la tuerca del vastago deben ser en bronce

MATERIAL DE EMPAQUETADURA

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

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

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

TUERCA
Material en bronce, segun DIN 17660 6 ASTM B - 584 o equivalente.

CONEXIONES.

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

Bridas de Fundicion” teniendo en consideracién lo siguiente:

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

En caso de ser necesario, la interventoria puede solicitar adaptadores para instalar
valvulas en tuberias que presenten tipos de bridas diferentes o valvulas con extremos
diferentes en cada lado de la valvula.

Los orificios pueden ser pasantes.

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

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

OTROS EXTREMOS

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

SISTEMA DE SELLO.

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

MATERIAL DEL SELLO

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

COMPUERTA (OBTURADOR)
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TIPO DE COMPUERTA
Debe ser de un solo cuerpo, debe incluir la tuerca del vastago asegurada a la
compuerta de tal forma que prevenga que el mecanismo se "patine".

MATERIAL

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

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

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

ACTUADOR.
ACTUADOR MECANICO (NEUMATICO O HIDRAULICO)

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

MATERIAL
Acero para engranajes

CARCAZA DEL ACTUADOR

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

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

RECUBRIMIENTO.

Todas las valvulas deberan ser suministradas con recubrimiento interno y externo de
pintura Epoxipoliamida o con recubrimiento de resina epdxica o con aplicacién de
pintura por Termofusién FBE, segun DIN English 3476, AWWA C 550 y la norma I1SO
7259.
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La valvula debera estar totalmente recubierta y ninguna parte interior de la valvula
podra estar sin recubrir, a excepcion de aquellas partes que por su material de
fabricacion, no se oxiden con el agua (vastago, tuerca, empaques).

MUESTREO

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

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

METODO DE PRUEBA.

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

a) Ensayo al hierro nodular: Para composicién quimica y resistencia a la traccion-
elongacion.

b) Ensayo al acero y al bronce: Para composicion quimica, fluencia, elongacién y
esfuerzos al torque.

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

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

AWWA C-509.

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

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

Cuando el proveedor deba suministrar gran cantidad de vélvulas, se acordara
contractualmente el tipo de empaque de las mismas, de manera que tengan la debida
proteccion si son entregadas a granel.

ROTULADO

Debe llevar la siguiente informacion grabada en alto relieve, o en una placa de
identificacion indeleble y debidamente asegurada al cuerpo de la valvula:

a) Nombre del fabricante

b) Presion nominal

c) Tamafio

d) Fecha de fabricacion

e) Numero de serie Unico para cada valvula
f) Material del cuerpo

8.4 ENTRESUELO PARA APOYO DE TUBERIA
GENERALIDADES:

Cuando la calidad del terreno en el fondo de la zanja no sea adecuada para la
colocacion de la tuberia, la Interventoria ordenara una sobre-excavacion para colocar
un lecho de material granular adecuado para apoyo de la tuberia. Si se especifica en
los planos del proyecto un tipo de cimentacion particular, el entresuelo estara
constituido por el material que sirve de apoyo inferior y lateral a la tuberia antes de la
colocacion del lleno.

El entresuelo puede estar constituido por arenillas, gravas naturales o cascajo
triturado. Estara libre de arcilla, materia organica, escombros y otros materiales
contaminantes. El tamafio méximo del material a utilizar no excedera en una tercera
parte del espesor de la capa de entresuelo. Cuando se utilice grava o cascajo triturado,
éste se cubrird con una capa de arenilla, la cual debera penetrar completamente en los
espacios dejados por la piedra. Si la zanja puede mantenerse en condiciones secas,
se utilizara arenilla o el material especificado como cimentacion en los planos del
proyecto. No debe utilizarse arenilla como entresuelo en condiciones humedas. El
entresuelo se compactara por medios mecanicos o0 manuales. La arenilla que servira
de apoyo a la tuberia tendra un espesor minimo de 5 cm y cumplira con lo establecido
en esta especificacion.

MEDIDA
La unidad de medida sera el metro cubico (m3) compactado

PAGO:

ESPECIFICACIONES TECNICAS — CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE 81
ACUEDUCTO URBANO DEL MUNICIPIO DE ZIPAQUIRA



Union
. P ESPECIFICACIONES TECNICAS PLANTA _ _ 1zl
Findeter T 4 DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Esicon Zipaquira

Su precio se debe incluir el suministro, cargue y descargue, transporte, colocacion y
compactacién de los materiales, la mano de obra, herramientas, equipos y todos los
costos directos e indirectos requeridos para la correcta ejecucion de la actividad.

Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra los tipos
de materiales de entresuelo a utilizar como: arenilla, cascajo triturado, material de base
granular, etc.

8.5 FILTROS
GENERALIDADES:

Para el control y manejo de las aguas subterrdneas se utilizaran filtros de arena y
cascajo con tuberias colectoras. Estos drenajes se construiran en los sitios indicados
en los planos segun los disefios que en ellos aparezcan o donde lo exija la
Interventoria. La colocacién de los materiales se hard por capas de acuerdo con lo
establecido para cada caso.

El Contratista tomara las precauciones necesarias para mantener los sistemas de
drenaje vy filtros libres de obstrucciones, basuras y materiales extrafios durante la
construccion de las obras hasta hacer la entrega definitiva de las mismas. Si cualquier
drenaje se obstruye o pierde parcial o totalmente su capacidad antes de que la
Interventoria haga el recibo final de la obra, el Contratista debera limpiarlo o construirlo
de nuevo, por su cuenta.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 1944, 1998, 1999, 2002, 2003 y 2250; ASTM F 480

MATERIALES

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

Arena. La arena que se use como material de filtro estara compuesta por materiales
durables, libres de particulas en proceso de meteorizacion y con una gradacion tal que
esté comprendida dentro de los siguientes limites:

Tamiz US Porcentaje que pasa
Standard cada Tamiz
No.
4 85 -100
10 70 - 90
20 45 -75
40 15-35
80 5-15
120 0-10
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200 0-5

Grava. La grava, ya sea en forma de canto rodado o como producto de la trituracién
de roca, que se emplee como material de filtro estara conformada por materiales
durables, libres de particulas descompuestas y con una granulometria que esté
comprendida dentro de los siguientes limites de gradacion para filtros sin geotextil:

Tamiz US Porcentaje que pasa
Standard cada Tamiz
No.
150 mm (6") 100
100 mm (4") 90 - 100
75 mm (3") 80 - 100
50 mm (2") 70 - 95
25 mm (1") 60 - 80
13 mm (1/2") 40 - 70
4 10- 20
10 0

El material filtrante cuando se utilice geotextil debera tener un tamafio entre 19 mm y
100 mm, las particulas pueden ser angulares o redondeadas y no requieren ninguna
gradacion en especial, siendo ideal usar fragmentos de un solo tamafio.

Geotextil. En la construccion del filtro se utilizara geotextil, si asi lo indican los planos
o lo ordena la Interventoria. El material utilizado sera del tipo no tejido NT 2000 o
similar, con filamento continuo, con espesor de 2,8 mm y peso de 200 gr/m2; cumplirad
las normas NTC 1998, 1999, 2002, 2003 y 2250 en cuanto a resistencia a la tension,
peso-area, coeficiente de permeabilidad, resistencia al rasgado y espesor resistente.
Para su colocacion se deben seguir todas las instrucciones del fabricante.

Tuberia. La tuberia perforada de concreto debe cumplir con la norma NTC 1944 y
tendré los diametros determinados en los planos de construccién. El material alrededor
de las tuberias sera cascajo aluvial, triturado de roca o una mezcla de ambos, limpios
y con la gradacién indicada anteriormente.

Las tuberias se colocaran cuidadosamente sobre la base de material granular, con
alineamiento y pendientes uniformes. Las campanas se instalardn en la parte superior
de la pendiente, dejando las juntas entre las tuberias parcialmente abiertas y sin
cementar.

En los filtros sin geotextil las tuberias perforadas se colocaran sobre una base de
concreto cuando asi se muestre en los disefios o0 se esté utilizando. La pendiente de
este apoyo sera igual a la de la tuberia; ademés, tendrd una pendiente transversal
ascendente desde la linea inferior de las perforaciones hacia las paredes de la
excavacion de los drenes del uno por ciento (1%). En estos casos, la union de los
tubos se pegara en su tercio inferior con mortero 1 : 2; la seccién del tubo que queda
por debajo de las perforaciones debe conformar una cafiuela continua.

Después de instalar las tuberias se llenara alrededor del tubo con material filtrante
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colocado por métodos manuales hasta obtener las dimensiones indicadas en los
planos.

Se utilizara tuberia de policloruro de vinilo (PVC) perforada para filtros con geotextil
cuando se indique en los planos de disefio, cumpliendo con lo establecido en la norma
ASTM F 480.

MEDIDA

La medida se hara por metro lineal (m) de filtro debidamente terminado con base en la
longitud tomada por el eje sobre la pendiente, es decir lo que comunmente se
denomina a cinta pisada.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte y colocacion de tuberia perforada y material
para filtro, geotextil 0 base de concreto si se requiere, la pega inferior para juntas
donde sea necesario, la mano de obra, ensayos, herramientas, equipos y los demas
costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucioén de esta actividad.
Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra el tipo
de filtro a utilizar (con o sin geotextil) y el material de la tuberia.

8.6 ENGRAMADOS
GENERALIDADES:

Donde se muestre en los planos, donde exista inicialmente grama y se afecte con la
construccién de la obra o donde lo indique la Interventoria, deberan protegerse o
cubrirse las superficies con grama, tipo macana o similar. Estas superficies se
nivelaran y conformaran previamente en corte o lleno hasta 0,20 m en promedio, para
obtener los perfiles indicados en los planos o definidos por la Interventoria. La grama
se colocara sobre un capa de suelo abonado que no contenga grietas, terrones,
piedras mayores de 0,10 m (4") de didmetro, ni escombros. La grama en el momento
de la colocacion tendra como minimo 5 cm de espesor de suelo vegetal.

El trasplante del capote se efectuara dentro de las 24 horas siguientes al corte del
mismo; su almacenamiento y transporte se hara en tal forma que siempre estén en
contacto dos superficies de grama o dos superficies de suelo, manteniendo el bloque
siempre humedo y protegido de los rayos solares. Si el suelo de donde procede la
grama se encuentra muy seco, habra necesidad de regarlo con anterioridad al corte
para que la humedad penetre hasta la profundidad de las raices. No se aceptara
ningan bloque de grama en mal estado o que contenga "pasto quicuyo" o maleza.
Cada bloque de capote se colocara en contacto con los adyacentes; inmediatamente
después de la colocacion, éste se apisonara para mejorar el contacto, evitar bolsas de
aire y para obtener una superficie uniforme en donde la grama crezca facilmente y asi
evitar que el material vegetal sea arrastrado por el agua. Al terminar esta operacion las
grietas entre bloques de grama se llenardn con fragmentos de ésta y tierra vegetal de
buena calidad.
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La grama colocada en pendientes superiores del 15% debera asegurarse con estacas.
El Contratista tendra a su cargo el mantenimiento y limpieza de las 4reas engramadas
hasta que se establezca un crecimiento uniforme y natural de la misma y la
Interventoria reciba la obra. Tendra ademdas la obligacion de reparar a su costo
cualquier porcién defectuosa, que no se adhiera a la superficie o talud y se haya
secado o cuya apariencia sea irregular.

Cuando las excavaciones se realicen en zonas engramadas, la grama que pueda ser
reutilizada se cortara, transportara y almacenara, siguiendo los mismos procedimientos
antes descritos.

Se utilizar4 engramado con semillas cuando se indique en los documentos o planos
para un proyecto particular.

MEDIDA

Se mediran por metro cuadrado (m2) sobre la superficie engramada medida en el sitio
siguiendo las pendientes del terreno, dicha medida no se hara sobre la proyeccién
horizontal.

PAGO:

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

Para efectos de pago se discriminara en el formulario de cantidades de obra, si se
incluye o no el suministro de la grama. En los casos en que se va a reutilizar la grama
existente el precio incluye ademas el corte, retiro y almacenamiento adecuado de ésta.

8.7 ARBORIZACION
GENERALIDADES:

Los arboles ornamentales ubicados en separadores, zonas verdes, parques,
urbanizaciones, etc., que sea necesario cortar para ejecutar las obras, deberan ser
reemplazados por arboles de la misma clase o especie, Adicionalmente, se atendera lo
estipulado en el decreto nimero 393 de 1985 (3 de junio) por medio del cual se define
el arbol urbano, su uso, cuidado y conservacion.

El Contratista gestionard directamente con esta entidad el permiso, supervision y
asesoria correspondiente y presentara a la Interventoria la autorizacién, el programa
de arborizacion y un plano en el que indicara la ubicacion, las especies aprobadas y la
localizacién de las obras existentes y por construir, para evitar asi la interferencia entre
éstas y los arboles.
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Se utilizardn tratamientos radiculares preventivos al efectuar el trasplante de los
arboles y con el fin de evitar la tala Estos tratamientos garantizaran la permanencia de
los arboles y pueden evitar posteriores dafios a las estructuras y obras cercanas a
éstos. Para esta actividad podréan utilizarse barreras circulares o trapezoidales.
Cualquiera de las barreras que se utilice sera de un material resistente a esfuerzos,
elongacion, corrosion, oxidacién y rotura. Pueden ser placas de concreto, policloruro
de vinilo (PVC) o de elementos metélicos, con espesor minimo de 2 mm . Todas las
placas llevaran interiormente salientes con ancho de 13 mm a 19 mm, separadas entre
si una distancia de 150 mm a 200 mm

Cuando se deba trasplantar un &rbol, el Contratista se regira por las normas
establecidas al respecto por la entidad competente y gestionara los permisos
correspondientes.

Todos los procedimientos, ya sea tala, trasplante, tratamiento de proteccion radicular o
reforestacion, contaran con la debida aprobacion por parte de la Interventoria v,
adicionalmente, con la asesoria y la supervision de la entidad competente.

El Contratista tendra que mantener y conservar en perfecto estado los arboles
trasplantados, reforestados o con tratamiento radicular, hasta su entrega y recibo
definitivo por parte de la Interventoria, el cual se hard noventa dias después de
efectuada la siembra o tratamiento. Por lo tanto, debera aplicar el riego, insecticidas,
fertilizantes y cualquier otra medida necesaria para impedir que se sequen y le
permitan arraigarse correctamente.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: Decreto 393 de 1985

Sefializacion. El Contratista tomara todas las precauciones necesarias para proteger
las estructuras y redes existentes que se vean comprometidas en el momento de talar,
trasplantar o sembrar un arbol.

Se colocaran las sefiales necesarias para garantizar la seguridad de los transeuntes y
vehiculos.

Para esto, el Contratista acatara lo indicado por EL MUNICIPIO en lo concerniente a
sefalizacion y seguridad que sea aplicable a las actividades involucradas en esta
especificacion.

El Contratista deberd tramitar ante la Secretaria de Transito Municipal el permiso
correspondiente para transportar los arboles de gran tamafio que puedan perturbar el
flujo vehicular.

MEDIDA

La medida para el pago de la tala, la siembra y el trasplante sera la unidad (Un) en
cada caso, segun la clasificacion dada a continuacion.

PAGO:
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El precio incluye segun el caso el suministro, transporte, abonos y siembra, tala o
trasplante de la especie, la excavacion, el lleno, la mano de obra, material, equipo,
transporte, permisos, fertilizantes e insecticidas necesarios y, en general, todos los
costos directos e indirectos que generen estas actividades.

El pago de la tala, trasplante o siembra de los arboles se llevara a cabo de acuerdo
con la siguiente clasificacion:

Altura mayor de 2 m y diametro mayor de 100 mm
Altura mayor de 2 m y diametro menor de 100 mm
Altura menor de 2 m y diametro mayor de 100 mm
Altura menor de 2 m y diametro menor de 100 mm

Se pagaran por separado las barreras para los tratamientos radiculares. Su medida
sera la unidad (Un) de barrera colocada a satisfaccion y su precio incluird la mano de
obra, el material requerido segun especificaciones y detalles, el transporte, el equipo,
la excavacion, el lleno, la tierra de abono, fertilizantes e insecticidas necesarios y todo
lo necesario para la implementacion de estas protecciones.

Todos los dafios ocasionados por la mala aplicacion de los métodos seran de entera
responsabilidad del Contratista, y los costos de las reparaciones correran por cuenta
de éste.

8.8 CERCOS EN ALAMBRE DE PUAS
GENERALIDADES:

Donde lo muestren los planos, lo exija la obra o lo indique la Interventoria, se retiraran
los cercos en alambre de puas durante el tiempo Unicamente necesario para poder
ejecutar la obra, dejando referenciada su ubicacién para que una vez terminada la
labor se proceda a la colocacibn del mismo, restableciéndolo en las mismas
condiciones originales.

Cuando el cerco cruce zanjas u otras depresiones subitas y angostas, se colocaran
postes de mayor longitud con alambre adicional en la parte inferior del cerco para
cerrarlo.

Antes de iniciar la construccion o reconstruccion del cerco se despejara el sitio donde
vaya a estar colocado y se nivelaran las irregularidades de la superficie de tal manera
gue el cerco siga sus contornos generales. A cada lado se despejara una zona de 0,60
m de ancho y se retiraran los troncos, malezas, rocas, arboles u otros obstaculos que
impidan su construccién. La cuerda inferior del cerco se colocara a una distancia
uniforme sobre el suelo, las otras lineas iran paralelas a ésta de acuerdo con los
planos o instrucciones de la Interventoria.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 2076, 2593; ASTM Al112

Colocacion y Fijacion del Alambre. Los hilos se fijardn paralelos, estirados y
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templados a la altura y espaciamiento sefialados en los planos (minimo 5 hiladas) o de
acuerdo con lo encontrado inicialmente en el sitio.

En los postes terminales y en los portones, el alambre de puas se envolvera alrededor
del poste y se fijar4 por lo menos con tres grapas, doblando, anudando y apretando las
puntas sueltas. En los demés postes se fijard con no menos de una grapa por cada
hilo.

MATERIALES

Postes. Los postes seran de concreto reforzado o de madera inmunizada. Los postes
se colocaran con una separacion maxima de 2,0 m o la encontrada en el cerco a
reponer, estaran enterrados 0,50 m como minimo y tendran 2,20 m de longitud,
excepto cuando se estipule otra dimension. En los cambios de direccién, portones, o a
una distancia maxima de 100 m, se instalaran postes de temple enterrados 0,80 m
como minimo, arriostrados convenientemente por medio de pie de amigos,
constituidos por postes de suficiente longitud o piezas de madera aserrada y
encajados a unos 0,15 m del extremo superior en ranuras labradas antes de la
inmunizacién en el poste de temple.

Los postes se instalaran en los orificios excavados en el terreno natural y el espacio
entre los bordes del orificio y el poste se rellenard con concreto de 17,5 MPa
(175Kg/cm2). Una vez terminado el lleno, los postes deberan quedar alineados y
verticales.

Los postes de madera redonda seran inmunizados de acuerdo con la norma NTC
2593, el Contratista suministrard a la Interventoria el certificado de garantia de
inmunizacién. Tendran un diametro minimo de 100 mm o el especificado en los planos
del proyecto. Los diametros especificados se refieren a madera sin corteza; no
deberan tener torceduras, rajaduras, ni grietas de mas de 6 mm de ancho ni mayores
de 0,50 m de longitud. Se enterraran con el diametro mayor hacia abajo, siguiendo la
vertical y alineados por el lado que vaya el alambre.

Los postes de madera aserrada seran inmunizados, rectos, y tendran las dimensiones
y los cortes en los extremos indicados en los planos. La dimension minima en sus
lados sera de 100 mm. No tendran nudos de mas de un tercio de la seccioén, fibras
desviadas hacia afuera en mas de media seccion transversal a cualquier altura, ni
grietas o rajaduras.

Las maderas empleadas para postes seran aprobadas por la Interventoria.

Los postes de concreto se fabricardn con el tipo de concreto, refuerzo y dimensiones
indicadas en los planos o aprobadas por el Interventoria . No se instalaran postes que
presenten grietas o fracturas y deberan tener un curado minimo de 14 dias antes de su
instalacion. Los concretos cumpliran las especificaciones respectivas.

Alambre. El alambre de puas serd de dos hilos retorcidos, de acero galvanizado en
caliente con un espesor de recubrimiento clase A, segun la norma ASTM Al112, para
un calibre No. 12 ASW. Tendr& puas de 4 puntas de alambre galvanizado en caliente
calibre No. 14 ASW espaciadas a un maximo de 15 cm.
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El alambre utilizado para la fijacion del alambre de puas a los postes de concreto,
debera ser blando, liso, galvanizado en caliente con un espesor de recubrimiento clase
A, segln la norma ASTM Al112, para un calibre No. 12.

Grapas. Las grapas seran de alambre de acero galvanizado en caliente , segin norma
NTC 2076 para un calibre No. 9 de 25 mm (1") para postes de madera dura, y de 38
mm (1.5") para postes de madera blanda.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro (m) de cerco colocado, medido sobre la pendiente
(a cinta pisada).

PAGO:

En su precio quedaran incluidos el retiro del cerco existente donde sea necesario y la
botada de los elementos no reutilizables, la sefalizacién de su posicién; el suministro,
transporte y colocacion de postes, alambres y grapas; los materiales, la mano de obra,
herramienta y equipos y todos los costos directos e indirectos requeridos para la
correcta ejecucién de la actividad.

Para efectos de pago se discriminard en el formulario de cantidades de obra, si se
incluye o no el suministro del poste y el alambre. En los casos en que se van a
reutilizar los postes o el alambre existente, el precio incluye ademas el retiro y
almacenamiento adecuado de éstos. En las cantidades de obra se especificara el tipo
de poste a suministrar.
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