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1. SERVICIOS PRELIMINARES
11  ALCANCE

Este capitulo comprende el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos para la
ejecucidon de los servicios preliminares y establece las normas para medida y pago de la
parte de la obra relacionada con este trabajo, el cual incluye entre otros los siguientes:

a) Sefales y protecciones que comprenden las sefiales y barricadas de transito,
construccion de pasos temporales para peatones y para vehiculos, tabiques, rejas
portatiles, vallas de identificacion y demas obras para la sefalizacion, proteccion y
seguridad requeridas para la ejecucién de la obra.

b) Replanteo de la obra.

c) Investigacion de las interferencias existentes.

d) Sondeos exploratorios y ensayos de laboratorio.

1.2 SENALES Y PROTECCIONES
1.2.1 Generalidades

Para que no se presenten perturbaciones de transito e incomodidades la comunidad el
Contratista debera preparar programas detallados previamente aprobados por la
Interventoria de la circulaciéon de vehiculos en la zona de influencia de las obras, la
disposicién en los sitios de trabajo de los materiales a colocar o instalar, los desvios por
cierres de vias, etc.

Para este fin, el Contratista deberd suministrar, instalar y mantener en buen estado la
cantidad de sefiales y protecciones que a juicio de la Interventoria sean requeridas por la
obra, en los sitios indicados por la misma y de acuerdo con lo estipulado en este capitulo.

Para las sefales y protecciones, el Contratista debera seguir las normas contenidas en el
"Manual Sobre Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras", del
MOPT del 2004 04. Estas sefiales y protecciones deberan estar perfectamente iluminadas
en la noche.

El Contratista debera construir los pasos temporales para peatones, vehiculos y desvios
provisionales, de tal forma que éstos sean amplios y lo suficientemente seguros para evitar
accidentes.

El Contratista debera conservar permanentemente, mediante protecciones adecuadas, la
estabilidad de postes de energia, alumbrado, sefiales de transito, &rboles y arbustos de
ornamentacion y demds construcciones superficiales, que no sea necesario desplazar de las
areas de trabajo.
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El Contratista tomara durante el tiempo de ejecucién de los trabajos, todas las medidas
pertinentes para conservar y evitar dafios a las zonas aledafas a las de trabajo y reparara
los que se deterioren a causa de los trabajos. La Interventoria, exigird al Contratista el pago
de las indemnizaciones a que hubiere lugar por concepto de reconstruccion o reposicion de
obras y elementos afectados o dafiados por razones imputables al Contratista y en caso de
no pago, descontard al Contratista dichos valores a la liquidacion del contrato.

1.2.2 Sefales de Transito

El Contratista debera colocar las sefiales de transito que la Interventoria considere
necesarias. En general debera seguir las normas estipuladas en el Manual del MOPT, para
las sefiales preventivas, reglamentarias e informativas y sefiales varias, tales como
barricadas, canecas, conos de guia y delineadores luminosos de luz fija o intermitente. En
los planos de detalles se muestran las dimensiones y caracteristicas de los diferentes tipos
de sefalizaciones.

e Barricadas: Las barricadas de tipo fijo o mévil estaran formadas por bandas o listones
horizontales de longitud no superior a 3.0 m. y ancho de 0.20 m. separadas por espacios
iguales a sus anchos. La altura de cada barricada debe tener un minimo de 1.50 m. Las
bandas horizontales se pintaran con franjas alternadas negras y anaranjadas reflectivas
que formen un angulo de 45 grados con la vertical.

e Canecas: En sitios donde la construccion de barricadas no es factible, se podra utilizar
canecas pintadas con franjas alternadas reflectivas negras y anaranjadas de 0.10 m de
ancho cada una. La altura de las canecas no sera inferior a 0.80 m.

e Conos: Los conos de delineacién seran de color rojo o anaranjado y de la forma y
dimensiones estipuladas por el MOPT.

o Delineadores Luminosos: Este tipo de sefiales se utilizard para guiar el transito
nocturno por una trayectoria segura en tramos de carreteras sometidas al proceso de
construccion o reconstruccion de obras cuando se presenten riesgos temporales.

Se utilizaran sefiales luminosas intermitentes, que demarquen la calzada de transito, por
medio de focos luminosos de minimo 40 W de potencia, conectados en paralelo y
distanciados cada 5 m, con una intensidad suficiente para que su visibilidad sea efectiva.
La unidad de delineador serd un conjunto de cinco focos. No se permitira utilizar
mecheros o0 antorchas alimentadas con kerosene. La energia eléctrica sera suministrada
por el Contratista y su costo no tendra medida ni pago por separado.

1.2.3 Pasos Temporales Peatonales y para Vehiculos
El Contratista debera construir, instalar y mantener pasos temporales peatonales adecuados

para el libre paso de peatones durante el dia y la noche, en los puntos de trabajo y otros
sitios indicados por la interventoria. Estardn conformados por tableros metalicos o de madera
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que incluyan barandas laterales de proteccién y los anclajes o elementos de fijacion
respectivas.

Todos los costos que impliquen la construccion, instalacién y/o mantenimiento de estos
pasos temporales y demas trabajos relacionados, serdn por cuenta del Contratista y no
tendran item de pago por separado.

1.2.4 Tabiques

Cuando la Interventoria lo requiera y con el fin de cercar el perimetro de todas las obras e
impedir el paso de tierra o residuos a las zonas adyacentes a las de trabajo, el Contratista
debera construir e instalar en forma continua tabiques de madera de las dimensiones y
formas que determine la Interventoria.

Los tabiques estaran apoyados directamente sobre el suelo y todos sus elementos deberan
estar pintados externamente de blanco y su mantenimiento sera permanente para garantizar
su limpieza y visibilidad. Ademas deberan estar iluminados durante la noche con
delineadores luminosos.

1.2.5 Barreras de Cinta Plastica Reflectiva

Con el fin de aislar las zonas de los trabajos, se utilizaran barreras méviles de cinta plastica
reflectiva. Las barreras estaran formadas por una (1) banda horizontal de cinta reflectiva de
polietileno calibre cuatro (4), de diez (10) centimetros de ancho con franjas alternadas de
color anaranjado y negro que proporcionen la maxima visibilidad, sostenida a intervalos
regulares por soportes verticales de 1.65 metros de altura, distanciados cada tres (3) metros
y que se mantengan firmes en los sitios en donde sean colocados y se puedan trasladar
facilmente cuando asi se necesite. Los soportes portatiles se fabricaran en parales de varilla
de @ 3/8” embebidos en bloques de concreto segun las dimensiones que indique los planos.
El Contratista debera reemplazar inmediatamente los tramos de cinta dafiada, deteriorada
y/o faltante y realizar un mantenimiento permanente de las barreras para garantizar su
limpieza y visibilidad

1.2.6 Rejas Portatiles Metélicas

Las rejas portétiles se utilizaran en las obras pequefas y de rapida ejecuciéon y cuando los
trabajos se realicen en pozos, cajas, andenes, etc. Las rejas se colocaran alrededor de toda
el rea de trabajo para proteger a los peatones y a los trabajadores. Durante las horas
nocturnas tendran dispositivos con luz intermitente. ElI Contratista deberd construirlas e
instalarlas en las dimensiones y formas que indique la Interventoria.

1.2.7 Vallas de Identificacion

Al comienzo de la obra y a medida que avance la misma, el Contratista debera suministrar e
instalar vallas de identificacion de acuerdo con los detalles mostrados a continuacion:
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PROYECTO:
CONTRATISTA:

INTERVENTOR: L.50 m

A
v

2.00m

Los modelos y detalles de las vallas deberan seguir las especificaciones dadas a

continuacion:

1. Las vallas deberan ser fabricadas en lamina de acero No.18, marco en angulo 1 %2 x
3/16”, con pintura antioxidante, fijadas en una estructura metalica suficientemente
resistente para soportar la accion de los vientos. Las pinturas utilizadas deberan
presentar color fijo y de comprobada durabilidad.

2. De acuerdo con las caracteristicas de la obra se utilizaran vallas de identificaciéon de las
dimensiones y con el contenido indicado por la Interventoria.

1.3 REPLANTEO DE LA OBRA

La Interventoria suministrara al Contratista los planos de construccion, las coordenadas y
cotas de las referencias basicas para la localizacion de las obras. La entrega de las
referencias basicas se hara mediante un acta firmada por el Contratista y la Interventoria,
una vez hayan sido analizadas y verificadas satisfactoriamente por el Contratista, quien
inmediatamente procederd a realizar el replanteo de la obra. La conservacion de las
referencias basicas sera por cuenta del Contratista y se requiere la aprobacion escrita de la
Interventoria para removerlas, sustituirlas o modificarlas. El Contratista sera responsable de
las consecuencias de cualquier remocion o dafio y de la exacta reinstalacion de dichas
referencias.
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El replanteo y la nivelacion de las lineas y puntos secundarios seran hechos por el
Contratista inmediatamente después de la entrega de los planos y referencias por parte de la
Interventoria, de acuerdo con los planos de construccién. Todas las lineas y nivelaciones
estaran sujetas a la revision de la Interventoria, pero tal revision no relevara al Contratista de
su responsabilidad por la exactitud de tales lineas y niveles.

Las observaciones y los calculos adelantados por el Contratista se registraran en carteras
adecuadas y/o formatos, de las cuales dos (2) copias deberan ser enviadas a la Interventoria
cuando ésta lo solicite, junto con dos (2) copias y un transparente reproducible de los planos,
secciones y cuadros explicativos.

Toda la informacion recopilada por el Contratista durante el replanteo de la obra relacionada
con la localizacion precisa de las interferencias, el perfil final de la linea, su localizacién
planimétrica, secciones y cuadros explicativos, serd grabada en un medio magnético (CD) y
en un formato legible para el programa AutoCAD y enviada junto con las carteras, formatos y
transparentes reproducibles a la Interventoria, cuando ésta lo solicite; sin embargo toda la
informacién debera ser entregada al final del Contrato y sera requisito indispensable para el
pago de la Ultima cuenta.

El Contratista mantendra en su organizacion el personal técnico necesario para la
localizacion, replanteo y referenciacion de las obras.

El Contratista hara la localizacién de los ejes de las tuberias, de los pozos y las demas
estructuras de acuerdo con los planos para construccién y datos adicionales que suministre
la Interventoria. Los detalles de instalaciones existentes mostrados en los planos relativos a
localizacion, dimensiones y caracteristicas de las estructuras y conductos, no pretenden ser
exactos sino informativos para el Contratista; la Interventoria no garantiza la exactitud de
estos datos ni asume responsabilidad alguna por las conclusiones que con base en dichos
datos haga el Contratista.

Para la instalacion de la tuberia a partir de la poligonal correspondiente a su eje, se deberan
marcar los dos bordes de las zanjas a ser abiertas. Las cotas de fondo y alineamientos de
las zanjas deberan ser verificados cada 20 metros o menos, segun lo indique la
Interventoria, antes de la colocacion de la tuberia para que corresponda con las cotas del
proyecto.

La cota del lomo (cota clave) de la tuberia debera ser verificada apenas se ejecute la
instalacion y también antes del relleno de las zanjas para correccion del nivel.

El Contratista debera colocar referencias de nivel en los sitios indicados por la Interventoria.

Los mojones seran de concreto Clase C de 0.20 m x 0.20 m x 0.60 m, con placa de bronce,
fundidos en el sitio y tendran como identificacion un niamero.
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14 INVESTIGACION DE INTERFERENCIAS

El Contratista deberé investigar las interferencias existentes en el sitio de trabajo para evitar
dafios en la zona de excavacién o en el area préxima a la misma. Para ello ejecutara
apiques y/o trincheras, los cuales deberan ser nuevamente rellenados para evitar accidentes
y problemas con la comunidad, e inclusive pavimentados si estan localizados en via publica.

Igualmente, es obligacion del Contratista la ejecucion de los levantamientos planimétricos y
altimétricos detallados, tendientes a ubicar tales interferencias, asi como la ubicacién de
sefales indicativas de las mismas, como pintura en el piso, avisos, etc., para prevenir dafios
en estructuras que estén en la zona de excavacién o en el area préxima a la misma.

Si existen servicios publicos ubicados en los limites de las areas de las zanjas, quedara bajo
la responsabilidad del Contratista la no interrupcion de aquellos servicios hasta que las
respectivas relocalizaciones sean autorizadas.

El Contratista debera adelantar las relocalizaciones de las instalaciones que interfieran con
los trabajos que va a ejecutar, en un todo de acuerdo con lo estipulado en estas
especificaciones y con las indicaciones de las compafias de servicios publicos cuyas
instalaciones necesitan ser relocalizadas. Las relocalizaciones deberan ser programadas por
el Contratista con la debida anticipacion y de acuerdo con la Interventoria, propietarios y/o
demas compaiiias de servicios publicos cuyas instalaciones necesiten ser relocalizadas.

Los dafios que sean ocasionados a las instalaciones existentes durante la relocalizacién por
razones imputables al Contratista, serdn reparados por su cuenta. El Contratista debera
obtener todas las informaciones relacionadas con las instalaciones a ser relocalizadas y
debera elaborar los planos con base en las investigaciones obtenidas en el programa de
apiques y trincheras.

Cuando se presenten interferencias en la zona excavada o adelante del frente de trabajo o
en cualquier otro sitio, con obstaculos cuya remocién y construccion sea de ejecucion
prolongada, la Interventoria podréd determinar la continuacion de la obra en otro sector,
mientras se resuelven los problemas en la zona referida, para que los plazos y precios del
contrato sean respetados.

15 SONDEOS EXPLORATORIOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

El Contratista deberéa ejecutar sondeos exploratorios, complementados con los Estudios de
Suelos que ordene la Interventoria, cuando a criterio de ésta, el fondo de las excavaciones
presente suelos de baja capacidad de soporte o cuando las condiciones locales del suelo
exijan investigaciones adicionales a las ejecutadas por la Interventoria, adelante del frente de
trabajo o en cualquier otro sitio indicado por la misma.

Para los sondeos se utilizaran barrenos manuales, sistema de percusion y lavado con
recuperacion de muestras inalteradas en tubos Shelby de 2" de didmetro para suelos
cohesivos; en los sitios donde predominen suelos granulares, se ejecutaran ensayos de
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penetracion estandar de acuerdo con las profundidades sefialadas por la Interventoria. Se
hardn sondeos por sistema de rotacion en material rocoso cuando la Interventoria lo
considere necesario.

Adicionalmente, la Interventoria ordenara la ejecuciéon de apiques y trincheras adelante del
frente de trabajo para complementar la informacion que pueda requerirse. Las excavaciones
necesarias para estos trabajos se deberan ejecutar manualmente.

El Contratista deberd seguir las recomendaciones dadas en las normas aplicables, para la
toma, transporte y ensayos de las muestras.

Las demoras y suspensiones causadas por la ejecucion de los sondeos y ensayos no daran
derecho al Contratista a extensiones de plazo, ni a reconocimiento de pagos adicionales.

El Contratista debera contar durante todo el periodo de duracién del Contrato con la
Asesoria de un Ingeniero de Suelos, con el fin de definir las caracteristicas geotécnicas en el
sitio; no habra lugar a pago por separado por este concepto y el Contratista deberd incluir
estos costos dentro de los costos indirectos del contrato.

1.6 MEDIDA Y PAGO
1.6.1 Generalidades

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la lista de Cantidades y Precios
consistird en el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos necesarios para
llevar a cabo la instalacién y mantenimiento de: las vallas de identificacion de la obra, de las
sefales y protecciones, de tabiques, barreras de cinta plastica, rejas portatiles y demas
obras de seguridad. Igualmente para ejecutar el replanteo de la obra e investigacion de
interferencias, ejecucién de sondeos exploratorios y ensayos de laboratorio y todos los
demas trabajos relacionados con esta parte de la obra que no tendran medida ni pago por
separado, como la construccion de pasos temporales peatonales y para vehiculos, cuyo
costo debera incluirse en los items de pago pertinentes del capitulo “Excavaciones”.

Las cantidades indicadas en el pliego de condiciones para sefiales y protecciones, rejas
portatiles y demas trabajados relacionados con esta parte de la obra, son estimadas para
objeto de licitacién y su cantidad real se acordara con la Interventoria, de acuerdo con el
programa de construccion aprobado.

Los apiques y trincheras para investigacion de interferencias y/o estudios de suelos
ejecutados por el Contratista se medirdn y pagardn de acuerdo a lo establecido en la
Especificacion para “Excavacion” item de pago Excavaciones miscelaneas, y para
“Rellenos” item de pago Relleno Tipo 3; y si fuere necesario por los items de pago de la
especificacion “Pavimentos, andenes y sardineles”.
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No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos
relacionados con los servicios preliminares, cuyos costos deberan estar incluidos en los
precios unitarios de los items correspondientes:

1. Los trabajos relacionados con la obtencion de permisos y licencias con las distintas
entidades de servicios publicos.

2. La energia eléctrica requerida para alimentar los delineadores luminosos y para la
iluminacién de las sefiales, vallas, pasos y demas &reas de trabajo.

3. Los costos de personal y equipos necesarios para la ejecucién del replanteo de la obra, el
mantenimiento de las referencias y la verificacion de alineamientos y cotas durante toda la
etapa de construccién de la obra; se exceptua la “Referenciacion de la obra” que consiste
en la colocacién de mojones de concreto que tienen medida y pago por aparte.

4. La actividad de direccion para la investigacion de interferencias.

5. El traslado y la reubicacion de las sefiales, barricadas, tabiques, barreras, rejas portatiles,
conos de guia, etc.

6. El suministro, colocacion, instalacion y mantenimiento de los pasos provisionales
peatonales y para vehiculos.

7. Los trabajos relacionados con el manejo de agua, las demoliciones que no se mencionen
en el capitulo 3 de estas especificaciones, el retiro de sobrantes y el mantenimiento
temporal del servicio o servicios a las viviendas mientras se construyen las obras
definitivas.

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

1.6.2 Medida

1. La unidad de medida para el pago de las sefales preventivas, informativas y
reglamentarias, vallas de identificacion, barricadas, canecas, conos de guia y
delineadores luminosos, sera unidad - mes de alquiler, colocados en los sitios requeridos
por la obra y segun indicaciones de la interventoria y a satisfaccion de la misma. A la
terminacion de la obra seran retirados por el Contratista y seguiran siendo de su
propiedad.

2. La unidad de medida para el pago de los tabiques y de las rejas portétiles, sera el metro
lineal - mes de alquiler, colocados en los sitios requeridos por la obra y segun
indicaciones de la Interventoria y a satisfaccion de la misma. A la terminacién de la obra
seran retirados por el Contratista y seguiran siendo de su propiedad.
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3. La unidad de medida para el pago de las barreras de cinta plastica reflectiva sera el metro
lineal - mes de alquiler, colocadas en los sitios requeridos por la obra y segun
indicaciones de la Interventoria y a satisfaccion de la misma. A la terminacion de la obra,
estos elementos seran retirados por el Contratista y seguiran siendo de su
responsabilidad.

4. La medida para el pago de los mojones en concreto sera el nUmero de mojones
ordenados por la Interventoria, construidos y aceptados por la misma, de acuerdo con lo
estipulado en esta especificacion.

5. La medida para el pago de los sondeos exploratorios con barreno manual o con equipo
de percusion y lavado o con sistema de rotacion sera el nimero de metros lineales de
sondeo, satisfactoriamente ejecutados, de acuerdo con las instrucciones de Ila
Interventoria y segun las profundidades especificadas. Los ensayos de laboratorio se
mediran y pagaran de acuerdo con las tarifas vigentes de la Sociedad Colombiana de
Ingenieros

1.6.3 Pago

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios, consistirAd en la ejecucion de todos los trabajos relacionados con los servicios
preliminares de la obra y debera incluir el suministro de toda la mano de obra, materiales,
instalaciones, equipo, limpieza, mantenimiento, manejo, transporte, referencias,
reparaciones, y todos los demas trabajos relacionados con esta parte de la obra, que no
tendran medida ni pago por separado.

El pago del alquiler de vallas, tabiques, barricadas, canecas, conos y delineadores
luminosos, y de todas las sefiales y protecciones, se hara mensualmente segin un Acta en
la que conste que fueron utilizados en ese mes en la obra. El mantenimiento de estos
elementos deberd ser permanente y en caso de deterioro deberan ser reemplazados por
elementos nuevos de acuerdo con las indicaciones de la Interventoria. En caso de robo o
pérdida la Interventoria no reconocera el valor de las sefiales ni pagara su alquiler.

El pago de los sondeos exploratorios con barreno manual o con equipo de percusion y
lavado o con el sistema de rotacion, incluye los costos de personal para operar el equipo, el
transporte, cargue y descargue del equipo, suministro de agua de perforacion y la
disponibilidad diaria del equipo por la movilizacion entre perforaciones.

1.6.4 items de pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items indi2.
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2. IMPACTO RURAL

2.1  ALCANCE

Este capitulo tiene como objetivo establecer los controles y medidas para preservar el
bienestar y la seguridad de la poblacién, asi como para conservar la circulacion vehicular en
las &reas destinadas a la construccién de las obras; y la implementacién de mecanismos
para minimizar las dificultades que resultan por la necesidad de efectuar desvios de transito
y de la reconstruccion o relocalizacion de los servicios que se vean afectados por la obra.

2.2 DISPOSICIONES GENERALES

Las actividades que el Contratista adelantara para preservar, conservar y recuperar el medio
ambiente se han indicado en los diferentes apartes de los capitulos de estas
especificaciones y del pliego de condiciones.

Las actividades que el contratista debe realizar para adelantar esta parte de la obra, pueden
ser agrupadas asi:

Determinacion del entorno de la obra

Manejo de la obra

Proteccion y adecuacion de los sitios de trabajo
Sistemas de informacién y comunicacion social

A continuacién se describen las estipulaciones que el Contratista debera cumplir con relacion
al control del impacto rural a su cargo.

2.3 DETERMINACION DEL ENTORNO DE LA OBRA

La Interventoria y el Contratista elaborardn un acta, antes de iniciar las obras, donde se
establecera el estado actual del entorno y que servira de base para comparar y evaluar su
estado al final de los trabajos, el cual debera presentar condiciones ambientales semejantes
0 mejores a las descritas inicialmente.

Comprende la determinacién por parte del Contratista, previa aprobacion de la Interventoria,
del area de influencia o entorno de la obra. Para tal fin, se elaborara:
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¢ Registro Fotogréfico y filmico en medio magnético.
¢ |dentificacion de otras obras en la zona.

Los documentos originales correspondientes a esta actividad incluyendo el registro
fotografico y filmico en medio magnético, deben ser entregados a la Interventoria mediante
un informe, a més tardar dos (2) semanas después de la firma del Acta de Iniciacion de los
trabajos. La entrega de este informe sera requisito previo para el reembolso de los gastos
efectuados por este concepto y para el pago de la primera Acta de recibo de Obra.

2.3.1 Registro Fotogréfico y filmico en medio magnético

Una de las principales herramientas para establecer el efecto de las obras sobre el area de
influencia de los proyectos es la de elaborar un detallado registro fotografico y filmico en
medio magnético previo a la iniciacion de los trabajos.

Se debe elaborar por cada fotografia una ficha que contenga:

Nombre de la obra

Fecha

Descripcion

Direccion

Nombre del propietario o responsable e identificacion
NUmero del negativo

2.3.2 Identificacion de otros trabajos en la Zona

Como complemento a la localizacion de area de influencia del proyecto, se debe verificar la
existencia de otros trabajos en la zona cuya ejecucion puedan generar alguna interferencia
en el normal desarrollo del mismo.

Se elaborara entonces un censo, adelantando una encuesta, consignando el resultado en un
formulario que contenga la siguiente informacion:

Nombre de la obra

Localizacion

Tipo de obra

Descripcion de la posible interferencia

Otra informacion que se considere relevante para la mitigacion del Impacto Rural.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION - BARBOSA




Pagina

Contrato de Consultoria No. 272.

Elaboracion y entrega de estudios y S e r ° I
CONSORCIO disefios para proyectos de acueducto, =2 uon Ouu
. 7 . -z Libestod y Ondes S ——
H&H 2009 San?amlento baSICO. y prevencion y Presidencia  Agencia Presidencial para la Accién Social 12 DE 205
atencion de emergencias en el marco de Repibica de Colombia y la Cooperacién Internacional
los planes departamentales de agua en

el Departamento de Santander.

2.4  MANEJO DE LA OBRA
2.4.1 Programas detallados de Trabajo

El Contratista debera presentar con una anticipacion de 30 dias a la ejecucién de la obra, un
programa detallado que contenga la descripcion basica de los trabajos a realizar, secuencia,
duracién estimada y tiempos de iniciacion y terminacion de las actividades, tales como,
investigacién de interferencias; excavacion y entibado de la zanja; revestimiento de las
uniones de las tuberias; y los rellenos hasta alcanzar la rasante. Ademas, se deberan indicar
los métodos de construccion previstos; el namero, tipo y caracteristicas de los equipos
asignados; los rendimientos esperados; las zonas de préstamo y de botadero de los
materiales sobrantes; la disposicion en los sitios de trabajo de las tuberias y materiales a
colocar y cualquier otra informacion pertinente.

2.4.2 Longitud controlada del area de los trabajos

De acuerdo con lo estipulado en el paragrafo “Excavacion de zanjas” de la Especificacion
correspondiente a “Excavacion”, los extremos entre los trabajos de excavacion de la zanja
para la instalacion de la tuberia y de relleno y reconformacion del terreno, de un
determinado frente de instalacion de tuberia en zanja, no podran estar a mas de 100 metros.

Si la distancia entre el frente de excavacién y la conformacion de los rellenos compactos al
nivel de subrasante excede los cien (100) m, no habra lugar a pago, por el mes en que se
realice la correspondiente acta de obra, para el item de pago “Excavacion”, del volumen que
exceda dicha longitud.

2.4.3 Manejo de los Materiales Producto de la Excavacién

Dentro de este mismo esguema no se permitirA que permanezcan al lado de las
excavaciones, materiales sobrantes de la excavacion o de las labores de limpieza y
descapote; por lo tanto el transporte de éstos debera hacerse en forma inmediata y directa
de las areas despejadas al equipo de acarreo. Dichos materiales deberan ser transportados
a las zonas de desecho propuestas por el Contratista y que deberan cumplir con Normas
Ambientales, siguiendo en un todo lo indicado en estas Especificaciones, previamente
aprobadas por la Interventoria. En caso que el material de excavacion fuere aceptado como
relleno, éste se llevara a depdsitos previamente aprobados por la Interventoria y distantes
del sitio de trabajo, o se hara un acopio al lado de la zanja pero dentro del area de trabajo.

2.4.4 Exigencia de los Sistemas de Entibacion y Proteccion de las Superficies
Excavadas

Todos los trabajos de excavacion se adelantaran optimizando las medidas de seguridad para
el personal, las construcciones existentes y la obra. Todo talud vertical con una profundidad
mayor de 2.0 metros llevara obligatoriamente entibado, de acuerdo con los tipos y sistemas
estipulados en el Capitulo de “Entibados” de estas Especificaciones. El Contratista sera
responsable por la estabilidad de los taludes y debera soportar y proteger todas las
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superficies expuestas por las excavaciones hasta la iniciacion de los trabajos de relleno
requeridos. Para proteger adecuadamente las superficies excavadas debera adelantar el
manejo del agua superficial y la evacuacion del agua subterrdnea y de cualquier otro tipo de
aguas, manteniendo los sistemas de drenaje y bombeo que se requieran para estabilizar los
taludes, segun lo establecido en el Capitulo Subdrenaje y Desaglies. Toda el agua retirada
deberéd ser conducida a través de mangueras o tuberias de longitud adecuada hasta el sitio
indicado por la Interventoria.

Las provisiones de soporte que se muestran en los planos, o los soportes propuestos por el
Contratista y aprobados por la Interventoria, no relevaran, en ningln caso, al Contratista de
la responsabilidad de mantener la estabilidad de los taludes.

2.4.5 Almacenamiento de los tubos y accesorios dentro del area de los Trabajos

Con el fin de evitar acumulacion de los tubos y accesorios a lo largo de la linea, el Contratista
deberd adelantar la instalacion de las mismas en forma coordinada con el programa de
entregas.

No se permitira bajo ningin motivo que permanezcan en el area contigua al frente de los
trabajos, antes de ser bajados a la zanja, un nimero de tubos mayor a la capacidad/dia que
tiene el Contratista para bajar los tubos a la zanja, ni mayor a cien (100) metros de tuberia.

2.4.6 Control ala Contaminacién Causada por la Maquinaria de Construccion

La operacion y mantenimiento de la maquinaria y el manejo de combustibles y lubricantes se
haran en forma tal que se evite el vertimiento de grasas o aceites al suelo. La operacién de
la maquinaria se deberd hacer en un todo de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante y deberan cumplir con los estandares para ruido, emision de particulas y gases.

En caso que se requiera ejecutar soldaduras fuera de la zanja se debera aislar la zona de
unién mediante carpas o cualquier otro método adecuado para proteccién de los transelntes
y de los trabajadores.

2.4.7 Energia Eléctrica e lluminacion

El Contratista debera obtener y suministrar por su cuenta toda la energia eléctrica que
reguiera para sus instalaciones y operaciones. Todas las sefiales y protecciones deberan
estar adecuadamente iluminadas durante la noche con dispositivos de luz fija y/o
intermitente. La fuente de energia luminosa para las sefales debera estar constituida por
una planta o generador de capacidad suficiente para alimentar un minimo de 10 unidades.
Bajo ninguna circunstancia se permitird utilizar mecheros o antorchas alimentados con
Kerosene ni ningun otro tipo de combustible.
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2.4.8 Seguridad Social del Personal

El Contratista debera cumplir con todas las disposiciones que sobre seguridad social hayan
emanado del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Colombia. El Contratista estara
obligado a mantener permanentemente en la obra una persona que dependa directamente
de su representante, de acuerdo con lo estipulado en el Contrato. El Contratista debera tener
especial cuidado para salvaguardar la integridad fisica de sus trabajadores y del publico
directa e indirectamente afectado, en los siguientes aspectos relacionados con la obra:

1. El personal en general se dotara de las prendas de seguridad tales como cascos, botas,
guantes y demas elementos de proteccion.

2. Cuando hubiere trabajo nocturno se proveera de iluminacion suficiente y los niveles de
ruido serén los permisibles para no afectar el bienestar de la comunidad.

3. Se aplicaran todas las medidas de seguridad para tener un control permanente de los
factores que puedan afectar la salud de los habitantes y de los trabajadores, o las con-
diciones ambientales y ecolégicas por emanaciones de gases, presencia de polvo y por
cualquier otro contaminante.

4. Para ingresar a trabajar en las compafiias constructoras y subcontratistas, todos los
trabajadores deberan someterse a un examen meédico, el cual debe incluir exdmenes de
laboratorio, con el fin de prevenir epidemias y establecer las condiciones fisicas
generales del aspirante. Los certificados respectivos deberdn ser entregados
previamente a la Interventoria, la cual podra retirar todos los trabajadores que no estén
cubiertos por estos examenes.

5. Se realizaran campafias educativas con periodicidad de tres (3) meses a los trabajadores
por medio de conferencias, videos y afiches informativos sobre las normas elementales
de higiene y de comportamiento.

6. Se realizaran periddicamente, cada tres (3) meses, brigadas de salud ocupacional entre
los trabajadores.

25 PROTECCION Y ADECUACION DE LOS SITIOS DE TRABAJO
2.5.1 Adecuacion de las Areas de Instalaciones Provisionales

El Contratista proveera por su cuenta, previa aprobacion de la Interventoria, las zonas para
sus campamentos e instalaciones provisionales. El Contratista debera presentar los planos
detallados de cada una de sus instalaciones, con sujecion a la descripcion y a los planos
generales de estas obras presentados con su propuesta. La Interventoria hara las observa-
ciones o exigird las modificaciones que considere convenientes, las cuales seran tenidas en
cuenta por el Contratista.
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El campamento de obra debera construirse con elementos modulares nuevos de
asbesto-cemento o de lamina galvanizada. El cerramiento del area del campamento e
instalaciones provisionales se hard con elementos modulares en lamina galvanizada, tipo
Acesco o similar.

Las instalaciones u obras provisionales deberan contar con los servicios sanitarios que
cumplan con las condiciones higiénicas y de salubridad para sus empleados y obreros. Las
rutas de evacuacién de aguas residuales y de residuos solidos deberan ser sometidas a
aprobacion de la interventoria.

Para el campamento temporal que se construya, se deberd respetar y guardar todas las
reglas ambientales para el caso, especificadas en las guias ambientales, principalmente en
lo referente a:

- Manejo, transporte y vertimiento final de las aguas lluvias.

- Manejo, transporte, tratamiento y vertimiento final de las aguas residuales.

- Manejo, transporte y disposicion final y/o parcial de los residuos sélidos.

- Seguridad, aislamiento, servicios publicos e iluminacion adecuadas del campamento.
- Almacenamiento adecuado de material.

- Lugares adecuados y aseados para los trabajadores.

El Contratista mantendra los sitios de sus instalaciones limpios y aseados y en adecuadas
condiciones de drenaje, seguridad y proteccion.

Todas las obras y construcciones que constituyeron las instalaciones provisionales del
Contratista deberan ser retiradas por éste a la terminacion de los trabajos y dejar los terrenos
ocupados en completo estado de limpieza, orden y con buena apariencia.

En general todos los sitios y superficies del terreno que se vean afectados por los trabajos se
restableceran en forma tal que sus condiciones finales sean mejores o como minimo
semejantes a las existentes antes de iniciar los trabajos.

2.5.2 Demoliciones y Reconstrucciones

Cuando haya necesidad de demoler cualquier construccién u obstaculo que impida la
construccion de las obras, dichas demoliciones se haran con todo el cuidado. En general
todos los sitios y superficies del terreno que se vean afectados por los trabajos se
restablecerdn en forma tal que sus condiciones finales sean mejores 0 como minimo
semejantes a las existentes antes de iniciar los trabajos. La reconstruccion de las zonas
verdes y cualquier otra obra, las debera realizar el Contratista de acuerdo con las respectivas
especificaciones y conforme a las instrucciones que en este sentido imparta la Interventoria.

2.5.3 Empradizacién

En los sitios mostrados en los planos o indicados por la Interventoria, el Contratista protegera
con grama o empradizard los taludes excavados o superficies naturales del terreno, con el
objeto de restituir sus condiciones originales.
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El Contratista suministrara, preparara, cortard, transportara y colocara la capa vegetal y los
cespedones de grama, siendo responsable ademas de sus cuidados hasta que la grama
enraice. En zonas de empradizacion, donde a juicio de la Interventoria no haya suficiente
cantidad de suelo organico que garantice el desarrollo de la grama, o donde se ordene, se
debera colocar previamente tierra vegetal o humus de calidad aprobada por la Interventoria y
en los espesores ordenados por ésta. No se aceptara grama que esté en malas condiciones
0 que contenga maleza.

Donde, a juicio de la Interventoria sea necesario, los cespedones deberan fijarse al suelo
con estacas, para evitar que se deslicen y asegurar su contacto con el suelo. El Contratista
regara y limpiara las areas empradizadas para lograr una adecuada estabilizacién hasta su
aceptacion.

Los cespedones que se colocardn en la obra deben arrancarse en cuadros de
aproximadamente 60 cm x 60 cm, cuidando de efectuar una operacion limpia y evitando todo
dafio a las raices. Estos materiales pueden obtenerse del descapote de las obras.

La manipulacion y transporte de los cespedones debe hacerse de manera que se eviten
dafios producidos por las corrientes de aire, quemaduras de viento, secado o cualquier otra
causa.

Los cespedones se implantaran directamente sobre una capa de tierra vegetal de por lo
menos 5 cm. de espesor la cual debe ser adecuadamente incorporada a la superficie
subyacente mediante arado o escarificado.

El Contratista sera responsable por la calidad del empradizado resultante. El contratista debe
reparar a satisfaccion de la Interventoria aquellas zonas que resulten dafiadas y debe
atender el riego de la zona empradizada para su conservacion antes de la entrega de los
trabajos.

2.5.4 Siembrade arboles (Reforestacién)

Los a&rboles que sea necesario cortar para poder ejecutar las obras, deberan ser
reemplazados por arboles de la misma clase o de especies nativas sembrados con todo el
cuidado y precauciones para que arraiguen y no se sequen. Asi mismo en los sitios en los
cuales se tengan visuales sobre las obras y en otras areas que indique la Interventoria se
deberdn sembrar plantas y arboles nativos para la recuperacion del paisaje. Los arboles
deberan ser sembrados adecuadamente con la separaciéon que indique la Interventoria, y en
sitios debidamente estabilizados y con suficiente tierra vegetal que garantice su desarrollo.

El Contratista deber4 mantener y conservar en perfecto estado los arboles y plantas de la
reforestacion, de acuerdo con estas normas Yy las indicaciones de la Interventoria, hasta su
entrega y recibo definitivo por parte de la misma, la cual no tendra lugar sino 60 dias, por lo
menos, después de efectuada la siembra. Por ello su siembra deberd programarse con
suficiente antelacion respecto a la fecha de terminacién del contrato. Para efectos de
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conservar el estado de los arboles y plantas sembrados deberd aplicar el riego, insecticidas,
fertilizantes y cualquier otro material requerido y debera tomar todas las medidas apropiadas
para impedir su deterioro, por causa de sus propias actividades o por acciones de terceros.

Los arboles que se dafien o marchiten por causas imputables al Contratista, seran
reemplazados por unos de iguales condiciones por su cuenta.

2.6 SISTEMAS DE INFORMACION Y COMUNICACION SOCIAL

Dentro de las actividades de Impacto Rural a cargo del Contratista estan las relacionadas
con la elaboracion de una serie de programas de comunicacion social, en un todo de
acuerdo con las instrucciones de la Interventoria, y destinados a dar explicaciones a la
poblacion a través de los periddicos, radio, television, comunicados y otros medios, sobre la
obra, resaltando simultaneamente los beneficios de la misma como es el mejoramiento del
abastecimiento de agua.

En resumen los programas de informacién y comunicacién social incluyen, aunque no se
limitan, a los siguientes objetivos:

¢ Divulgacion del proyecto y de sus beneficios.

¢ Identificacion de los sectores de poblacion afectados directa o indirectamente por el
proyecto.

¢ Informacion previa sobre cortes de servicios publicos necesarios por reubicacion de los
mismos.

¢ Actualizacion del registro fotografico

¢ Elaboracién de programas de comunicacion social.

La Interventoria reembolsara al Contratista el costo de los programas de comunicacion
social, previa cancelacion del pago de los mismos por parte del Contratista, de acuerdo con
las tarifas vigentes en cada momento en los distintos medios de informacién. La Interventoria
reconocera un 10% adicional por administracién y demas gastos generales del Contratista.

El personal que se asigne a esta labor sera el necesario para la realizacion de los
“Programas de Informacién y comunicacion social” y para la “Determinacion del entorno de la
obra”, los cuales deberan estar tiempo completo en la obra y deberan ser aprobados por la
Interventoria. La coordinacibn de estas personas sera ejecutada directamente por la
Interventoria y el Contratista no tendra injerencia sobre ellas.

2.7 MEDIDA Y PAGO
2.7.1 Generalidades
La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y Precios

consistir4 en el suministro de toda la mano de obra, equipos, materiales y administracion y
demas gastos generales y en la ejecucion de todo lo requerido para realizar el control del
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impacto rural, segun lo sefialado en los planos, estas Especificaciones o lo indicado por la
Interventoria.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se
medirdn y pagaran segun se establece a continuacion:

1. Sefializaciones y protecciones de acuerdo con lo estipulado en la Especificacion
“Servicios Preliminares”.

2. La excavacién de la zanja de la tuberia, excavaciones para estructuras y excavaciones
miscelaneas, de acuerdo con lo estipulado en la Especificaciéon “Excavacion”.

3. Rellenos de acuerdo con lo estipulado en la Especificacion “Rellenos”.
4. Instalacién de entibados y mantenimiento de los sistemas de drenaje y bombeo de agua
de acuerdo con lo estipulado en la Especificaciones “Entibados” y “Control de Aguas

durante la Construccion” respectivamente.

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

1. Construccién y mantenimiento de las instalaciones u obras provisionales, asi como la
adecuacion de las areas respectivas.

2. El cargue, transporte y disposicion de los materiales provenientes de las labores de
limpieza hasta las zonas de desecho aprobadas por la Interventoria.

3. La energia eléctrica e iluminacién para las instalaciones y operaciones de la obra, asi
como los demas servicios requeridos en el campamento e instalaciones provisionales.

4. Los equipos y elementos de seguridad requeridos para salvaguardar la integridad fisica
de los trabajadores y del publico en general.

5. Los mayores costos por la ejecucion de trabajos en dias feriados, horas nocturnas y
turnos extras.

6. Todos los costos requeridos para la conservacion de las zonas y/o alrededores de la obra,
por efecto de ésta, desde el inicio hasta la entrega final.

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

2.7.2 Mediday Pago

1. La medida para el pago de la siembra de grama o empradizacion sera el &rea, en metros
cuadrados, cubierta de pasto a satisfaccion de la Interventoria.
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2. La unidad de medida para el pago de la siembra de arboles o reforestacién sera el
nimero de arboles o especies sembrados adecuadamente y aceptados por la
Interventoria.

3. El pago por los programas de informacién y comunicacion social se har4d mediante el
reembolso al Contratista de las facturas, previa cancelaciéon de las mismas, de acuerdo
con las tarifas vigentes en cada momento en los distintos medios de informacién y
comunicacion, y los costos de edicion de informes y papeleria necesarios para realizar
esta actividad.

4. El pago por la determinacion del entorno de la obra, incluyendo registro fotografico,
filmaciones, proceso de edicion, s6lo se pagarda cuando el Contratista entregue los
documentos originales e informes correspondientes a esta actividad debidamente
aprobados. La Interventoria reembolsara al Contratista el valor de los costos directos en
gue incurra el Contratista para la determinacién del entorno de la obra tales como
filmaciones, fotografias, edicién de informes, fotocopias, previa cancelacion del pago de
los mismos por parte del Contratista.

5. El costo del personal profesional y auxiliar necesarios para la realizacion de los
“Programas de Informacion y Comunicacion Social” se pagara teniendo en cuenta el
trabajo de un comunicador social por medio tiempo durante toda la obra y para la
“‘Determinacion del Entorno de la Obra”, el contratista debera incluir dentro de la
propuesta un ingeniero civil durante la ejecucién de toda la obra, personal debidamente
aprobados por la Interventoria..

2.7.3 Items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items incluidos en ella.
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3. EXCAVACIONES

3.1 ALCANCE

La obra que se especifica en este Capitulo comprende el suministro de toda la mano de
obra, materiales y equipo, y todos los trabajos necesarios para llevar a cabo las
excavaciones requeridas para la obra, y establece las normas para medida y pago de la
parte de la misma, relacionada con estas excavaciones, entre las cuales se incluyen:

Descapote en los sitios requeridos de la obra.

Desmonte y limpieza

Excavacion de zanjas para la instalacién de las tuberias

Excavacion para estructuras menores tales como cajas de valvulas, anclajes, camaras
de purga, cajas para ventosas, etc.

Excavaciones miscelaneas tales como canales, cunetas, apiques, trincheras y otros tipos
de zanjas.

Excavacion para pasos especiales.

Proteccién de superficies excavadas

Demoliciones.

Remocion de derrumbes.

Retiro de los materiales sobrantes de la excavacion y disposicion de los materiales.

3.2 GENERALIDADES

El Contratista deberéa ejecutar las excavaciones de acuerdo con los métodos estipulados en
la Seccién “Métodos de excavacion” de esta Especificacion o por cualquier otro
procedimiento que permita obtener resultados finales satisfactorios, siempre y cuando éstos
sean aprobados por la Interventoria.

La aprobacion por parte la Interventoria de los procedimientos de excavacién no exime al
Contratista de su responsabilidad de obtener las secciones de excavacion indicadas en los
planos y de salvaguardar la estabilidad de todos los taludes excavados en la obra.

Todos los dafios resultantes de las operaciones del Contratista durante cualquier
excavacion, incluyendo dafios a las fundaciones, a las superficies excavadas o a las
estructuras existentes en las zonas aledafias a dicha excavacion, deberan ser reparados por
cuenta del Contratista.

Cuando una excavacion o un tramo de la misma haya sido terminada hasta las lineas y
cotas especificadas, el Contratista debera notificar oportunamente a la Interventoria sobre su
terminacion, quien procedera a inspeccionar dicha excavacion. No se debera continuar con
los trabajos de construccion de estructuras, instalacion de la tuberia y relleno, mientras no se
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haya dado por terminada la inspeccién y el Contratista haya obtenido de la Interventoria una
autorizacion por escrito para realizar dicho trabajo. ElI Contratista debera retirar y reemplazar
por su cuenta los materiales con los cuales haya cubierto cualquier excavacion sin la previa
inspeccién y aprobacién por escrito de la Interventoria.

El Contratista debera suministrar y mantener todos los sistemas temporales y permanentes
de bombeo y drenaje, necesarios para evacuar o drenar el agua en las areas excavadas y
en las superficies de los taludes, para mantener estas superficies libres de agua, tal como se
estipula en el Capitulo “Control de Agua Durante La Construccion”.

El Contratista deberd informar semanalmente a la Interventoria sobre sus programas de
excavacion, construccion de estructuras, colocacion de la tuberia y relleno.

3.3 LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO
3.3.1 Generalidades

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

Antes de iniciar las obras, el Contratista sometera a la verificacion 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.

3.4 DESMONTE Y LIMPIEZA
3.4.1 Generalidades

Comprende la preparacion y adecuacién del terreno para las obras de 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 area demarcada se limpiara y despejara de arboles, matorrales, arbustos, arboles
caidos, madera en descomposicion, vegetacion, escombros y desechos, y de todos los
materiales extrafios que obstaculicen las labores posteriores. Si es necesario deben
solicitarse los permisos necesarios ante las entidades competentes.

Los trabajos de desmonte que el Contratista ejecute sin autorizacion de la Interventoria,
por conveniencia propia, seran por su cuenta y bajo su responsabilidad. El Contratista
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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 de pago.

No se permitira la quema de materiales resultantes de esta actividad.
3.5 DESCAPOTE
3.5.1 Generalidades

El descapote consiste en el retiro de raices y de suelos que contengan materia organica,
arcillas expansivas o cualquier otro material inapropiado para la construccién de la obra.
El trabajo consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la excavacion de capa
vegetal, cargue, transporte y botada de estos materiales cuando se encuentren dentro de
los limites de construccién, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con
los alineamientos, rasantes y secciones indicados en los planos u ordenados por la
Interventoria. La disposicion final de este material se hara 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 autorizacion de la Interventoria.

Sera necesario realizar el retiro de las raices, los tocones y enredos de raices hasta una
profundidad no inferior a 0,30 m por debajo de la linea de subrasante de las superficies
con pendientes, y también se llenaran todas las depresiones causadas por el retiro de los
tocones o raices, con material apropiado para rellenos compactados.

3.6 LIMITES DE EXCAVACION

La excavacion comprende la remocion de cualquier material por debajo del nivel de terreno
natural hasta las lineas y cotas especificadas en los planos o indicadas por la Interventoria.
Incluye igualmente el corte de las raices que se encuentren dentro de la seccién de
excavacion o en vecindades de la misma, o en cualquier otra area en donde se requiera
ejecutar dicha labor de acuerdo con lo indicado por la Interventoria. Para tal efecto, el
Contratista debera disponer de los equipos adecuados, incluyendo motosierras.

El Contratista no debera excavar mas alla de las lineas y cotas mostradas en los planos o
indicadas por la Interventoria sin la previa aprobacion por escrito de ésta Ultima. Cualquier
excavacion que se haga por fuera de las lineas y cotas mostradas en los planos o indicadas
por la Interventoria, que el Contratista lleve a cabo por cualquier propdsito o razén, sera por
cuenta de él, aunque haya sido aprobada por la Interventoria. Si en opinion de la
Interventoria, dicha excavacion debe rellenarse a fin de completar la obra, el relleno
correspondiente en concreto o cualquier otro material debera ser hecho por cuenta del Con-
tratista y a satisfaccién de la Interventoria.

Se deberan tomar todas las precauciones necesarias para mantener inalterado todo el
material existente por fuera de los limites de excavacion. Las sobre-excavaciones que
ocurran en las fundaciones para estructuras de concreto que vayan a estar en contacto con
el suelo natural, deberan ser rellenadas con concreto por y a cuenta del Contratista.
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Durante el desarrollo de los trabajos, la Interventoria puede considerar que es necesario
variar las lineas y cotas en cualquier parte de la obra por razones de seguridad o cualquier
otra razén de orden técnico. Cuando se le notifique al Contratista la necesidad de efectuar
tales variaciones antes de que se haya terminado la excavacion de dicha parte de la obra, la
excavacion que se lleve a cabo hasta los nuevos limites indicados se pagaréa al precio
unitario correspondiente de excavacion. En caso que tales cambios se ordenen después que
la excavacion de tal parte de la obra haya sido terminada hasta los limites mostrados en los
planos o indicados por la Interventoria, la nueva excavacion serad considerada como
excavacion adicional y se pagara de acuerdo con el item correspondiente a excavaciones
miscelaneas. El Contratista debera actualizar los nuevos planos de construccion indicando
los cambios realizados, los cuales estaran sujetos a la aprobacion previa de la Interventoria.

3.7 METODOS DE EXCAVACION
3.7.1 Generalidades

El Contratista debera tomar todas las precauciones que sean necesarias y emplear los
métodos de excavacién mas adecuados para obtener superficies de excavacion regulares y
estables que cumplan con las dimensiones requeridas. La excavacion podra hacerse con
magquinaria 0 a mano, o una combinacién entre ambas. De acuerdo con lo expuesto mas
adelante, la Interventoria aprobara el método de excavacion y el equipo conveniente, entre
los que proponga el Contratista. Se podran utilizar maquinas zanjeadoras o
retroexcavadoras para hacer zanjas en campo abierto.

Con un minimo de quince (15) dias antes de iniciar la excavacion en cualquier sector, el
Contratista debera someter a la aprobacion de la Interventoria, los métodos de excavacion
que se propone emplear, el personal y equipos asignados, rendimientos, el programa de
ejecucion de los trabajos, la investigacion de las interferencias. El Contratista solo podra
iniciar la excavacion una vez que la Interventoria haya aprobado tales procedimientos y
métodos de excavacion. Si en opinién de la Interventoria los métodos de excavacion
adoptados por el Contratista no son satisfactorios, el Contratista debera hacer todos los
cambios y ajustes en los procedimientos que sean necesarios para obtener resultados
satisfactorios. Todos los costos en que se incurra por razén de tales cambios seran por
cuenta del Contratista. La aprobacion por parte de la Interventoria de los métodos de
excavacion, no releva al Contratista de su responsabilidad sobre los efectos que tales
procedimientos puedan tener para la obra ni de reparar a su costa todos los dafios o
perjuicios que se causen a otras propiedades de terceros o de la misma.

3.7.2 Uso de Explosivos

En general, no se permitir4 el uso de explosivos para excavaciones o demoliciones. El uso
de explosivos sera permitido Unicamente con la aprobacién de la Interventoria y con el
empleo de técnicas de voladura controlada, habiendo tomado antes el Contratista las
precauciones necesarias para la proteccion de las personas y propiedades. El empleo de
explosivos se debe limitar a la zona necesaria para la ejecuciéon del trabajo y su poder y
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cantidad deben ser tales que no aumenten indebidamente la excavacion, o destrocen la
roca. El Contratista conseguird los permisos gubernamentales y tendra responsabilidad total
y asumira todos los riesgos en cuanto a suministro, transporte, almacenamiento y utilizacion
de explosivos. Sera obligacion del Contratista enterarse de todas las disposiciones
gubernamentales vigentes sobre adquisicién, transporte y manejo de explosivos y éstas
seran validas para efectos de esta especificacion.

En el caso que se requiera utilizar explosivos, el Contratista debera presentar los esquemas
y la memoria técnica detallada de los sistemas de voladura controlada que empleard,
incluyendo la justificacion del factor de carga, de barrenacién, el espaciamiento de las
perforaciones y velocidades esperadas de particulas y ademas el tipo de explosivo, cantidad
de explosivos por barreno, tipo y nimero de petardos y en general, los célculos completos y
la relacion de personal y equipo a utlizar en esta actividad. Cuando el uso sea
sistematicamente en roca, la entrega de la memoria técnica debera cumplirse con 30 dias de
anticipacion a la realizacion de la obra.

El uso de explosivos no sera permitido cuando exista peligro de fracturacion excesiva del
material circundante o de aflorar o perturbar de alguna manera el terreno.

El Contratista estara obligado a reparar a su costa los dafios que causen las voladuras y
sera responsable por todos los dafos, siniestros, accidentes y perjuicios de cualquier clase
que ocasione el empleo de explosivos.

No se guardardn o almacenaran explosivos en los campamentos temporales y/o moviles;
estos se deben traer directamente de la fabrica para ser usados inmediatamente después de
llegados a la obra.

Los fulminantes, espoletas y detonadores de cualquier clase, no deberan ser transportados o
almacenados en los mismos sitios o vehiculos en que se almacenen o transporte la dinamita
o0 demas explosivos. La localizacién, disefio y organizacion de los polvorines, los métodos
de transporte de los explosivos y en general las precauciones que se tomen para prevenir
accidentes, estaran sujetos a la aprobacion de la Interventoria, pero esta aprobacion no
exime al Contratista de su responsabilidad en caso de accidente.

3.8 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS

Para efectos de pago, los materiales excavados se clasificaran segin su composicion,
dureza y naturaleza en material comun, conglomerado y roca.

El material comun estara conformado por suelo organico y/o arcilloso, el conglomerado por
cantos y blogues de arenisca de tamafio menor a un metro cubico con guijarros, gravas y
arenas en matriz arcillosa limosa y el material rocoso por areniscas y/o arcillolitas y/o
intercalaciones de areniscas y arcillolitas y adicionalmente por bloques de arenisca de
tamafio mayor de un metro cubico, todos los cuales pueden ser removidos con martillo
neumatico y excepcionalmente con explosivos en forma controlada.
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3.9 EXCAVACION DE ZANJAS
3.9.1 Generalidades

El Contratista debera ejecutar las excavaciones de la zanja para la tuberia de acuerdo con
las secciones, lineas, cotas y pendientes mostradas en los planos o indicadas por la
Interventoria.

Salvo aprobacién particular de la Interventoria, los extremos entre los trabajos de
“Excavacion de la zanja” para la instalacién de la tuberia y los de “Relleno y reconformacion
del terreno”, de un determinado frente de instalacién de tuberia en zanja no podran estar a
mas de 100 metros.

Si la distancia entre el frente de excavacion y la conformacién de los rellenos compactos a
nivel de subrasante excede los cien (100) m, no habra lugar a pago, por el mes en que se
realice la correspondiente acta de obra, para el item de pago “Excavacién”, del volumen que
exceda dicha longitud.

Cualquier exceso de excavacion por derrumbes de material, rotura hidraulica del fondo de la
zanja, deficiencia del entibado o penetracién inadecuada o por negligencia del Contratista,
guedara bajo su responsabilidad y a su costo. El Contratista debera rellenar dicha
excavacion con concreto o cualquier otro material aprobado por la Interventoria, hasta
configurar la seccion de excavacion requerida para la obra como también reemplazar a
satisfaccion de la Interventoria los entibados o el sistema de entibacion deficientes.

El Contratista debera caracterizar geomecanicamente el material de excavacién y presentar
concepto sobre su uso a la Interventoria.

3.9.2 Nivelacion del Fondo de la Zanja

Cuando la excavacion haya alcanzado la cota indicada en el disefio, el fondo debera ser
nivelado y limpiado. Si se presenta agua proveniente de nivel freatico y se encuentra material
inadecuado o de baja capacidad portante, la excavacion debera ser, segin instrucciones de
la Interventoria, profundizada para contener una capa de material granular o rajon que
permita la evacuaciéon de aguas durante la construccién y la correcta nivelacién de la zanja e
instalacién de la tuberia. Esta capa debe interrumpirse cada cinco (5) metros con el fin de
no constituir un filtro permanente en el sitio.

En ausencia del nivel freatico y en caso de encontrarse material inadecuado cuya
capacidad portante admisible no fuere suficiente para servir como fundacion directa,
segun instrucciones de la Interventoria, la excavacion debera ser profundizada y se
mejorard el piso de fundacién con un relleno en recebo compactado (Tipo 2) o con material
seleccionado (Tipo 6) o una mezcla de ambos, del espesor indicado por la Interventoria.

Estas operaciones solamente podran ser ejecutadas con la zanja seca o con el agua del
nivel fredtico totalmente abatida utilizando sistemas de bombeo o drenaje tal como se
estipula en la especificacion “Control de aguas durante la construccién”.
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El material para mejorar la rasante de la zanja debera estar constituido por un relleno tipo 2
(recebo compactado) u otro material grueso (relleno tipo 6), debidamente compactado y
construido de acuerdo con estas Especificaciones y las indicaciones de la Interventoria. En
este caso, se debera evitar la transicion brusca (en escalera) del fondo de la excavacion,
reconformando la superficie de fundacién a mano, si es necesario. Para ello, una vez
establecidos los perfiles de sobre-excavacion, éstos seran ajustados con transiciones
suaves.

Eventualmente, dependiendo del espesor por restituir y segun criterio de la Interventoria, el
relleno de la sobre-excavacion podra ser realizado con arena lavada compactada o gravilla
(Relleno tipo 1).

3.10 MATERIAL PROVENIENTE DE LA EXCAVACION

Cuando el material excavado fuere adecuado para ser utilizado como relleno, de acuerdo
con los requisitos de estas Especificaciones y segun el criterio de la Interventoria, éste
debera ser depositado en un sitio previamente aprobado que esté separado del borde de la
zanja a una distancia superior al 60% de la profundidad de la excavacion y clasificandolo de
acuerdo con su nhaturaleza en montones separados evitando su segregacion o
contaminacion. De acuerdo con las posibilidades, la utilizacién de material resultante de las
excavaciones debera ser siempre programada inmediatamente después de su remocién. En
caso de que esto no sea posible, el Contratista deberd preparar el sitio para depositarlo
conforme a las indicaciones de la Interventoria. Se debera proteger el material contra lluvia.

Cuando el material excavado fuere inadecuado para ser utilizado como relleno, segun criterio
de la Interventoria, éste sera cargado y transportado a los sitios de botadero de acuerdo con
lo estipulado en el capitulo “Retiro de Sobrantes y Disposicién de Materiales” de estas
Especificaciones.

El Contratista debera mantener estas areas convenientemente drenadas y al concluir los
trabajos, las superficies deberan en general presentar buen aspecto.

3.11 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS MENORES

Se entiende por excavacion para estructuras menores las necesarias para la construccion
de las cajas de valvulas en las lineas de las tuberias, anclajes, camaras de purga, ventosas,
bocas de acceso y demds estructuras asociadas con las conducciones propiamente dichas,
incluyendo la de cimentacion para cerramiento.

Las lineas de pago para excavacion de estructuras menores, seran las dimensiones
exteriores de dichas estructuras méas cincuenta (50) centimetros perimetrales, con
excepcion de los anclajes cuyas lineas de pago son las dimensiones exteriores mostradas
en los planos o indicadas por la Interventoria.
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Los taludes de excavacion deberan ser estabilizados y protegidos de acuerdo con lo
estipulado en el Capitulo “Entibados” de estas especificaciones.

3.12 EXCAVACIONES MISCELANEAS

Las excavaciones miscelaneas incluyen las excavaciones menores tales como canales,
cunetas, apiques, trincheras y otros tipos de zanjas y todas las demas excavaciones que no
estén especificadas por separado en este capitulo ni que correspondan a estructuras
mostradas en los planos y que se requieren para estudios de suelos o para el desarrollo de
la obra, previa autorizacion de la Interventoria. Los apiques Y trincheras ejecutados por el
Contratista para la investigacion y localizacion de interferencias se deberan realizar de
acuerdo con estas especificaciones y su pago se hara de acuerdo con el item de
Excavaciones Miscelaneas.

Las excavaciones miscelaneas se deberan hacer de acuerdo con las lineas y pendientes
mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria. Los taludes temporales y finales
deberan ser estabilizados y protegidos segun lo indicado en el siguiente numeral y para su
ejecucién se deberan cumplir los demas requisitos expuestos en este Capitulo.

Todos los materiales excavados no utilizables deberan ser cargados y transportados a las
zonas de botadero aprobadas por la Interventoria, de acuerdo con lo estipulado en el
Capitulo “Retiro de Sobrantes y Disposicion de Materiales”.

3.13 PROTECCION DE LAS SUPERFICIES EXCAVADAS

El Contratista sera responsable por la estabilidad de todos los taludes temporales y
permanentes y debera soportar y proteger todas las superficies expuestas por las excava-
ciones hasta la iniciacion de los trabajos de relleno requeridos y/o hasta la terminacién de la
obra.

El soporte y proteccion incluird el suministro y remocién de todos los soportes temporales,
incluyendo los entibados y acodalamientos necesarios, de acuerdo con lo estipulado en la
Especificacion para “Entibados”; el manejo del agua superficial y la evacuacion del agua
subterrdnea o de cualquier otro tipo de aguas, y el suministro y mantenimiento de los
sistemas de drenaje y bombeo que se requieran para estabilizar los taludes y evitar que el
agua penetre en las excavaciones, se ejecutaran segun lo especificado en el Capitulo
“Control de Agua Durante la Construccion”.

3.14 DEMOLICIONES

De acuerdo con esta seccion, el Contratista debera ejecutar la demolicion de estructuras, y
otros elementos de concreto o de cualquier material requeridos para la obra y debera retirar
los materiales sobrantes a las areas de desecho aprobadas por la Interventoria.

El Contratista no podra iniciar la demolicion de elemento alguno, sin la previa autorizacion de
la Interventoria sobre el alcance y los procedimientos propuestos por el Contratista para
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adelantar el trabajo. Las operaciones se deberan adelantar estableciendo de antemano los
sistemas necesarios para la proteccion de estructuras e instalaciones existentes.

Las estructuras deberan demolerse de acuerdo con los y hasta las cotas indicadas por la
Interventoria, fragmentandolas en pedazos de volumen no superior a 0,03 m3. El Contratista
podra usar cualquier tipo de equipo apropiado y herramientas para ejecutar las demoliciones
y/o eliminacion completa de la estructura los cuales estaran sujetos a la aprobacion previa de
la Interventoria. Salvo indicacion contraria de la Interventoria no se permitira el empleo de
explosivos para realizar las demoliciones.

Con excepcién de las demoliciones de estructuras de concreto simple o reforzado, no se
hara ningln pago por separado para las demoliciones de otros tipos de construcciones; el
costo de estas demoliciones deberd incluirse dentro de los precios unitarios aplicables de la
lista de cantidades y precios.

3.15 REMOCION DE DERRUMBES

Todos los derrumbes que ocurran en el area de la obra después de iniciada la construccion,
deberéan ser retirados por el Contratista de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria,
hasta las lineas y pendientes determinadas por la misma. El talud de falla resultante del
derrumbe se conformara hasta obtener un talud estable segun lo indique la Interventoria.

Todo dafio atribuible a descuidos del Contratista, debera ser reparado por éste a su costa.
El Contratista deberda remover el derrumbe tan pronto lo ordene la Interventoria,
restableciendo las cunetas y las obras o desagties que se hayan dafado.

Los materiales de derrumbe no utilizables deberan ser cargados y transportados a las zonas
de botadero aprobadas por la Interventoria.

3.16 ASPECTOS AMBIENTALES

A continuacion se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que se
deberan realizar durante la ejecucién de las actividades del presente capitulo.

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

e EI Contratista debe remover y reemplazar los materiales que haya disgregado o
removido innecesariamente, sustituyéndolos por otro material adecuado.

e Se deberéan realizar excavaciones menores tales como cunetas, apiques, trincheras y
otros tipos de zanjas que se requieran para el desarrollo de la obra.
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e Los taludes deberan ser estables o estabilizados y protegidos segun lo indicado en
estas especificaciones y para su ejecucion se deberan cumplir con los requisitos
necesarios.

e La autoridad ambiental competente exigira el cumplimiento de las normas sobre
preservacion, control y manejo del medio ambiente y de seguridad industrial a los
Contratistas de las obras.

e Cuando las excavaciones se realicen con maquinaria, ésta debera estar en perfectas
condiciones de funcionamiento y debera ser operada por personal idoneo dotado del
equipo necesario para tal labor.

e Si se realizan obras en areas de pendientes, se deberan tomar las medidas indicadas
para evitar la erosion de los suelos y que los sedimentos lleguen hasta los drenajes y/o
cuerpos de agua.

e Cuando se presenten fugas de agua, éstas se deberan corregir lo mas rapido posible
para que no ocasionen erosiones, conduciéndolas a un drenaje adecuado para su
evacuacion, sin causar inundaciones y erosion.

e Se deberd mantener la estabilidad de todos los taludes temporales y se debera
soportar y proteger todas las superficies expuestas por las excavaciones hasta la
iniciacion de los trabajos de relleno requeridos por la obra.

e Todo desalojo de agua y desagle, cuando fuere necesario, se hara guardando las
anteriores medidas de protecciéon ambiental y respetando las especificaciones técnicas
correspondientes.

¢ Cuando se tenga que realizar desmonte y/o limpieza de los predios, se deberan tener
en cuenta como minimo los siguientes aspectos:

— La destruccion que se haga, sera la minima necesaria técnicamente para la
ejecucion de las obras.

— Seran preservados los arboles y especies de importancia (por su valor, tamafio, en
extincion, etc.).

— La limpieza deberd llevarse a cabo en las areas donde se realizaran las
excavaciones, 0 en aquellas areas que vayan a ser ocupadas por las estructuras
permanentes de la obra, o en cualesquiera otras areas de trabajo tales como areas
de almacenamiento, campamento, etc.

— La limpieza del lugar donde se realizaran las obras, consiste en el retiro de toda la
vegetacion u otro material no deseable de manera tal que la superficie del terreno
guede despejada. La limpieza incluye la tala y eventual corte de arboles y arbustos,
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el corte de maleza y la remocion, transporte y disposicién de todos los residuos
respectivos.

¢ Todo el material de excavacion se colocara en forma que no perjudique las labores de
la obra y que permita libre acceso en cualquier tiempo a todos los sitios de ésta.

¢ Cuando sea necesario realizar entibados, encofrados, puntales, etc., en madera, ésta
debera proceder de depdsitos legalmente establecidos y se deberd disponer en un
lugar adecuado, que no interfiera con el desarrollo de las actividades normales de la
obra.

¢ EIl material necesario para realizar el relleno donde la obra lo necesite, debera provenir
de lugares de explotacién aprobados legalmente, transportado adecuadamente sin que
se generen particulas finas o polvo y almacenados en su respectivo lugar, dentro del
area del campamento.

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

e La capa organica del suelo se manejard separadamente del material estéril,
acopiandola en lugar seco, protegidos del arrastre de sedimentos, ya que se utilizaran
en la restauracion.

e Si se escoge disponer el material en rellenos, el manejo primario de éstos debera
hacerse en forma inmediata y directa de las zanjas al equipo que los transportara a su
disposicion en relleno o escombrera. Si su utilizacion no es inmediata, se almacenara
en pilas, siempre dentro del &rea demarcada, en zonas cercanas en lo mas posible a
los sitios donde se vayan a llevar a cabo los rellenos y con las medidas necesarias de
proteccién y control de lavado por las aguas lluvias o de escorrentia.

e Los estériles sobrantes se deberdn manejar de una manera integral, buscando su
utilizacion en otras obras del area o disponerlos en botaderos previamente
seleccionados (lo mas cerca a la obra), acondicionados y convenientemente
manejados para minimizar el riesgo de erosion o el arrastre de sdélidos hacia cuerpos
de agua y otras areas.

e Los materiales, producto de la excavacion, donde se desarrollaran las obras, se
utilizaran previa aprobacién de la Interventoria, para rellenar zanjas y similares, realizar
otras obras, como materia prima, rellenos y para las vias de acceso cuando sea
necesario, siempre y cuando cumplan con lo estipulado en las especificaciones
técnicas. EIl material sobrante de las excavaciones y/o de las labores de limpieza y
descapote, no debe permanecer al lado de las obras o excavaciones.
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3.17 REMOCION DE MATERIALES INESTABLES POR FUERA DE LOS LIMITES DE
EXCAVACION

Material de talud o sobrecapa, grandes blogques y masas de roca parcialmente
desprendidos que estén localizados por fuera de los limites de excavacion para las estruc-
turas permanentes y que, en opinion de la Interventoria, sean potencialmente inestables y
puedan afectar la seguridad de las operaciones de construccion o que puedan caer o
deslizarse y causar dafio a las estructuras, deberan removerse y transportarse a las zonas
de botadero, de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

3.18 MEDIDA Y PAGO
3.19.1 Generalidades

La parte de la obra por llevar a cabo, a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistira en el suministro de toda la mano de obra y equipo, y la ejecuciéon de todo
lo requerido para realizar las excavaciones para la obra.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se
medirdn y pagaran segun se establece a continuacion:

1. Suministro e instalacion de los tipos de entibados segun lo establecido en la
Especificacion para “Entibados”.

2. Ejecucion de sondeos y elaboracion de ensayos de laboratorio segun lo establecido en la
Especificacion “Servicios Preliminares”.

3. El cargue, transporte, descargue y disposicion de los materiales sobrantes segun lo
establecido en la Especificacion “Retiro de Sobrantes y Disposicion de Materiales”.

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

1. Lalocalizacién, el trazado y el replanteo.

2. El descapote y la limpieza ejecutada en las areas que van a ser ocupadas por estructuras
permanentes 0 donde se excavardn las zanjas para la instalacion de tuberias o en
cualesquiera otras areas, tal como se estipula en la seccién Descapote de esta
Especificacion. El costo del descapote se pagara dentro del item de excavacion
correspondiente. Los descapotes efectuados sobre las instalaciones y campamentos del
Contratista no tendran pago por separado, el material resultante del descapote sobre
estas areas debera ser apilado adecuadamente para luego ser extendido al levantarse las
instalaciones y campamentos.
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3. Excavaciones ejecutadas por fuera de los limites mostrados en los planos o indicados por
la Interventoria, que sean llevadas a cabo por el Contratista intencional o
accidentalmente, aunque tales excavaciones hayan sido aprobadas por la Interventoria.

4. Relleno en concreto o cualquier otro material, de las excavaciones ejecutadas por fuera
de los limites de excavacion mostrados en los planos o indicados por la Interventoria y
que en concepto de ésta deben rellenarse para completar esta parte de la obra.

5. Los derrumbes que se presenten en la obra por descuidos atribuibles al Contratista.

6. El corte y retiro de las raices que se encuentren en las excavaciones requeridas para la
obra.

7. Los explosivos, fulminantes, detonadores, mechas, etc., que se empleen en las voladuras
controladas para la excavacion de la obra. Su costo sera incluido en el valor de las
perforaciones para voladuras controladas.

8. El suministro, instalacién y mantenimiento de las tuberias y bombas para el manejo del
agua superficial y el drenaje de las areas de trabajo en todas las excavaciones se hara de
acuerdo a lo estipulado en la Especificacion para “Control de Aguas durante la
Construccion”. Sus costos deberan estar incluidos en los itemes correspondientes que se
afectan.

9. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado
en este Capitulo y que no son objeto de itemes separados de pago.

3.19.2 Requisitos para Medida y Pago de Excavacion

La Interventoria no autorizara la medida y pago de un volumen excavado de material, hasta
gue el Contratista haya completado a satisfaccion de la Interventoria y en todo de acuerdo
con las Especificaciones, los siguientes trabajos que se relacionan con algunas partes de la
obra.

1. En las excavaciones, hasta no haber completado los trabajos de soporte y proteccion, con
alguno de los sistemas especificados y requeridos por la Interventoria.

2. En cualquier excavacion, se requiere haber recolectado y manejado adecuadamente las
aguas.

3. Haber efectuado la limpieza y preparacion de las superficies excavadas y de las areas de
trabajo aledafas a la excavacion.

4. Haber efectuado el cargue y transporte del material excavado y del proveniente de las

labores de limpieza y descapote hasta las zonas de botadero o de depdsito aprobadas
por la Interventoria.
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El pago de la excavacion de zanjas para la instalacion de las tuberias, se hara de la forma
siguiente:

El 50% cuando el Contratista cumpla con los requisitos para medida y pago de la excavacién
de un tramo dado incluyendo el cargue, transporte y disposicion cuando se requiera de los
materiales sobrantes.

El 50% restante cuando el Contratista complete todos los trabajos en dicho tramo, los cuales
deberan incluir la instalacion de la tuberia, la colocacion del relleno y la reconstruccion del
terreno a las condiciones iniciales o especificadas en el disefio, incluyendo pavimentacion
y/o empradizacion.

Los extremos entre los trabajos de excavacién de la zanja para la instalacién de la
tuberia, y de relleno y reconformacion del terreno, de un determinado frente de instalacién
de tuberia en zanja, no podran estar a mas de 100 metros. Si la distancia entre el frente
de excavacion y la conformacién de los rellenos compactos a nivel de subrasante excede
las distancias anteriores, no habra lugar a pago, por el mes en que se realice la
correspondiente acta de obra, para el item de pago “Excavacion”, del volumen que
exceda dicha longitud.

3.19.3 Medida

1. La medida para el pago del desmonte y la limpieza, sera el metro cuadrado (m?) real
medido sobre la superficie del area desmontada. Este item se pagara solo cuando se
desarrolle como actividad independiente. No se considerard como desmonte y limpieza
aquella que se haga simultaneamente con la excavacion utilizando el minimo equipo.

2. La medida para el pago de la excavacion de zanjas para la instalaciéon de la tuberia; de
estructuras para el desarenador, la caseta de control y los parqueaderos; de estructuras
menores tales como cajas, anclajes, camaras de purga y ventosas, apiques, trincheras y
obras miscelaneas, sera el volumen en metros clbicos de material excavado
comprendido entre la superficie natural del terreno y las lineas y cotas mostradas en los
planos o establecidas en estas Especificaciones, para cada uno de los tipos de
excavacion.

3. La medida para el pago de remocion de derrumbes, serd el volumen en metros cubicos
de material en su posicion original determinado con base en las secciones del proyecto y
las tomadas después de ocurrir el desplazamiento. Cuando no sea posible calcular el
valor por medio de secciones, se medira el volumen suelto sobre la volqueta y se afectara
de un factor de reduccion del material, determinado mediante ensayos de laboratorio. El
cargue, transporte y descargue de los materiales de derrumbe se mediran para pago, de
acuerdo con lo estipulado en la seccion “Disposicion de los materiales” de este capitulo
de estas especificaciones.

4. La medida para el pago de la remocion del material inestable por fuera de los limites de
excavacion, serd el volumen en metros cubicos de material comprendido entre la
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superficie natural del terreno y una superficie de material aceptable segun el criterio de la
Interventoria.

5. La medida para el pago de las perforaciones para voladuras controladas, sera la longitud
en metros lineales de perforacion debidamente ejecutada por el Contratista y a
satisfaccion de la Interventoria; incluyendo los explosivos, fulminantes, detonadores,
mechas, etc., que se empleen en las voladuras controladas.

6. La medida para el pago de las demoliciones sera el volumen en metros cubicos de estruc-
tura y elemento de concreto reforzado o sin refuerzo, debidamente demolido de acuerdo
con estas Especificaciones, los detalles de los planos y a satisfaccion de la Interventoria.

3.19.4 Pago

La parte de la obra por llevar a acabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistira en la ejecucion de todos los trabajos necesarios para llevar a cabo todas
las excavaciones en corte abierto y deberd incluir el suministro de todos los materiales,
instalaciones, equipos, control de agua, transporte, energia y mano de obra necesarios para
completar esta parte de la obra y todos los trabajos relacionados con la misma que no
tendrdn medida ni pago por separado segun lo establecido en esta Seccion. Para la
excavacion de estructuras, de zanjas para la instalacion de tuberias o para cualquier tipo de
excavacion, la ocurrencia del pago se hara segun lo estipulado en el literal “Requisitos para
Medida y Pago de Excavaciones” de esta Seccion.

3.19.5 items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items incluidos en ella.
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4. RELLENOS
4.1 ALCANCE

En este Capitulo se especifica el suministro de toda la mano de obra, materiales, equipo y la
ejecucion de todos los trabajos necesarios para ejecutar los rellenos que requiera la Obra;
ademas se establecen las normas para la medida y pago de tales trabajos entre los cuales
se incluyen los siguientes:

¢ Rellenos alrededor de estructuras.
¢ Rellenos para las zanjas de las tuberias.
¢ Rellenos para mejorar el estrato portante.

4.2 GENERALIDADES
Antes de iniciar los trabajos de rellenos, el terreno que servira de base debera estar
totalmente libre de vegetacion, tierra organica, y materiales de desecho de la construccion y

las superficies no deberan presentar zonas con agua estancada o inundada.

No se colocara ningun relleno sobre las tuberias hasta que éstas se hayan instalado a
satisfaccion de la Interventoria y después de ejecutar los siguientes trabajos:

1. Prueba de las uniones soldadas, si es el caso.

2. Instalacién de los elementos de proteccién catddica que deben quedar debajo del nivel de
terreno, si es del caso.

3. Revestimiento de las uniones.

4. Reparacion del revestimiento de la tuberia, si es del caso.

5. Topografia detallada.

Excepto cuando se especifique algo diferente no debera colocarse relleno hasta cuando se
haya removido el entibado correspondiente a la franja sobre la cual se colocara la capa de
relleno. Soélo se podran colocar rellenos directamente contra una estructura de concreto
cuando se hayan removido todos los encofrados y entibados, y las estructuras hayan

adquirido la resistencia suficiente que le permita soportar las cargas impuestas por los
materiales de relleno.
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4.3 MATERIALES

Los materiales para los rellenos se obtendran, segun el caso, de las excavaciones o de las
fuentes seleccionadas por el Contratista y aprobadas por la Interventoria.

Por lo menos 30 dias antes de que el Contratista se proponga iniciar los trabajos de relleno,
debera someter a la consideracion de la Interventoria las fuentes de materiales y debera
presentar muestras representativas y los resultados de los ensayos de laboratorio. El sumi-
nistro de las muestras y los ensayos, no seran objeto de pago adicional. No se haré pago por
separado por la explotacion, procesamiento, seleccién, apilamiento o transporte de cualquier
material de relleno.

Segun el tipo de material, el Contratista deberd presentar a la Interventoria la
correspondiente caracterizacion geomecanica con base en resultados y analisis de
laboratorio.

4.4 TIPOS DE RELLENO

441 Relleno Tipo 1

Se denomina relleno Tipo 1 el constituido por arena lavada de rio o gravilla o por una mezcla
de arena lavada de rio y gravilla en las proporciones indicadas por la Interventoria,

convenientemente colocado y compactado.

La arena debera ser limpia y tener un contenido de finos (porcentaje que pasa el tamiz #200)
menor del cinco por ciento (5%) de su peso y su gravedad especifica mayor de 2.4.

La gravilla debe tener un tamafio no mayor de % de pulgada. Se aceptan materiales con las
granulometrias siguientes:

Tamiz Porcentaje que pasa
Gravilla Arena
3/4” 100
1/2" 90 - 100
3/8" 100
No. 4 0- 15 95 -100
No. 8 0- 5 80 - 100
No. 16 50- 85
No. 30 25- 60
No. 50 10- 30
No. 100 2- 10
No. 200 0- 5

El relleno Tipo 1 se colocara, acomodard y compactara debajo de la tuberia en forma tal que
le asegure un soporte uniforme y firme en toda su longitud; los métodos de compactacion
gue se utilicen deberan orientarse a conseguir este objetivo principal. Este relleno se
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compactara con equipo vibratorio. ElI material a compactar debera estar a la humedad
adecuada para lograr obtener la densidad requerida o deseada. Los métodos y equipos de
compactacion deberan ser aprobados por la Interventoria.

La densidad relativa del relleno con arena debera ser mayor del setenta por ciento (70%). Se
colocara relleno Tipo 1 en las zonas indicadas en los planos y/o en los sitios ordenados por
la Interventoria.

El relleno Tipo 1 se utilizar4 también alrededor de estructuras de concreto y para los filtros y
subdrenes mostrados en los planos o indicados por la Interventoria.

4.4.2 Relleno Tipo 2

Se denomina relleno Tipo 2 el constituido por materiales de recebo que puede provenir de
fuente seleccionada por el Contratista y aprobada por la Interventoria o de excavaciones
realizadas previa clasificacion y/o eliminaciébn de sobretamafio que no contenga limo
organico, material vegetal, basuras, desperdicios o escombros.

El tamafio maximo del material no debera exceder de cinco (5) centimetros. El contenido de
finos (porcentaje que pasa por el tamiz #200) debera ser inferior al veinticinco por ciento
(25%), y el indice de plasticidad del material que pasa por el tamiz #40 sera menor de 10. El
material debera cumplir la siguiente granulometria:

Tamiz Porcentaje que pasa
2" 100

1" 50 - 100

No. 4 20- 70

No. 40 0- 40

No. 200 0- 25

El relleno se colocard y compactara en capas horizontales no mayores de quince (15)
centimetros de espesor final. La compactacion se hara con pisones apropiados o planchas o
equipos vibratorios segun el ancho de la franja que se esta rellenando, y con la humedad
Optima, a fin de obtener una compactacién minima del 95% del Proctor Modificado.

En las zanjas de la tuberia, el material componente del relleno Tipo 2 se colocara y
compactara en capas simétricas sucesivas como minimo hasta quince (15) centimetros
sobre la clave exterior de la tuberia. Se deber& tener especial cuidado en no desplazar la
tuberia o golpearla al colocar el relleno evitando dafiar el revestimiento de ésta. Los
métodos y equipos de compactacion deberan tener la aprobacion de la Interventoria.

El relleno que se coloque por debajo de la excavacion proyectada para las zanjas de la
tuberia, (que es una capa de material para mejoramiento del piso de fundacion de la tuberia)
deberd hacerse con material Tipo 2 6 Tipo 6 debidamente compactados y nivelados antes de
colocar el relleno Tipo 1. El relleno Tipo 2 en este caso debera compactarse como minimo al
95% del Proctor Modificado.
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4.4.3 Relleno Tipo 3

Alrededor de las estructuras de concreto, en la zona indicada en planos de las zanjas de la
tuberia y en zonas distintas a vias, de acuerdo con lo establecido en los planos y en los
casos ordenados por la Interventoria, podra rellenarse con material proveniente de las
excavaciones, siempre que éste no sea limo organico, sobrantes de construccion o cualquier
material inapropiado. Este relleno denominado Tipo 3 se colocara y compactara en capas
horizontales uniformes de veinte (20) centimetros de espesor final. Cada capa se
compactara convenientemente hasta obtener una densidad del 85% del Proctor Modificado.
No se colocara una nueva capa hasta tanto la anterior haya sido compactada debidamente y
aprobada por la Interventoria. Cuando las zanjas atraviesan vias u obras que exijan material
de sub-base, el relleno se debera ejecutar hasta el nivel inferior de la sub-base, con
material Tipo dos (2) compactado al 95% del Proctor Modificado; igualmente, el relleno Tipo
3 se utilizara también para la conformacion de taludes, conformacién del terreno en zonas
adyacentes al proyecto o en zonas indicadas en los planos u ordenadas por la Interventoria.

444 Relleno Tipo 4

La sub-base del pavimento y el afirmado de las vias se haran con relleno Tipo 4. El material
que se utilice procedera de fuentes aprobadas previamente por la Interventoria y debera ser
producto de trituracién primaria y eventualmente de trituracion secundaria. El material debera
cumplir una de las siguientes gradaciones:

Tamiz Porcentaje que pasa

A B C
3" 100
11/2" 100
1" 100
1/2" 50 - 90
No. 4 30-70 30-70 40 - 80
No. 200 0-15 0-15 5-20

La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 40 no debe tener un indice de plasticidad
mayor de 6. El material granular al ser sometido al ensayo de abrasion en la maquina de los
Angeles no debera presentar un desgaste mayor del 50%, a 500 revoluciones.

El material se debera extender y compactar en capas cuyo espesor final no exceda de 15
centimetros y se compactara a una densidad no inferior al 95% de la méaxima densidad
determinada segun el ensayo Proctor Modificado. El espesor de la subbase del pavimento
sera determinado por la Interventoria, siendo el minimo de 40 centimetros. Para el afirmado
de las vias se utilizara relleno tipo 4 con gradaciones B 6 C.
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445 Relleno Tipo 5

La base para pavimento se hara con relleno Tipo 5. El material debe ser el producto de
trituracién, clasificacion o mezcla de varios materiales aprobados por la Interventoria. Este
material al ser sometido al ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles no debera
presentar un desgaste mayor del 50% a 500 revoluciones. La fraccion del material que pasa
por el tamiz #40 debera tener un indice de plasticidad menor de 3, determinado de acuerdo
con la norma D-424 de la ASTM. La granulometria del material sera la siguiente:

Tamiz Porcentaje que pasa
11/2" 100
1" 70 — 100
3/4" 60 — 90
3/8" 45 -75
No. 4 30 -60
No. 10 20 - 50
No. 40 10-30
No. 200 5-15

El relleno Tipo 5 debera tener un espesor igual al de la estructura de pavimento existente,
con un minimo de 20 centimetros y su extendido debera hacerse en capas no mayores de
10 centimetros de espesor compactado y de tal manera que se evite segregacion o
contaminacion.

El material se humedecera, si esto fuere necesario, hasta obtener un contenido de humedad
Optimo a fin de obtener un grado de compactacion minimo del 98% de la densidad maxima
del ensayo Proctor Modificado.

44.6 Relleno Tipo 6

Se denomina relleno Tipo 6 el constituido por piedra partida en tamafios comprendidos entre
veinte (20) y treinta (30) centimetros. Las piedras deberan ser resistentes y durables, sin
grietas, ni partes alteradas.

Este relleno se colocara cuando lo ordene la Interventoria, en el fondo de las excavaciones
donde el terreno tenga baja capacidad de soporte. Antes de colocar la piedra, se retirara
todo el lodo que haya en el fondo de la excavacién. Las piedras se acomodaran y
apisonaran adecuadamente en capas horizontales, en tal forma que los espacios libres entre
las piedras sean minimos.

4.4.7 Relleno Tipo 7

Se denomina relleno Tipo 7 el material cominmente llamado arena de pefia. Se obtendra
de cantera, deberé ser limpio, no plastico y cumplir con la siguiente granulometria:
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Tamiz Porcentaje que pasa
No. 4 95-100
No. 200 < 10

Su gravedad especifica debera ser mayor o igual a 2.4.

El relleno Tipo 7 se utilizara como base y atraque de tuberias de PVC, de acuerdo con los
esquemas y planos suministrados por la Interventoria o en las estructuras en los sitios
indicados en los planos.

4.4.8 Rellenos en Concreto para anclajes, atragues y protecciones de la tuberia

Donde lo indiguen los planos o lo ordene la Interventoria se construiran rellenos en concreto
de la clase indicada en los planos o sefialada por la Interventoria para la restitucion de
niveles de cimentacién o para anclajes, atraques y protecciones de la tuberia. En general,
estos rellenos en concreto se colocaran entre los elementos que se requieren fijar y el
terreno natural firme. Salvo indicacion contraria, los concretos se colocaran en forma tal que
las uniones de los tubos y accesorios sean accesibles y permitan reparaciones.

Cuando la pendiente de la rasante de la zanja para la instalacion de la tuberia esté entre el
20% vy el 30%, el relleno Tipo 1, sera reemplazado por una cama de concreto Clase D,
cuando la pendiente sea superior al 30% se deberan construir adicionalmente collares de
concreto cada 5 metros, lo mismo que cuando la pendiente sea superior al 20% Yy aflore roca
a nivel del terreno natural.

En general, se seguiran los criterios que se estipulan para la preparacion, colocacion y
curado de las mezclas de concreto, medida y pago que se han consignado en el capitulo
correspondiente a “Concreto” de estas Especificaciones.

4.5 ZONIFICACION DE LA ZANJA

La colocacion y compactacion de los rellenos se haran segun la especificacion respectiva y
tomando las precauciones y cuidados necesarios para evitar el deterioro o desplazamiento
tanto del tubo que se cologue, como de las estructuras y ductos requeridos por la obra. Los
rellenos se colocaran en las zonas o franjas indicadas en las secciones tipicas mostradas en
los planos o los detalles entregados por la Interventoria.

4.6 EQUIPO DE COMPACTACION

La compactacion del relleno se hara por medio de equipos manuales o mecanicos, rodillos
apisonadores 0 compactadores vibratorios, segun sea el sitio de localizacién y tipo del
relleno, y de acuerdo con lo indicado u ordenado por la Interventoria. El Contratista
mantendra en los lugares de trabajo, el equipo mecanico y manual necesario en buenas
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condiciones y en cantidad suficiente para efectuar oportunamente la compactacion exigida
en estas Especificaciones.

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

4.7 CONTROL DE COMPACTACION

El control de compactacién de los rellenos se llevara a cabo comparando la densidad de
campo con la maxima densidad seca obtenida en el laboratorio. La densidad de campo de
los rellenos se determinara de acuerdo con la norma D-1556 de la ASTM. La maxima
densidad seca de los materiales, se determinara en el laboratorio de acuerdo con la Norma
D-1557 de la ASTM.

El Contratista debera ejecutar por su cuenta y costo, en un laboratorio de suelos aceptado
por la Interventoria los ensayos de Proctor Modificado y los analisis granulométricos de los
diferentes materiales que pretenda usar y, antes de colocarlos y compactarlos debera contar
con la respectiva aprobacion de la Interventoria.

Las pruebas de compactacion en el terreno, las hara la Interventoria con muestras tomadas
de los sitios que estime conveniente.

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

4.8 MEDIDA Y PAGO
4.8.1 Generalidades

La parte de la Obra para ser ejecutada a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios, consistira en el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos, y en la
ejecucion de todos los trabajos necesarios para realizar la colocacion y compactacion, a las
densidades especificadas, de los rellenos requeridos para la obra. Incluira ademas el
transporte, almacenamiento y manejo de los materiales de relleno, asi como la preparacion
de las superficies sobre las cuales se vayan a colocar, de acuerdo con estas
Especificaciones y lo indicado por la Interventoria.

Los siguientes trabajos, que se deben realizar para completar esta parte de la obra, se
mediran y pagaran segun se establece a continuacion:

1. Retiro del entibado, en el cual se estén ejecutando trabajos de relleno y su posterior
instalacion, segun lo establecido en la Especificaciéon para “Entibados”.
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. Instalacion de la tuberia, piezas especiales y accesorios de acuerdo con lo estipulado en
las Especificaciones para “Instalacion de sistemas para valvula, ventosa, purga e

instalacion de piezas especiales y accesorios”, “Instalacion de tuberia” y “Soldadura”.

Construccion de andenes y sardineles de acuerdo con lo establecido en la Especificacion
para “Pavimentos, andenes y sardineles”.

. Rellenos en concreto de la clase indicada en los planos o sefialada por la Interventoria,
segun lo establecido en la Especificaciéon para “Concreto”.

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

1.

4.

L

Explotacion, procesamiento, seleccion, transporte, ensayos de laboratorio y suministro de
muestras del material que sera utilizado como relleno.

Los trabajos necesarios para manejar el agua superficial, de infiltracion y el drenaje,
durante la colocacién de los rellenos, como se establece en la Especificacion “Control de
aguas durante la construccion”.

Relleno en concreto o en cualquier otro material de las excavaciones ejecutadas por fuera
de los limites de excavacion mostrado en los planos o indicado por la Interventoria y que
en concepto de ésta deben rellenarse para completar esta parte de la obra, por razones
imputables al Contratista.

Materiales de relleno que sean rechazados y desechados antes de su colocacién, o
aquellos rellenos que una vez colocados deben ser retirados y reemplazados por no
cumplir con lo estipulado en esta Especificacion aunque hayan sido aprobados por la
Interventoria.

Rellenos utilizados por el Contratista para su propia conveniencia o en estructuras no
permanentes de la obra, aunque éstos hayan sido autorizados por la Interventoria.

. Cargue y retiro de los materiales sobrantes del relleno y de los materiales rechazados por
deficiencia en la calidad, hasta las zonas de botaderos o de depdésito aprobados por la
Interventoria.

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

8.2 Requisitos para Medida y Pago

a Interventoria no autorizara la medida y el pago de un volumen de relleno, hasta que el

Contratista haya completado, a satisfaccion de ella y en todo de acuerdo con las
Especificaciones, los siguientes trabajos que se relacionan con algunas partes de la obra:
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1. Suministro de muestras y ejecucion de los ensayos a cargo del Contratista y cumplimiento
de los requisitos de compactacion establecidos en este Capitulo.

2. En las zanjas para instalacion de tuberia hasta no completar los trabajos de colocacion y
compactacion de todos los rellenos, hasta el nivel superior del terreno y su reconstruccion
de acuerdo a las condiciones iniciales, incluyendo la empradizacion.

3. Limpieza, terminacion de las superficies, cargue y transporte del material sobrante de los
rellenos, hasta las zonas de botadero o de depdsito aprobadas por la Interventoria.

4.8.3 Medida

La medida para el pago de cada uno de los tipos de rellenos colocados alrededor de
estructuras, tuberias, cajas de valvulas, purgas, ventosas y demas estructuras, y en los
filtros, sera el volumen en metros cubicos medido en el lugar y comprendido entre las lineas
y cotas de excavacion mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria

y las lineas y cotas finales de relleno indicadas en los planos o establecidas por la
Interventoria.

4.8.4 Pago

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistird en la ejecucion de todos los trabajos necesarios para la colocaciéon de los
rellenos estipulados en esta Especificacion y debera incluir el suministro, seleccion, coloca-
cion, compactacion, ensayos de laboratorio de todos los materiales, instalaciones, equipo,
transporte, energia y mano de obra necesarios para completar esta parte de la obra, y todos
los trabajos relacionados con la misma que no tendran medida ni pago por separado.

4.85 Items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items incluidos en ella.
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5. RETIRO DE SOBRANTES

5.1 ALCANCE

Esta especificacion comprende los trabajos de retiro y disposicion de materiales sobrantes
del desmonte, limpieza, descapote y excavaciones realizadas para la ejecucion de las obras.

5.2 GENERALIDADES

Cuando el material sobrante deba retirarse a un sitio fuera de las areas de trabajo, el
Contratista lo har4 asumiendo la responsabilidad por la disposicion final del material en los
botaderos por él determinados y debidamente aprobados por la autoridad competente.

Antes que el Contratista inicie los trabajos de desmonte, limpieza, descapote y/o cualquier
excavacion, debera someter para aprobacion de la Interventoria, detalles completos de los
sitios de disposicion de los materiales sobrantes, delimitando las &reas, recorridos y
caracteristicas del equipo de transporte, volumenes a ser depositados y sistema de
compactacion de los materiales en el botadero y cualquier otra informacion adicional que la
Interventoria considere necesaria.

En general todo el material excavado, no apto para relleno, se retirara a sitios de botadero
tan pronto como se excave. Cuando a juicio de la Interventoria el material excavado es
aceptable para ser utilizado en rellenos (tipo 2 y/o tipo 3), se apilara de tal manera que no
ofrezca peligro para la obra. La Interventoria podra ordenar con cargo al Contratista, el retiro
del material excavado que haya sido colocado en sitios inconvenientes; no se permitira
colocar el material excavado a una distancia libre del borde de la zanja, menor del 60% de la
profundidad de excavacion. Donde sea posible, se utilizara el material extraido de las
excavaciones para los rellenos, previa aprobacion de la Interventoria. Cuando el
aprovechamiento del material excavado no es inmediato, el Contratista procedera a apilarlo
en un sitio conveniente para su utilizacion posterior fuera del area de trabajo. Los costos de
acarreo desde el sitio de excavacion hasta el sitio de apilamiento y de éste al sitio de
utilizacion, asi como el apilamiento mismo, se deberan incluir en el precio de relleno
respectivo. La colocacion del material proveniente de excavaciones, en rellenos que formen
parte de la obra, se pagara segun el respectivo item de pago.

El Contratista retirara hasta los sitios de botadero escogidos por él mismo y aprobados por la
Interventoria, todos los materiales sobrantes. Estos materiales se retiraran a medida que
avance la obra.

Sera por cuenta del Contratista la negociacién para utilizar las zonas de botadero escogidas
por él mismo. Si lo considera necesario, la Interventoria podra solicitar al Contratista copia
del respectivo documento de negociacion. Las zonas de botadero deben dejarse en
condiciones satisfactorias de nivelacion y drenaje. El Contratista preparara adecuadamente
los sitios de botadero, y colocara los materiales de desecho en forma adecuada para obtener
estabilidad.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION - BARBOSA




Pagina

Contrato de Consultoria No. 272.

Elaboracion y entrega de estudios y S e r ° I

CONSORCIO disefios para proyectos de acueducto, . uon O(lu
H Act 1A Libestod y Ondes

H&H 2009 San?amlento baSICO. y prevencion y Presidencia  Agencia Presidencial para la Accién Social

atencion de emergencias en el marco de Repibica de Colombia y la Cooperacién Internacional

los planes departamentales de agua en

el Departamento de Santander.

45 DE 205

Los sitios de botadero deberan ser aprobados por la Interventoria y por ningin motivo
podran ser cauces de rios o canales, ni lagos, ni humedales, ni ningun otro sitio que afecte el
ecosistema.

El Contratista debera ejercer control adecuado sobre la disposicion de materiales sobrantes
del desmonte, limpieza, descapote Yy excavaciones realizadas para la ejecucion de las
obras, para lo cual debera presentar una relacion a la Interventoria donde se indique el tipo
de vehiculo utilizado para el transporte, capacidad de transporte, hora de despacho y llegada
del vehiculo, localizacion del botadero.

5.3 MEDIDA

La medida de pago para el proceso de cargue, transporte, descargue y disposicion de los
materiales sobrantes sera el metro cubico (m3) de material compacto medido en su posicion
original en el terreno, debidamente cargado, transportado y colocado en las zonas de
botadero aprobadas por la Interventoria, de acuerdo con estas especificaciones. No se hara
distinciéon por la magnitud de la distancia de acarreo requerida para llegar al botadero o
botaderos escogidos.

5.4 PAGO

El pago de esta parte de la obra se hara de acuerdo con el precio unitario pertinente indicado
en la Lista Cantidades y Precios del Contrato. El precio debe cubrir los costos de maquinaria,
equipos, herramientas y mano de obra necesarias para cargar y transportar, descargar y
disponer los materiales sobrantes en el botadero o botaderos escogidos por el Contratista y
aprobados por la Interventoria No habra pago por separado por la negociacién para la
utilizacion del botadero o botaderos aceptados para la disposicion de los materiales
sobrantes y su costo debera estar incluido en el precio unitario correspondiente.

5.5 ITEMS DE PAGO

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items incluidos en ella.
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6. CONCRETOS
6.1 ALCANCE

Este capitulo cubre los requisitos referentes a materiales, preparacion, formaletas,
transporte, colocacion, fraguado, acabado y reparacion de todo el concreto que se use en la
construccion de las estructuras permanentes requeridas para la obra, y establece las
normas para medida y pago de todas las construcciones de concreto entre las cuales se
incluyen:

e Construccién de la cama de concreto y de la proteccién en concreto donde lo requiera la
tuberia.

e Construccién de andenes y sardineles.
¢ Rellenos en concreto para anclajes, atragues y protecciones de la tuberia.
¢ Rellenos en concreto.

e Construccion de todo tipo de estructuras de concreto de acuerdo con los detalles
mostrados en los planos o lo indicado por la Interventoria.

El Contratista debera suministrar e instalar en todas las estructuras las partes metalicas que
han de quedar embebidas, segln se muestran en los planos.

6.2 GENERALIDADES
6.2.1 Concreto de Centrales de Mezclas

En la construccién de las obras de concreto podran usarse concretos provenientes de una
central de mezclas de reconocido prestigio y cumplimiento. Los concretos suministrados por
centrales de mezclas deberan cumplir con todas las especificaciones prescritas en este
Capitulo. Dentro de una misma estructura no se permitira emplear concretos provenientes
de diferentes centrales de mezclas, ni utilizar cemento de marcas distintas.

6.2.2 Cédigos

A menos que se especifique algo diferente, los materiales, dosificacion, mezcla, transporte,
colocacion y curado; los ensayos de resistencia y durabilidad; las formaletas, juntas,
refuerzos y en general, todo lo relacionado con la elaboracion y colocacion de Concreto
simple, ciclépeo o reforzado, debe cumplir con los requisitos y las especificaciones, normas
e indicaciones contenidas en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo —
Resistente NSR-98 (Ley 400 de 1997, Decreto 33 de 1998), de las Normas ICONTEC, del
"AMERICAN CONCRETE INSTITUTE" (ACI), de la "AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
AND MATERIALS" (ASTM), y del "CONCRETE MANUAL" publicada por el UNITED
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STATES BUREAU OF RECLAMATION; tienen especial pertinencia los siguientes codigos
del ACI: ACI 211, ACI 214, ACI 301, ACI 304, ACI 315, ACI 316, ACI 318, ACI 325, ACI 347
y ACI 350.

Todos los materiales y métodos de preparacion y colocacion del concreto estaran sujetos a
la aprobaciéon de la Interventoria. Antes de iniciar la construccion el Contratista debera
presentar para la aprobacion de la Interventoria las muestras de los materiales, el disefio de
las mezclas, los certificados sobre productos elaborados, los detalles y toda la informacion
relacionada con la elaboracién y colocacion del concreto.

A menos que se especifique algo diferente, los ensayos de los materiales empleados en la
preparacion del concreto, asi como los ensayos del concreto preparado, seran llevados a
cabo por la Interventoria, y por cuenta de la misma. Sin embargo, el Contratista debera
suministrar, curar, almacenar y transportar sin costo alguno para la Interventoria, todas las
muestras que ésta requiera para llevar a cabo tales ensayos.

6.2.3 Disefio de las Mezclas de Concreto

La responsabilidad del disefio de las mezclas de concreto que se usen en la obra dependera
por completo del Contratista y se hara para cada clase de concreto solicitado en estas
especificaciones y con los materiales que haya aceptado la Interventoria con base en
ensayos previos de laboratorio. Sin embargo, todos los disefios de mezclas, sus
modificaciones y revisiones deberan ser sometidos a la aprobacién previa de la
Interventoria. Por cada disefio de mezcla que se someta a aprobacion o cuando la
Interventoria lo requiera, el Contratista debera suministrar, por su cuenta, muestras de las
mezclas disefiadas que representen con la mayor aproximacion posible, la calidad del
concreto que habra de utilizarse en la obra. La aprobacién del disefio de las mezclas, no
exime al Contratista de la responsabilidad de preparar y colocar el concreto de acuerdo con
las normas especificadas.

6.2.4 Ensayos de Resistencia del Concreto

Los ensayos de resistencia a la compresion, a que se sometan las muestras suministradas
por el contratista, seran realizados por la Interventoria o por el Contratista si asi lo decide
aquella, con los siguientes propésitos:

1. Evaluar la calidad de las mezclas de concreto disefiadas por el Contratista, para
aprobarlas o indicar las modificaciones que se requieran.

2. Establecer un criterio que permita la aceptacion del concreto colocado en la obra.
Para los anteriores propdsitos se efectuaran los siguientes ensayos:

6.2.4.1 Consistencia

La consistencia del concreto sera determinada por medio de ensayos de asentamiento y de
acuerdo con los requisitos establecidos en la Norma ASTM C-143. El asentamiento del
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concreto no debera exceder de cinco centimetros, excepto en concreto bombeado, para el
cual se permitiran asentamientos hasta de 10 centimetros; a menos que se indique lo
contrario, la maxima relacién agua/cemento permisible en la elaboracion de concretos sera
de 0.50, para concreto con f'c mayor a 210 kg/cm2.

6.2.4.2 Compresion

Antes de iniciar la etapa de construccion de estructuras, se hara una serie de ensayos a los
concretos preparados segun el disefio que se haya hecho para las diferentes clases de
concreto, tomando ocho (8) cilindros de prueba de cada clase. Estos cilindros se someteran
a ensayos de compresion que se haran a los siete, catorce y veintiocho dias de tomadas las
muestras en juegos de dos cilindros cada vez, quedando dos de ellos para verificaciones
futuras si es el caso. Las pruebas se haran de acuerdo a las Normas ICONTEC 673 y 1377
para cada clase de concreto hasta que se obtengan resultados aceptables.

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

Las muestras se tomaran de la mezcla que indique la Interventoria. Cada muestra constara
de ocho cilindros y se tomara no menos de una por cada dia de mezcla, ni menos de una
muestra por cada 40 m3 de concreto mezclado en obra. Si el concreto es proveniente de una
central de mezclas, se tomara un par de cilindros por cada Mixer que llegue a la obra, con
un minimo de una muestra diaria segun lo indicado anteriormente.

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

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

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

La Interventoria podra efectuar el ensayo de resistencia en cilindros curados bajo
condiciones de campo, con el objeto de comprobar la bondad del curado y de la proteccion
del hormigén en la estructura. Los procedimientos de proteccion y curado del hormigon
deben mejorarse cuando las resistencias de los cilindros curados bajo condiciones de
campo, a la edad especificada para medir f'c, sea menor del 85% de la resistencia en
cilindros curados en el laboratorio.
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La evaluacion de estos ensayos se hara de acuerdo con la norma ICONTEC 673.

6.2.5 Proporciones de las Mezclas de Concreto

6.2.5.1 Composicion

El concreto estar4 compuesto por cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y aditivos
aprobados, bien mezclados, hasta obtener la consistencia especificada. En general, las
proporciones de los ingredientes del concreto se estableceran con el criterio de producir un
concreto que tenga adecuada plasticidad, resistencia, densidad, impermeabilidad,
durabilidad, textura superficial, apariencia y buen acabado, sin necesidad de usar una
excesiva cantidad de cemento.

El Contratista preparara las diferentes clases de concreto que se requieran, de acuerdo con
lo especificado en la Tabla 6.1, ademas de cualesquiera otras mezclas que ordene la
Interventoria

TABLA 6.1 CLASES DE CONCRETO

Resistencia de Disefio a los Tamafio Maximo de
28 dias - f'c Agregados
Clase Kilogramos por Libras por
centimetro pulgada Milimetros Pulgadas
cuadrado Cuadrada
AA 350 5.000 19 Y
AB 315 4.500 19 Ya
AC 280 4.000 19 Ya
AC-1 280 4.000 38 1%
AD 245 3.500 19 Y
AE 245 3.500 38 1%
B 210 3.000 19 Ya
C 210 3.000 38 1%
D 175 2.500 38 1%
E 140 2.000 38 1%
F 105 (Pobre) 1.500 38 1%
G Ciclopeo

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

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

6.2.5.2 Resistencia

El criterio de resistencia para el concreto a los 28 dias se basara en que por lo menos un 80
por ciento de los ensayos de resistencia a la compresion para cada clase de concreto que
se haya colocado, den una resistencia igual o superior a la resistencia especificada.

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

6.2.5.3 Tamafio Maximo del Agregado

Sin limitar en ninguna forma el derecho que tiene la Interventoria de especificar el tamafio
del agregado que debera usarse en cualquier parte de la obra, se estima que los tamafos
maximos del agregado no excederan los tamafios estipulados en la Tabla 6.1.

6.2.5.4 Consistencia

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

El Contratista suministrara todos los materiales que se requieran en la elaboracién del
concreto, segun se especifica mas adelante y notificara a la Interventoria, con 30 dias de
anticipacién, en cuanto al uso de cualquier material en las mezclas de concreto. No debera
efectuarse ningn cambio respecto de la fuente de los materiales o de las caracteristicas de
los mismos, sin que medie la aprobacion previa y por escrito de la Interventoria.

Cuando cualquier material, por cualquier razén, se haya deteriorado, dafiado o
contaminado, ese material debera ser removido, retirado y reemplazado por y a cuenta del
Contratista.

6.3.2 Cemento Pértland

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

6.3.3 Agua

El agua que se vaya a usar en las mezclas de concreto debera ser limpia, fresca y estar
exenta de impurezas, tales como aceite, acido, alcalis, cloro, sales, sedimentos, materia
organica y otras sustancias perjudiciales.

6.3.4 Agregados
6.3.4.1 Generalidades

El empleo de los agregados para el concreto y el mortero de las fuentes de arena y grava
aprobadas por la Interventoria no significan una aprobacién tacita por parte de la
Interventoria de todos los materiales que se obtengan de las respectivas fuentes. El
Contratista sera responsable por la produccién de agregados de la calidad especificada en
esta seccion, para la elaboracién del concreto.

Por lo menos 30 dias antes de que se inicie la explotacion de los materiales para la pro-
duccion de los agregados, el Contratista deberé notificar a la Interventoria acerca del sitio
del cual se propone obtener dichos materiales y debera suministrar y transportar las
muestras requeridas para que ésta pueda determinar si los materiales propuestos son
adecuados para la produccion de agregados para concreto y para que apruebe su uso en el
caso de que lo sean.
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Toda fuente de material para la produccién de agregados para el concreto debera
explotarse de tal manera que permita producir agregados cuyas caracteristicas estén de
acuerdo con las normas establecidas en estas especificaciones.

Por lo menos 30 dias antes de que el Contratista inicie la colocacion del concreto, éste
debera someter a la aprobacion de la Interventoria muestras representativas de cada uno de
los agregados que se propone utilizar. El suministro de estas muestras no sera objeto de
pago adicional.

La Interventoria hara los ensayos y demas investigaciones que sean necesarias para deter-
minar, de acuerdo con las normas de la ASTM, si la fuente propuesta permite producir agre-
gados que cumplan esas especificaciones.

El agregado se sometera a ensayos de peso especifico, absorcién, abrasion en la maquina
de Los Angeles, inalterabilidad en términos de sulfato de magnesio y de sulfato de sodio,
reaccion alcali-agregado, impurezas organicas y cualesquiera otros ensayos que se
requieran para demostrar que los materiales propuestos son adecuados para producir un
concreto de calidad aceptable.

6.3.4.2 Agregado Fino

Por agregado fino debera entenderse aquel cuyo tamafio maximo sea igual a 4.8 mm. El
agregado fino debera ser arena natural, arena elaborada o una combinacion de arenas natu-
rales y elaboradas. La arena consistird en particulas duras, fuertes, durables y limpias;
debera estar bien lavada, tamizada, clasificada y mezclada, segln se requiera para producir
un agregado fino aceptable que cumpla con los requisitos establecidos en la Norma ASTM
C-33ylas Normas ICONTEC 174y 126.

6.3.4.3 Agregado Grueso

Por agregado grueso debera entenderse aquel agregado bien gradado compuesto de
particulas entre 4.8 mm y el tamafio maximo permitido por la tabla 6.1 o cualquier tamafio o
grupo de tamafios entre estos limites. El agregado grueso consistird en particulas duras,
fuertes, durables y limpias, obtenidas de grava natural o triturado o de una combinacién de
ambas, y deberd estar exento de particulas alargadas o blandas, materia organica y otras
sustancias perjudiciales.

El agregado grueso debera ser tamizado, lavado, clasificado y sometido a los procesos que
se requieran para obtener un material aceptable que cumpla las Normas ICONTEC 174 y
126; este agregado se suministrara y almacenara en dos grupos de tamafios, los cuales
deberén estar dentro de los limites especificados en la Tabla 6.2.
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TABLA 6.2
Tamafo del Tamiz Malla Cuadrada GRUPOS POR TAMANOS (mm)
(US. std.) Orificios del Porcentajes en Peso que Pasa
Malla Cuadrada Tamiz Milimetros por los tamices Individuales
48a19 19a38
2" 51 - 100
11/2" 38 -- 90 - 100
1" 25 100 20-55
3/4" 19 90 - 100 0-15
3/8" 10 20-55 0-5
No. 4 4.8 0-10 --
6.3.4.4 Aditivos

El Contratista podra usar cualquier producto aprobado, siempre y cuando cumpla con los
requisitos de estas especificaciones.

A menos que el producto propuesto tenga antecedentes de reconocida eficacia, el
Contratista deberd suministrar una muestra de cinco kilogramos para ensayos. El Con-
tratista debera suministrar también datos certificados sobre ensayos en los que se indiquen
los resultados del uso de los aditivos y su efecto en la resistencia de concreto con edades
hasta de un afio, y con gamas de temperatura inicial entre 10 y 32 grados centigrados. La
aceptacion previa de los aditivos no eximira al Contratista de la responsabilidad de
suministrar productos que cumplan con los requisitos especificados. Los aditivos que se
suministren durante la construccion deberan tener las mismas caracteristicas que aquellos
gue se suministraron junto con la cotizacion.

El costo de las operaciones de medida, mezcla y aplicacion de los aditivos deberé incluirse
en el precio unitario cotizado para el concreto.

Al Contratista se le reembolsara el valor de los aditivos que ordene la Interventoria al precio
real de suministro en el sitio donde éstos se utilicen, con excepcion de los
impermeabilizantes para concretos en contacto con agua, los cuales se pagaran de acuerdo
con lo establecido en la seccién “Medida y pago” de este capitulo.

No se hara ningin pago separado por aditivos que el Contratista use para su propia
conveniencia, sin que hayan sido requeridos por la Interventoria, aunque ésta haya
aprobado el uso de tales aditivos.

6.4 DOSIFICACION

El Contratista suministrara, operara y mantendra el equipo adecuado para la dosificacion del
concreto.
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Las cantidades de cemento, arena, agregado y los aditivos en polvo que se requieran para
cada una de las dosificaciones del concreto se determinaran por peso, y la cantidad de agua
y de aditivos liquidos se determinara por peso o en medidas volumétricas. El Contratista
debera regular los pesos de las dosificaciones segin se requiera para mantener el
asentamiento y peso unitario del concreto dentro de los limites requeridos por la
Interventoria.

El contenido de agua de los agregados fino y grueso en el momento de la dosificacion, no
debera exceder de 8% y 2%, respectivamente.

Se ajustaran o cambiaran las proporciones de mezcla de concreto, segun lo requiera la
Interventoria, y se compensara cualquier variacion en el contenido de agua del agregado.

Las variaciones en el suministro y peso no excederan los limites especificados en la Tabla
6.3.

TABLA 6.3 VARIACION PERMISIBLE EN LOS PESOS DE LOS

MATERIALES
Material
Variacion Permisible
Agua, cemento y aditivos + 1%
Agregado Fino 2%
Agregado Grueso 2%

La exactitud del equipo de pesaje debera mantenerse dentro de 0.5% en todo el rango de
uso.

Los aditivos se colocaran en la mezcladora de acuerdo con las recomendaciones del
suministrador.

6.5 MEZCLA
6.5.1 Mezcladoras

Las mezcladoras seran del tipo y tamafio adecuado para producir un concreto que tenga
composicion y consistencia uniforme al final de cada ciclo de mezclado. Cada mezcladora
debera estar disefiada en forma tal que los materiales de cada cochada entren sin que haya
pérdida y que el descargue del concreto ya mezclado se realice perfecta y libremente en
tolvas himedas o en cualesquiera otros recipientes aprobados por la Interventoria.

El concreto debe mezclarse por medios mecanicos en plantas centrales y en mezcladoras
disefiadas para cochadas minimas de 0.35 metros cubicos de capacidad. Las mezcladoras

no deberan sobrecargarse.
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6.5.2 Muestreo y Ensayos

El concreto no se considerara de composicién y consistencia uniformes y aceptables a
menos que los resultados de los ensayos realizados en dos muestras tomadas en los
puntos correspondientes a 1/4 y 3/4 de una cochada en el momento en que ésta sale de la
mezcladora, se encuentren dentro de los siguientes limites:

1. El peso unitario del mortero de cada muestra no deberd variar en mas de 0.8% del
promedio del peso del mortero en las dos muestras.

2. El porcentaje en peso del agregado retenido en el tamiz No. 4, para cada muestra, no de-
bera variar en mas de 5% con respecto al promedio de los porcentajes en peso del
agregado en las dos muestras.

3. La diferencia en el asentamiento de las muestras no debera exceder de 2.5 centimetros.
6.5.3 Operacion de Mezclado

Los materiales para cada cochada del concreto deberan depositarse simultaneamente en la
mezcladora, a excepcion del agua, que se vertera primero y que se dejara fluir
continuamente mientras los materiales sélidos entren a la mezcladora, y que continuara
fluyendo por un corto periodo adicional después de que los ultimos materiales sélidos hayan
entrado a la mezcladora. Todos los materiales, incluyendo el agua, deberan entrar en la
mezcladora durante un periodo que no sea superior al 25% del tiempo total de mezclado.

Cuando se afiadan aditivos, estos deben entrar en la mezcladora simultAaneamente con el
agua de mezcla. En caso de utilizar aditivos inclusores de aire con el fin de impermeabilizar
integralmente los concretos, se deben diluir previamente en el agua de acuerdo con las
indicaciones de la Interventoria y luego si pueden entrar en la mezcladora simultaneamente
con el agua de la mezcla.

En las mezcladoras de hasta 0.75 metros cubicos de capacidad, la operacion de mezclado
debera continuar durante un periodo minimo de sesenta segundos después de que todos
los materiales, incluyendo el agua, hayan entrado a la mezcladora. En las mezcladoras de
mayor capacidad, este tiempo minimo debera aumentarse en 20 segundos por cada 0.50
metros cubicos adicionales de capacidad, o proporcionalmente para fracciones de 0.5
metros cubicos. la Interventoria se reservara el derecho de aumentar el tiempo de mezcla si
las operaciones de mezclado no permiten producir un concreto que tenga una composicion
y consistencia uniformes, de acuerdo con estas especificaciones. En ningun caso el tiempo
de mezcla deberéa ser superior a tres veces el tiempo minimo de mezcla especificado y no
se permitira mezclado excesivo que requiera la adicion de agua para mantener la
consistencia requerida.

Las mezcladoras deberan estar disefiadas en tal forma que la operacion de mezclado pueda
interrumpirse y reanudarse con capacidad completa de materiales. Cada cochada debera
descargarse completamente de la mezcladora antes de proceder al mezclado de la
siguiente.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION - BARBOSA




Pagina

Contrato de Consultoria No. 272.

Elaboracion y entrega de estudios y S e r ° I
CONSORCIO disefios para proyectos de acueducto, =2 uon Ouu
. 7 . -z Libestod y Ondes S ——
H&H 2009 San?amlento baSICO. y prevencion y Presidencia  Agencia Presidencial para la Accién Social 56 DE 205
atencion de emergencias en el marco de Repibica de Colombia y la Cooperacién Internacional
los planes departamentales de agua en

el Departamento de Santander.

La primera cochada de los materiales colocados en la mezcladora al iniciar cada operacion
de mezclado, debera contener un exceso de cemento, arena y agua para revestir el interior
del tambor y sin que se reduzca el contenido del mortero requerido para la mezcla.

Cada mezcladora debera limpiarse después de cada periodo de operacion continua y
deberd mantenerse en condiciones que no perjudiquen la operacion del mezclado.

6.6 FORMALETAS

El Contratista suministrara e instalara todas las formaletas necesarias para confinar y dar
forma al concreto. Las formaletas deberan instalarse y mantenerse dentro de los limites, con
el fin de asegurar que el concreto permanezca dentro de dichos limites. El concreto que
exceda los limites establecidos debera ser corregido o demolido y reemplazado por y a
cuenta del Contratista, segun se especifica en la Seccidon “Reparacion del concreto
deteriorado o defectuoso” de este Capitulo.

Por lo menos 30 dias antes de iniciar la construccion de las formaletas para cualquier
estructura, el Contratista debera someter a la aprobacién de la Interventoria, planos que
muestren los detalles de las formaletas propuestas y los métodos de soporte de las mismas.
La aprobacién por parte de la Interventoria no eximira al Contratista de su responsabilidad
respecto de la seguridad y calidad de la obra.

Las formaletas y la obra falsa deberan ser lo suficientemente fuertes para soportar todas las
cargas a que vayan a estar sujetas, incluyendo las cargas producidas por la colocacién y
vibracion del concreto. Todas las formaletas y obras falsas deberan ser suficientemente
herméticas para impedir pérdidas del mortero del concreto. Dichas formaletas y andamios
deberan permanecer rigidamente en sus posiciones desde el momento en que se comience
el vaciado del concreto hasta cuando éste haya fraguado lo suficiente para sostenerse por si
mismo.

Las formaletas se construiran en tal forma que las superficies del concreto terminado sean
de textura y color uniforme y de acuerdo con la clase de acabado que se especifique en la
Seccion “Acabados” de este Capitulo.

A menos que se especifique algo diferente, se colocaran boceles de dos por dos
centimetros en las esquinas de las formaletas, con el fin de obtener bordes biselados en las
superficies expuestas permanentemente. Los angulos y bordes internos de tales superficies
no requeriran boceles a menos que éstos se indiquen en los planos.

Los limites de tolerancia para el concreto, especificados en la Seccidén correspondiente a
“Tolerancias” de este Capitulo y las irregularidades de las superficies permitidas en la
Seccion “Acabados”, no constituyen limites para la construccién de formaletas o limites
dentro de los cuales se puedan utilizar formaletas defectuosas. Las tolerancias se
establecen Unicamente para tener en cuenta irregularidades que pasen inadvertidas o que
sean poco frecuentes. Se prohibiran los procedimientos y materiales que, en opinion de la
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Interventoria den origen a irregularidades que puedan evitarse, aunque ellas estén dentro de
los limites especificados.

Las formaletas deberan disefiarse de tal manera que permitan depositar el concreto en su
posicion final y que la inspeccion, revision y limpieza del concreto puedan cumplirse sin
demora. EIl Contratista debera proveer ventanas con bisagras, o secciones removibles en
las formaletas, para facilitar la inspeccién requerida; dichas ventanas y secciones deberan
estar perfectamente enmarcadas y ajustadas para que coincidan con las lineas y pendientes
mostradas en los planos.

Los elementos metélicos embebidos que se utilicen para sostener las formaletas, deberan
permanecer embebidos y estar localizados a una distancia no menor de cinco centimetros
de cualquier superficie que esté expuesta al agua y de 2.5 centimetros de cualquiera otra
superficie, pero dicha separacion no debera ser menor de dos veces el diametro del amarre.

Los huecos que dejen los sujetadores removibles embebidos en los extremos de los
amarres, deberan ser regulares y de tal forma que permitan el escariado; estos huecos
deberan llenarse con relleno seco (Drypack) como se especifica en la Seccion “Reparacion
del concreto deteriorado o defectuoso”. No se permitira el uso de alambres o sujetadores de
resorte, y si se usan travesafios de madera, éstos no deberan estropear o deformar la for-
maleta y deberan removerse antes de que los cubra la superficie libre del concreto.

Los materiales empleados para fabricar las formaletas de madera y las formaletas metalicas,
deberan ser como se especifica en la Tabla 6.4.

TABLA 6.4 MATERIALES PARA FORMALETAS

Acabado
de Formaletas de Formaletas
Superfici
pe Madera Metalicas
Encofrad
a
F1 Entablado de madera Se permitiran laminas o recubrimiento de
comun de buena calidad. | acero
F2 Entablado para Se permitiran laminas de acero. No se
construcciéon de permitira recubrimiento de acero, a menos
superficie 0 madera que lo apruebe la Interventoria.
Laminada
F3 Madera de listén No se permitiran laminas de acero, ni
machihembrado o recubrimiento de acero.
madera laminada
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Las laminas de acero indicadas en la Tabla 6.4 se refieren a platinas de acero que no
tengan soportes de madera. El recubrimiento de acero indicado en la Tabla anterior se
refiere a laminas delgadas de acero soportadas por un respaldo de tablas de madera.

En el momento de la colocacion del concreto, las superficies de las formaletas deberan
estar libres de mortero, lechada o cualesquiera otras sustancias extrafias que puedan
contaminar el concreto o que no permitan obtener los acabados especificados para las
superficies. Antes de colocar el concreto, las superficies de las formaletas deberan
cubrirse con una capa de aceite comercial, o de un producto especial que evite la adhe-
rencia y que no manche la superficie del concreto. Deberd tenerse especial cuidado en
no dejar que el aceite o el producto penetren en el concreto que vaya a estar en contacto
con una nueva colada.

A menos que se indique algo diferente, una misma formaleta so6lo podréa usarse de nuevo
después de que haya sido sometida a limpieza y reparacion adecuadas, y siempre y cuando
la Interventoria considere que dicha formaleta permitird obtener los acabados requeridos
para el concreto. No se permitira reparar con laminas metalicas las formaletas de madera.

En todas las juntas de construccién se deberan fijar listones de madera de un tamafio
minimo de cinco por cinco centimetros en la superficie interna de las formaletas, con el fin
de obtener una junta uniforme en la superficie expuesta del concreto asi como un liston
triangular de 2 x 2 cm marcando la junta. Durante la colocacion, la superficie de la mezcla
debera quedar ligeramente por encima de la superficie inferior de dichos listones en forma
que se obtenga un borde liso en la cara expuesta del concreto.

Cuando las superficies del concreto vayan a recibir el acabado F3, segln se especifica en la
Secciéon de “Acabados” de este Capitulo, las formaletas deberan colocarse en tal forma que
las marcas de las juntas queden alineadas horizontal y verticalmente. Las formaletas que se
usen para cada una de las superficies que vayan a recibir dicho acabado deberan ser del
mismo tipo.

El Contratista debera usar formaletas para las superficies del concreto cuyas pendientes
sean superiores a 15 grados respecto de la horizontal. Para las superficies con pendientes
entre 15 y 30 grados, estas formaletas seran elementos prefabricados de facil remocion.
Una vez que el concreto haya fraguado lo suficiente, en forma que no haya posibilidad de
corrimiento del mismo, se retiraran las formaletas y se aplicaran los acabados que se
especifican en la Seccion “Acabados” para superficies no formaleteadas.

6.7 JUNTAS EN EL CONCRETO
6.7.1 Generalidades
Se dejaran juntas de construccion y dilatacién en los sitios mostrados en los planos. El

Contratista no debera introducir juntas adicionales o modificar el disefio o la localizacion de
las juntas mostradas en los planos, sin la previa aprobacién por escrito de la Interventoria.
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En las superficies expuestas, las juntas seran horizontales o verticales, rectas y continuas, a
menos que se indique algo diferente.

El concreto en las superficies de las juntas deberd permanecer inalterado durante los
primeros dias después de su colocacién, y no se permitira el tréfico de equipos sobre el
nuevo concreto hasta tanto éste haya endurecido lo suficiente para que dicho trafico pueda
realizarse sin causar dafio alguno. Se dejaran llaves en las juntas de acuerdo con lo
indicado en los planos.

No se permitirdn en ningun caso juntas frias. En el caso que el equipo sufra dafios o que,
por cualquiera otra razén, se interrumpa la colocacién continua de la mezcla, el Contratista
debera consolidar el concreto mientras se encuentre en estado plastico y conformar una
superficie con pendiente uniforme y estable. Si las operaciones no se reanudan dentro de
un periodo de una hora después de dicha interrupcion, se deberd suspender la colocacion
de concreto a menos que la Interventoria indique algo diferente, hasta cuando el concreto
haya fraguado lo suficiente para que su superficie pueda convertirse en una junta de
construccioén, segun se indica en el Articulo “Juntas de Construccion”. Antes de reanudar la
colocacion de la mezcla, la superficie del concreto deberd prepararse y tratarse segln se
especifica para juntas de construccion en el Articulo “Preparacion para la colocacién” de
este Capitulo.

6.7.2 Juntas de Construccion

Se denominan juntas de construccién a las superficies sobre o contra las cuales se coloque
concreto y a las cuales debe adherirse el nuevo concreto y que han llegado a adquirir un
grado de rigidez tal que el nuevo concreto no puede incorporarse monoliticamente al
concreto anterior.

Ademas de las juntas de construccion mostradas en los planos, el Contratista sometera a la
aprobacioén de la Interventoria, la localizacion de las demés juntas de construccion con base
en el programa de vaciado del concreto.

Para evitar bordes en angulo agudo, las juntas de construccion horizontales que se
intercepten con superficies inclinadas expuestas deberan inclinarse por lo menos 15
centimetros antes de las superficies expuestas, de manera que el angulo formado por la
junta y la superficie expuesta no sea inferior a 50 grados.

Antes de colocar concreto nuevo sobre o contra una junta de construccion, la superficie de
la junta debera dejarse rugosa, limpiarse y tratarse de acuerdo con lo especificado en la
Seccion “Preparacion para la colocacion” de este Capitulo.

Cuando asi se indique en los planos o lo determine la Interventoria, en las juntas de
construccion se colocara un sello de cinta de PVC.
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En los sitios donde lo indiquen los planos para las dovelas o espigos para la transmision de
esfuerzos, la porcion de varillas que debe moverse dentro del concreto debera forrarse con
manguera de polietileno que garantice la no adherencia del refuerzo y el concreto.

El diametro y la longitud seran indicados en los planos.
6.7.3 Juntas de Dilatacién

Las juntas de dilatacion deberan construirse de acuerdo con lo indicado en los planos.
Cuando las juntas de dilatacién se construyan para obtener superficies que se deslicen una
contra otra, se deberd aplicar a una de dichas superficies una capa de material plastico que
evite la adherencia.

6.8 PREPARACION PARA LA COLOCACION

Por lo menos cuarenta y ocho horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la obra,
el Contratista debera notificar por escrito a la Interventoria el sitio donde proyecta realizar la
colocacion del concreto con el fin de darle suficiente tiempo para verificar y aprobar dicha
colocacion. No se podra colocar concreto en ningun sitio hasta tanto la Interventoria no
haya inspeccionado y aprobado la formaleta, el refuerzo, las partes embebidas y la
preparacion de las superficies que quedaradn en contacto con el concreto que se vaya a
colocar en dicho sitio. La Interventoria establecera procedimientos para revisar y aprobar
cada sitio antes de la colocacion del concreto, y el Contratista debera acatar dichos
procedimientos.

No se permitira la instalacion de formaletas, ni la colocacion de concreto en ninguna seccion
de una estructura, mientras que no se haya terminado en su totalidad la excavacion para
dicha secciodn, incluyendo la limpieza final y remocién de soportes hasta mas alla de los
limites de la seccion, de manera que las excavaciones posteriores no interfieran, disturben o
afecten la formaleta, el concreto o las fundaciones sobre las cuales el concreto vaya a estar
colocado o en contacto. No debera colocarse concreto en areas donde, a juicio de la
Interventoria las operaciones de voladura que lleve a cabo el Contratista puedan afectar el
concreto o las fundaciones sobre las cuales vaya a estar colocado.

Sin la previa autorizacion de la Interventoria no se podra colocar concreto bajo agua. Se
evitara por todos los medios que el agua lave, se mezcle o se infiltre dentro del concreto.

Todas las superficies sobre o contra las cuales se coloque el concreto, incluyendo las
superficies de las juntas de construccion entre colocaciones sucesivas de concreto, asi
como el refuerzo, las partes embebidas y las superficies de roca, deberan estar
completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, mortero o lechada,
particulas sueltas u otras sustancias perjudiciales. La limpieza incluira el lavado por medio
de chorros de agua y aire a presion, excepto para superficies del suelo o excavaciones en
la que este método no sera obligatorio. Las fundaciones en suelo no rocoso y contra las
cuales se cologue el concreto, se humedeceran completamente para que no absorban el
agua del concreto recién colocado.
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Antes de la construccién de cualquier estructura en concreto, debera colocarse una capa de
concreto pobre (clase F) de 5 cm de espesor.

6.9 TRANSPORTE

El concreto debera transportarse de las mezcladoras al sitio de colocacion final utilizando
medios que eviten la segregacion, pérdida o adicién de materiales, y que aseguren que la
diferencia maxima en el asentamiento de muestras de concreto tomadas en la mezcladora y
en los encofrados no exceda de 2.5 centimetros. El concreto deberd protegerse contra la
intemperie durante su transporte, y los recipientes del concreto o bandas transportadoras
deberan cubrirse cuando asi lo requiera la Interventoria.

Los sistemas de transporte o conduccion del concreto estaran sujetos a la aprobacion de la
Interventoria; esta aprobacién esta condicionada a que el asentamiento o segregaciéon no
exceda los limites especificados.

Sin la aprobacién de la Interventoria, el Contratista no podra transportar el concreto por
medio de sistemas de bombeo cuando la distancia de acarreo sea mayor de 100 metros.

Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a distancias mayores de 600 metros,
el transporte se hara en camiones mezcladores o en su defecto, se mezclar4 de nuevo
inmediatamente antes de su colocacién. Cuando se usen camiones mezcladores para el
transporte del concreto, cada mezcladora deberd tener en un lugar visible una placa
metdlica en la que se indiquen los diferentes usos para los cuales se ha disefado, la
capacidad del tambor en términos del volumen del concreto mezclado, y la velocidad de
rotacion del tambor o de las cuchillas. Cada mezcladora debera estar provista de un
instrumento que margue el nimero de revoluciones del tambor o de las cuchillas.

6.10 COLOCACION
6.10.1 Generalidades

La colocacion del concreto debera realizarse solamente en presencia de la Interventoria
excepto en determinados sitios especificos previamente aprobados por la misma. El
concreto no se colocara bajo la lluvia sin permiso de la Interventoria. Dicho permiso se dara
solamente cuando el Contratista suministre cubiertas que, en opinion de la Interventoria
sean adecuadas para la proteccion del concreto durante su colocacion y hasta cuando éste
haya fraguado.

El concreto se depositard lo mas cerca posible de su posicion final y no debera hacerse fluir
por medio de los vibradores.

Los métodos y equipos que se utilicen para la colocacion del concreto deberan permitir una
buena regulacién de la cantidad de concreto que se deposite, para evitar asi que éste
salpique, o0 que se produzca segregacion cuando el concreto caiga con demasiada presion,
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0 gue choque o golpee contra la formaleta o el refuerzo. No se permitird que el concreto
caiga libremente desde alturas mayores de 1.5 metros.

A menos que se especifique algo diferente, el concreto deberd colocarse en capas
continuas horizontales cuya profundidad no exceda de 0.5 metros. La Interventoria podra
exigir profundidades aun menores cuando lo estime conveniente, si las considera
necesarias para la adecuada realizacion del trabajo.

Cada capa de concreto debera consolidarse hasta obtener la mayor densidad posible,
debera quedar exenta de huecos y cavidades causados por el agregado grueso, y debera
llenar completamente todos los espacios de los encofrados y adherirse completamente a la
superficie de los elementos embebidos. No se colocaran nuevas capas de concreto
mientras que las anteriores no se hayan consolidado completamente segun lo especificado,
ni tampoco deberan colocarse después de que la capa anterior haya empezado a fraguar
con el fin de evitar dafios al concreto recién colocado y la formacién de juntas frias.

Cuando se utilice equipo de bombeo, se permitira el uso de un "slugger" de aire con la
bomba de concreto, siempre y cuando el terminal de la linea se sumerja en el concreto. El
bombeo del concreto debera continuarse hasta que el extremo de la tuberia de descarga se
saque completamente del concreto recién colocado.

No debera usarse concreto al que se le haya agregado agua después de salir de la
mezcladora. Todo concreto que haya fraguado hasta tal punto de que no se pueda colocar
fraguado sera desechado.

El Contratista debera tener especial cuidado de no mover los extremos del refuerzo que
sobresalgan del concreto por lo menos durante veinticuatro horas después de que el
concreto se haya colocado.

6.10.2 Consolidacién del Concreto

El concreto se consolidara mediante vibracion hasta obtener la mayor densidad posible de
manera que quede libre de cavidades producidas por particulas de agregado grueso y
burbujas de aire, y que cubra completamente las superficies de los encofrados y materiales
embebidos. Durante la consolidacion de cada capa de concreto, el vibrador debera
operarse a intervalos regulares y frecuentes, y en posicion vertical. La cabeza del vibrador
debera penetrar profundamente dentro del concreto para someter de nuevo a vibracion las
capas subyacentes. La capa superior de cada colocacion debera someterse de nuevo a
vibraciones sistematicas para que el concreto mantenga su plasticidad. No se deben
colocar nuevas capas de concreto mientras las capas anteriores no hayan sido sometidas a
las operaciones especificadas. Debera tenerse cuidado de que la cabeza vibradora no
guede en contacto con los encofrados o0 con los elementos metalicos embebidos para evitar
gue éstos puedan dafiarse o desplazarse. La consolidaciéon del concreto debera llevarse a
cabo con vibradores eléctricos de inmersion o de tipo neumatico, que tengan suficiente
potencia y capacidad para consolidar el concreto en forma efectiva y rapida. Los vibradores
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de inmersién deben operarse a velocidades de por lo menos 7.000 r.p.m. cuando se
sumerjan en el concreto.

La primera capa sobre una junta de construccion deberd vibrarse en toda su profundidad
con una distribucion de penetracion que asegure la consolidacion total del nuevo concreto
en la junta.

Al compactar la superficie de un vaciado de concreto, las particulas mas gruesas del
agregado que estén quedando localizadas en la superficie deberan embeberse
completamente dentro del concreto. No deberan usarse vibradores de superficie o
"puddlers". Se evitara la aplicacion de vibracion excesiva en la parte superficial del concreto.

Cuando se utilice una guia, el concreto debera colocarse antes que la guia y consolidarse
con vibradores internos para lograr un llenado completo de concreto por debajo de la guia,
ademas, su velocidad de avance debera ajustarse de tal forma que no queden espacios
vacios por movimientos rapidos de ella.

6.11 REMOCION DE ENCOFRADOS

Los encofrados no deberan removerse sin previa autorizacion de la Interventoria. Con el fin
de que el curado y la reparacién de las imperfecciones de la superficie se realicen a la
mayor brevedad posible, los encofrados generalmente deberan removerse tan pronto como
el concreto haya fraguado lo suficiente, con lo cual se evitara cualquier dafio al quitarlos.

Los encofrados deberdn removerse de tal forma que no se ocasionen roturas,
desgarraduras, peladuras, o cualquier otro dafio al concreto. Si se hace necesario acufar
los encofrados del concreto que se hayan aflojado, deberan usarse solamente cufias de
madera. Los encofrados y la obra falsa sélo se podran retirar cuando el concreto haya
obtenido la resistencia suficiente para sostener su propio peso y el peso de cualquier carga
superpuesta, y siempre y cuando la remocion no cause al concreto ningun dafo.

Para evitar esfuerzos excesivos en el concreto, debidos a expansion o deformaciones de los
encofrados, las formaletas de madera para las aberturas de los muros deberan removerse
tan pronto como sea posible sin causar dafio al concreto; para facilitar dicha operacion, los
encofrados deben construirse en forma especial.

Previa aprobacion de la Interventoria el Contratista podra dejar permanentemente en su sitio
los encofrados para superficies de concreto que no queden expuestas a la vista después de
terminada la obra y que estén tan cerca de superficies excavadas que sean dificiles de
remover.

La aprobacion dada por la Interventoria para la remocion de los encofrados no exime en
ninguna forma al Contratista de la obligacién que tiene de llevar a cabo dicha operacion
Unicamente cuando el concreto haya fraguado lo suficiente para evitar asi toda clase de
dafios; el Contratista debera reparar por su propia cuenta, y a satisfaccion de la Interventoria
cualquier dafio causado al remover los encofrados.
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6.12 CURADO DEL CONCRETO
6.12.1 Generalidades

A menos que se especifique algo diferente, el concreto deberéa curarse manteniendo sus
superficies permanentemente himedas, segun se especifica en el Articulo “Curado con
Agua” de esta Seccion; el curado con agua se hara durante un periodo de por lo menos 7
dias después de la colocacion del concreto, o hasta cuando la superficie se cubra con méas
concreto. la Interventoria podra aprobar métodos alternativos propuestos por el Contratista,
pero en ningun caso se permitira el curado con membrana en las superficies para las cuales
se hayan especificado los acabados U3, en las superficies de juntas de construccion o en
las superficies que se vayan a pafietar o pintar.

Por lo menos treinta dias antes de usar métodos de curado diferentes al curado con agua, el
Contratista debera notificar e informar a la Interventoria al respecto. El equipo y los
materiales para curado deberan estar disponibles en el sitio de la obra antes de iniciar la
colocacion del concreto.

6.12.2 Curado con Agua

Cuando se emplee agua para curar superficies de concreto para las cuales se hayan
especificado los acabados U1, U2, F1, F2 y F3, el curado se hara cubriendo dichas
superficies con un tejido de yute saturado de agua, o mediante el empleo de cualquier otro
sistema efectivo aprobado por la Interventoria que conserve hiUmedas continuamente, y no
periddicamente, las superficies que se vayan a curar, desde el momento en que el concreto
haya fraguado lo suficiente hasta el final del periodo de curado especificado.

Cuando se use agua para curar superficies para las que se especifica el acabado U3, el
curado se hard por medio de un rociador de accién continua. El agua que se use para el
curado del concreto debera cumplir con lo especificado en la Seccion “Materiales” para el
agua destinada a usarse en mezclas de concreto.

6.12.3 Curado con Membrana

Cuando la Interventoria autorice el curado del concreto con membrana, éste se hard
aplicando un compuesto sellante que al secarse forme una membrana impermeable en la
superficie del concreto. El compuesto sellante deberd cumplir con los requisitos
establecidos en la Norma ASTM C 309 para compuestos liquidos del Tipo 2, de acuerdo con
lo aprobado por la Interventoria y debera tener consistencia y calidad uniformes.

La membrana deber& protegerse permanentemente, de acuerdo con las instrucciones de la

Interventoria. Cuando sea inevitable el trafico sobre la superficie del concreto, ésta debera
cubrirse con una capa de arena o de otro material aprobado como capa protectora.
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6.13 TOLERANCIAS

Las irregularidades admisibles en las superficies del concreto, para los distintos acabados
que se especifican en la Seccion “Acabados” de este Capitulo, deberan distinguirse de las
tolerancias, las cuales se definen como las variaciones permisibles en el concreto con
respecto a las lineas, pendientes y dimensiones mostradas en los planos. El objeto de esta
seccion es establecer tolerancias consistentes con la practica constructiva actual, pero
determinadas con base en el efecto que las desviaciones permisibles puedan tener sobre
las funciones estructurales u operativas de las construcciones. El Contratista debera instalar
y mantener los encofrados en forma adecuada para gque la obra terminada cumpla con las
tolerancias especificadas.

Con sujecion a lo especificado en la Seccion “Acabados” de este Capitulo, y a menos que
los planos o la Interventoria indiquen algo diferente, las desviaciones de las lineas de las
estructuras de concreto con respecto a las lineas, pendientes y dimensiones mostradas en
los planos seran las que se establecen enseguida:

6.13.1 Tolerancias Generales

Excepto cuando se especifique algo diferente, las tolerancias para todas las estructuras
seran como sigue:

No. LOCALIZACION LONGITUD TOLERANCIA
(metros)

1 |Variacion del contorno lineal construido con 3 5 mm
respecto a la posicién establecida en la 6 10 mm
planta del proyecto 12 6 mas 20 mm

2 |Variaciéon con respecto a la vertical, a planos 3 5mm
inclinados y a las superficies curvas de las 6 10 mm
estructuras, incluyendo las lineas y 12 6 mas 20 mm
superficies de muros y juntas verticales

3 |Lo mismo que el No. 2 pero para superficies 3 25 mm
que vayan a estar en contacto con rellenos 6 40 mm

12 6 mas 75 mm

4 |Variaciones con respecto a los niveles y 3 5mm
pendientes indicados en los planos del 10 6 méas 15 mm
proyecto.

5 |Lo mismo que el No. 4 pero para superficies 3 10 mm
que vayan a estar en contacto con rellenos 10 6 mas 30 mm

6 |Variaciones en las dimensiones de las -5 mm
secciones transversales de columnas, vigas, 15 mm
contrafuertes, estribos y similares

7 |Desviacion en el espesor requerido de losas, -5 mm
muros y similares 15 mm
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8 |Diferencia en alineamiento entre las 1,5mm
superficies de concreto y elementos
embebidos

9 |Variacion en las dimensiones de aberturas 5 mm
encofradas

6.14 ACABADOS
6.14.1 Generalidades

Las tolerancias admisibles para el concreto, indicadas en los planos o especificadas en la
Seccion “Tolerancias” de este capitulo, se diferenciaran de las irregularidades superficiales,
de acuerdo con lo que se describe a continuacion:

A menos que se indique algo diferente, las superficies acabadas deberan ser lisas, solidas,
suaves y estar libres de escamas, depresiones, huecos, manchas y cualesquiera otros
defectos o irregularidades, y deberdn asi mismo cumplir con todos los requisitos
establecidos para el acabado correspondiente especificado en esta Seccién o indicado en
los planos.

Los acabados de las superficies de concreto deberdn ser ejecutados por personal
especializado en este trabajo, en presencia de la Interventoria.

A menos que los planos o la Interventoria indiquen algo diferente, todas las superficies
expuestas a la lluvia o al agua, y que en los planos se muestran como horizontales, deberan
tener pendientes de aproximadamente medio centimetro por cada metro. Las superficies
extensas deberan tener pendientes en mas de una direccién con el fin de facilitar la
escorrentia.

6.14.2 Acabados de Superficies Encofradas

Los acabados de las superficies del concreto encofrado se designan por el F1, F2 y F3,
segun se indica a continuacion:

6.14.2.1 Acabado F1

Se aplica a las superficies encofradas sobre o junto a las cuales se colocara material de
relleno. Para estas superficies no se requiere tratamiento especial después de retiradas las
formaletas, aparte de la reparacion del concreto defectuoso y el llenado de los huecos de los
sujetadores.

6.14.2.2 Acabado F2

Se aplica a las superficies encofradas que no queden permanentemente expuestas, para las
cuales no se especifique el acabado F3. Este acabado serd de apariencia uniforme y no
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reguiere tratamiento especial aparte de la reparacion del concreto defectuoso, el llenado de
huecos, y la reduccion de las irregularidades para que éstas no excedan de diez milimetros.

6.14.2.3 Acabado F3

Se aplica a las superficies encofradas expuestas a la vista del publico y cuya apariencia y
textura exterior es de especial importancia a juicio de la Interventoria. Una vez terminada la
reparacion del concreto defectuoso y el llenado de los huecos, las superficies tratadas con
este acabado deberdan ser de apariencia y textura uniformes. Las irregularidades
superficiales no deberan exceder de cinco milimetros. Ademas de la reparacion del concreto
defectuoso y de la remocion de rebabas, salientes y de otras irregularidades, este acabado
incluira, el frotamiento con tela de fique con el fin de rellenar los agujeros de aire.

6.14.3 Acabados de Superficies no Encofradas

Los acabados de las superficies no encofradas se designan por Ul, U2 y U3, segun se
especifica mas adelante. Las superficies no encofradas que no se designen por uno de
estos simbolos, no requerirdn tratamiento especial aparte de la consolidacion hasta las
lineas regulares, para obtener drenaje adecuado de acuerdo con lo especificado.

6.14.3.1 Acabado Ul - Acabado con regla emparejadora

Se aplica a las superficies no encofradas que se vayan a cubrir con otros materiales, o que
no requieran una superficie uniforme. Las operaciones correspondientes a este acabado
consistirdn en nivelar y emparejar el concreto para obtener una superficie uniforme. Las
irregularidades superficiales no deberan exceder de diez milimetros.

6.14.3.2 Acabado U2 - Acabado con llana de madera

Se aplica a las superficies no encofradas permanentemente expuestas, que no requieran el
acabado U3. Las operaciones correspondientes a este acabado consistirdn en el
emparejamiento y nivelacion adecuados para obtener superficies uniformes en las cuales
las irregularidades de las superficies no excedan de cinco milimetros, asi como en el alisado
con llana de madera. El alisado debera iniciarse tan pronto como la superficie haya
fraguado suficientemente, y debera aplicarse hasta obtener una superficie libore de marcas
de regla y uniforme en color y textura.

6.14.3.3 Acabado U3 - Acabado con palustre metalico

Se aplica a las superficies no encofradas, donde se requiere un alineamiento exacto. Las
superficies deberan ser densas, uniformes, libres de manchas y marcas, para prevenir los
efectos destructivos de la accion del agua, o en cualquier otro sitio, segun lo indiquen los
planos. La superficie debera recibir inicialmente un tratamiento igual al que se especifica
para el acabado U2, seguido por un alisado con palustre tan pronto como la superficie haya
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fraguado lo suficiente, para prevenir que el material fino salga a la superficie. La nivelacion
con palustre metalico debera hacerse aplicando presion, de manera que se empareje la
textura arenosa de la superficie alisada y se produzca una superficie densa, uniforme, y libre
de manchas y marcas.

6.15 REPARACION DEL CONCRETO DETERIORADO O
DEFECTUOSO
6.15.1 Generalidades

El Contratista debera reparar, remover y reemplazar el concreto deteriorado o defectuoso,
segun lo requiera la Interventoria y debera corregir todas las imperfecciones del concreto, en
la medida que sea necesario, para obtener superficies que cumplan con lo especificado en
las Secciones “Tolerancias” y “Acabados” de este capitulo. Siempre y cuando la
Interventoria no especifique, requiera o apruebe lo contrario, todos los materiales y métodos
usados en la reparacion del concreto deberan estar de acuerdo con los procedimientos
recomendados por el "U.S. Bureau of Reclamation Concrete Manual" y el Cédigo ACI-201 y
la reparacién deberan ser hechos por trabajadores calificados.

Las reparaciones del concreto deberan hacerse inmediatamente después que la
Interventoria haya inspeccionado la localizacién e indicado por escrito los procedimientos
para estas reparaciones. No deberan llevarse a cabo reparaciones mientras que la
Interventoria no haya inspeccionado la localizacion de las reparaciones propuestas.

Cualquier reparacion que el Contratista ejecute sin la previa inspeccion y aprobacion de los
procedimientos particulares por parte de la Interventoria, debera ser removida y ejecutada
de nuevo a satisfaccion de la Interventoria y a costa del Contratista.

Toda la mano de obra, planta y materiales incluidos los aditivos, requeridos en la reparacion
del concreto seran suministrados por y a cuenta del Contratista.

6.15.2 Materiales para la Reparacion del Concreto
El concreto defectuoso, asi como el concreto que por exceso de irregularidades superficiales

deba ser demolido y reconstruido adecuadamente, se retirara del sitio de la obra y se
reemplazara con concreto, mortero o resinas epéxicas.

6.16 CONCRETO DE SEGUNDA ETAPA

Se colocara concreto de segunda etapa para embeber los elementos metélicos y en los
demas sitios indicados en los planos o donde lo indique la Interventoria.

Las juntas de construcciéon sobre o contra las cuales se vaya a colocar el concreto deberan
prepararse segun se especifica en la Seccion “Juntas en el Concreto”. Los elementos
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metalicos que vayan a quedar embebidos deberan limpiarse y sostenerse a satisfaccion de
la Interventoria. El Contratista debera mantener dichos elementos metalicos bien alineados y
en posicion correcta, dentro de las tolerancias especificadas, antes y después de colocar el
concreto y debera corregir, por cuenta suya y con prontitud, cualquier elemento metalico que
esté desalineado.

6.17 CONCRETO PARA PAVIMENTOS
6.17.1 Generalidades

Las caracteristicas de los materiales, el disefio de las mezclas, la colocacién y curado del
concreto, etc., se regiran por las normas estipuladas en el presente Capitulo.

6.17.2 Resistencia del Concreto

La resistencia a la flexion (médulo de rotura) del concreto para el pavimento debera ser,
como minimo, de 41 kg/cm? a los 28 dias de edad. El tamafio méaximo del agregado del
concreto para pavimentos sera de 1 1/2".

6.17.3 Ensayos

El Contratista debera suministrar muestras de concreto tomadas en el terreno, para
determinar su consistencia y resistencia. Se fundiran viguetas para someterlas al ensayo de
flexion. Las muestras deberdn moldearse y curarse de acuerdo con la especificacién
AASHTO T 126. Los moldes para tales viguetas seran suministrados por el Contratista.

6.17.4 Juntas

Para pavimentos nuevos se deberan proveer juntas segun los detalles indicados en los
planos. Las juntas deben rellenarse y perfilarse con sellador y cordén de respaldo, previo
corte con cortadora de disco en un ancho de 8 mm y con una profundidad de 45 mm. Para
la reconstruccion de pavimentos existentes se deberan colocar juntas (incluyendo llaves y
cufias) iguales a las existentes en el pavimento retirado.

Las juntas de expansion y contraccion deberan ser rectas y continuas, de borde a borde del
pavimento. Las juntas de construccion estaran provistas de llaves o cufias localizadas a la
mitad del espesor de la losa. Si asi se requiere, las juntas de construccién o de contraccion
deberan terminarse con una ranura en la parte superior. En el concreto terminado, las llaves
deberan ser continuas a través de toda la junta de construccion.

6.17.5 Refuerzos

En donde lo indiquen los planos o en los sitios donde existian en el pavimento retirado,
deberan colocarse dovelas o0 espigos para transmision de esfuerzos. La porcion de cada
varilla que debe moverse dentro del concreto, debera pintarse con una capa de pintura
anticorrosiva y la porciéon pintada debera limpiarse y cubrirse con una pelicula de aceite
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lubricante antes de fundir el concreto. El acero de refuerzo sera conformado con varillas
corrugadas de "2’ de longitud= 0.85 m, colocadas cada 1.00 en sentido longitudinal y varillas
de 1” de longitud= 0.45m cada 0.30 en sentido transversal en las juntas de construccion. El
acero de refuerzo en la junta transversal debera colocarse mediante canastilla en acero
como se muestra en la figura 1 o similar. Los pafios deberan tener una dimension maxima
de 3.15 m de ancho por 3.8 m de longitud. Debe utilizarse mezcladora, regla vibratoria,
vibrador de concreto, elementos de rizado final y curado final previa autorizacion de la
Interventoria.

Figura No. 1: Canastilla de soporte de refuerzo transversal

6.18 SELLOS PARA JUNTAS
6.18.1 Alcance

Esta Seccion cubre los requisitos referentes al suministro e instalacion de sellos de polivinilo
en las juntas de las estructuras de concreto, de acuerdo con lo mostrado en los planos.

6.18.2 Sellos de Polivinilo

El Contratista suministrara e instalara sellos de polivinilo en las juntas de las estructuras de
concreto, segun lo indiquen los planos.

Se usaran sellos de polivinilo de las dimensiones especificadas en los planos o detalles, de

calidad y disefio similares a los fabricados por Sika o equivalentes a los producidos por
"Water Seals, Inc., Chicago U.S.A.".
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6.18.3 Instalacion de Sellos de Polivinilo

Las uniones y empalmes de los sellos se hardn con las piezas de conexion
correspondientes, soldando o pegando los sellos de acuerdo con las instrucciones que los
fabricantes especifican.

Antes de colocarse en su posicion final, los sellos deberan estar libres de suciedad,
aceite o cualquier otra materia extrafia. Los sellos deberan asegurarse firmemente en las
posiciones indicadas en los planos, por medio de sujetadores u otros soportes embebidos
en el concreto. No se permitira que los sujetadores o soportes penetren dentro del sello
una distancia superior a 5 mm, medida desde los bordes exteriores.

6.18.4 Sellador Elastico e Imprimante para las Juntas de Concreto

En las juntas de construccion y dilatacién se colocara un sellador elastico igual o similar al
Sikaflex 1A y como imprimante el Sikadur 32 primer o equivalente, de acuerdo con las
instrucciones del fabricante y lo indicado en los planos.

6.19 MORTERO PARA PROTECCION DE CORTES

Donde lo indiquen los planos, se haran protecciones con morteros compuestos por una
mezcla de cemento y arena en proporcion 1:7. El espesor del mortero serd el determinado
por la Interventoria. En el caso que la superficie que recibe el mortero sea el terreno natural,
se debe garantizar que la superficie este libre de material suelto o flojo, polvo, barro o
cualquier otro material objetable, las operaciones de limpieza se deberan llevar a cabo de tal
manera que se evite aflojar, agrietar o fragmentar la superficie que va a recibir el mortero.

El cemento, la arena y el agua que se empleen en la mezcla para la fabricacion de los
morteros deberan cumplir con lo indicado para estos materiales en el numeral
correspondiente a “Agregados” y “Agua” de estas Especificaciones.

6.20 ASPECTOS AMBIENTALES

A continuacion se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que el
Contratista debera realizar durante la ejecucion de las actividades del presente capitulo.

e El cemento que se utilizara en todas las obras debera almacenarse en sitios secos y de
facil revision, donde no genere polvo y en un lugar del campamento donde no interfiera
con las demas actividades.

e Si el cemento a emplearse en las obras es transportado en mixer, se debera tener en

consideracion no formar interrupciones del tréfico por causa de éstas y tener un lugar
adecuado para el parqueo de las mismas.
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e Todas las labores de este capitulo se deberan realizar en un lugar apropiado, que no
moleste e interrumpa el paso de vehiculos y peatones; el lugar deberd estar aislado y
técnicamente preparado.

¢ El agua debera provenir de una fuente legalmente establecida, aprobada por la autoridad
competente, manejada y almacenada adecuadamente, sin generar erosion.

e Todos los residuos generados por las labores de este capitulo, serdn dispuestos en un
botadero y/o escombrera.

6.21 MEDIDA Y PAGO
6.21.1 Generalidades

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistird en la construccion de las estructuras permanentes de concreto requeridas
para la obra. Estos precios, deberan incluir el suministro de todos los materiales, incluyendo
el cemento, toda la mano de obra, instalaciones y equipos necesarios para preparar las
superficies que habran de recibir el concreto; para la produccién de agregados, dosificacion,
mezcla, transporte, colocacion, consolidacion, acabado, reparaciones si se requieren,
curado y proteccion del concreto, suministro de muestras de materiales y cilindros de
prueba, todo de acuerdo con las especificaciones.

Los siguientes trabajos, que se deben realizar para completar esta parte de la obra se
mediran y pagaran segln se establece a continuacion:

1. Suministro e instalacién de acero para refuerzo segun lo especificado en el Capitulo
“Acero de Refuerzo”.

2. Los aditivos ordenados por la Interventoria, diferentes al impermeabilizante integral para
concretos los cuales, se pagaran al precio de suministro de éstos, segun lo establecido
en la Seccién “Materiales” de esta Especificacion.

3. El concreto para la construccién y reparacion de los pavimentos, andenes y sardineles,
segun lo especificado en el Capitulo “Pavimentos, andenes y sardineles”.

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

1. Suministro, mezcla y aplicacion de aditivos usados por el Contratista para su propia
conveniencia, segun lo especificado en la Seccion “Materiales” de esta Especificacion.

2. Mezcla y aplicacion de aditivos ordenados por la Interventoria, segun lo especificado en
la Seccidn “Materiales” de esta Especificacion.
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3. Suministro e instalacién de formaletas segun lo especificado en la Seccion “Formaletas”
de esta Especificacion.

4. Retiro y reemplazo de concreto deteriorado o defectuoso segun lo especificado en la
Seccion “Reparacion del concreto deteriorado o defectuoso” de esta Especificacion.

5. Concreto que sea rechazado y desechado antes de su colocacion.
6. Relleno en concreto de excavaciones ejecutadas por fuera de los limites de excavacion
mostrados en los planos y que por concepto de la Interventoria deben rellenarse, de

acuerdo con lo especificado en el Capitulo para “Rellenos”.

7. Concreto utilizado por el Contratista para su propia conveniencia o en estructuras no
permanentes de la obra, aunque éstas hayan sido autorizadas por la Interventoria.

8. La manguera de polietileno para forrar los tramos de varillas de acero para evitar la
adherencia de estas con el concreto, en las juntas de construccion.

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

6.21.2 Requisitos para Medida y Pago

La Interventoria no autorizara la medida y pago del concreto hasta tanto el Contratista haya

completado a satisfaccion de la misma y en todo de acuerdo con las Especificaciones, los

siguientes trabajos:

1. Suministro de muestras y ejecucion con resultados satisfactorios de los ensayos es-
tablecidos en las Secciones “Generalidades” y Materiales”. A lo anterior se agrega la
ejecucion de los ensayos si asi lo decide la Interventoria.

2. Produccién de agregados que cumplan con los requisitos establecidos en la Seccion
“Materiales” en el articulo para “Agregados” de esta Especificacion.

3. Ejecucion y aprobacién de acabados segin lo especificado en la Seccién para
“Acabados”.

4. Terminacion de la estructura, incluyendo la tapa correspondiente, los rellenos adyacentes
y la reconstruccién del terreno en los concretos para cajas.

5. Ejecucion de las reparaciones del concreto requeridas por la Interventoria.
6.21.3 Medida

1. La medida para el pago de cada una de las clases de concreto especificados en este
Capitulo sera el volumen en metros cubicos, calculados segin los contornos netos
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mostrados en los planos u ordenados por la Interventoria, colocados por el Contratista y
aceptados por ésta.

No se haran reducciones en el volumen del concreto medido, por concepto de cantos
redondeados o biselados, aberturas, regatas, ductos, tuberia embebida o elementos
metalicos que tengan menos de 0.07 metros cuadrados de seccion transversal.

2. La medida para el pago de la proteccibn con mortero para cortes verticales sera el
volumen en metros cubicos de mortero, colocado y aceptado por la Interventoria. El
volumen de mortero sera calculado multiplicando el area sobre la cual se aplica por el
espesor indicado por la Interventoria.

3. La medida para el pago de juntas de construccién con sellos de PVC, incluyendo sellador
elastico e imprimante, serd la longitud en metros lineales de junta colocada y aceptada
por la Interventoria.

4. La medida para el pago de las juntas de dilatacién con sellador elastico e imprimante,
incluyendo material llenante, serd la longitud en metros lineales de junta de las
dimensiones indicadas en los planos, colocada y aceptada por la Interventoria.

5. La medida para el pago por el impermeabilizante integral para concreto en contacto con
agua serd la cantidad en kg realmente utilizada, de acuerdo a las instrucciones del
fabricante y previamente aprobada por la Interventoria.

6. La medida para el pago del suministro y aplicacién del adhesivo para la unién del
concreto de segunda etapa, sera el metro cuadrado.

6.21.4 Pago

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistira en la construccién de estructuras permanentes de concreto, el suministro
y colocacion de sellos, y debera incluir el suministro de todos los materiales, instalaciones,
equipo y mano de obra necesarios para completar esta parte de la obra y todos los trabajos
relacionados con la misma que no tendran medida ni pago por separado.

6.21.5 Incumplimiento de las Especificaciones

Cuando la resistencia especificada a los 28 dias no fuere alcanzada por una parte del
concreto colocado en la obra, la Interventoria ordenara su demolicion y reemplazo de
acuerdo con la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo — Resistente NS 12-98
(Ley 400 de 1997, Decreto 33 de 1998), por cuenta del Contratista. Si el tipo de estructura
lo permite, la Interventoria podra aceptar el concreto defectuoso pagandolo a un precio
reducido, segun la siguiente tabla:
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Porcentaje de la resistencia

Porcentaje de reduccion

Especificada en el precio del contrato
91 al 95 20
85 al 90 40

6.21.6

items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los items incluidos en

ella.
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7. ACERO DE REFUERZO

7.1  ALCANCE

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

7.2 MATERIALES
7.2.1 Varillas Corrugadas

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

7.2.2 Varillas Lisas

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

7.2.3 Malla Electrosoldada

La malla electrosoldada para refuerzo de concreto debera cumplir con los requisitos
establecidos en las normas ASTM A82 y A185. El refuerzo debera estar constituido por
elementos de alta resistencia, laminados en caliente y estirados en frio, con una resistencia
garantizada a la rotura en ensayo de traccion de 5.250 kg/cmz2, el espaciamiento entre
varillas y el diametro debera ser el especificado en los planos de construccion.

7.3 ENSAYOS

Las varillas de refuerzo y la malla electrosoldada deberan ser sometidas a ensayos en la
fabrica, de acuerdo con las normas aplicables de la ASTM y de ICONTEC.

El Contratista deberd suministrar a la Interventoria una copia certificada de los analisis
guimicos y pruebas fisicas realizados por el fabricante para cada lote, o el nUmero de
identificacion del acero correspondiente a los lotes de refuerzo hechos para la obra.

Si el Contratista no suministra evidencia satisfactoria de que el refuerzo cumple con los
requisitos establecidos en esta seccion, la Interventoria llevara a cabo los ensayos del caso
antes de aceptar el refuerzo respectivo, y el costo de dichos ensayos sera por cuenta del
Contratista.
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7.4 SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

Cada uno de los envios de acero de refuerzo al llegar al sitio de la obra o al lugar donde se
ejecutara su doblado se debera identificar con etiquetas que indiquen la fabrica, el grado del
acero y el nimero de identificacion del acero correspondiente al lote; se incluirdn ademas las
facturas del fabricante y se deberan enviar, al mismo tiempo, copias de éstas a la
Interventoria.

Las varillas se deberéan transportar y almacenar en forma ordenada; no se deberan colocar
directamente contra el suelo, y se deberan agrupar y marcar debidamente de acuerdo con el
tamafio, forma y tipo de refuerzo. Los cortes de las varillas deben protegerse para evitar la
corrosion durante el almacenamiento.

7.5 DESPIECES

El refuerzo mostrado en los planos de licitacién indica la localizacién general y las formas
tipicas de doblado de las varillas requeridas en la obra. la Interventoria suministrara al
Contratista planos de despiece que muestran en detalle la forma como el Contratista debera
preparar y colocar el refuerzo. Estos detalles estan hechos en forma tal que corresponden a
las juntas mostradas en los planos o requeridas por la Interventoria, como se especifica en la
Seccion “Juntas en el concreto” de la Especificacion para “Concretos”.

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

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

7.6 DOBLADO

Las varillas de refuerzo se deberan doblar de acuerdo con los requisitos establecidos en el
Capitulo C7 de las Normas Colombianas de disefio y Construccién Sismo Resistente NSR
(Ley 400 de 1997, Decreto 33 de 1998). Cuando el doblado del refuerzo vaya a ser realizado
por un proveedor cuyas instalaciones se encuentren fuera de la obra, el Contratista debera
suministrar y mantener en el sitio de la obra, por su cuenta, una maquina dobladora y una
existencia adecuada de varillas de refuerzo que permitan ejecutar rapidamente las adiciones
0 revisiones que se consideren mas urgentes.
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7.7  COLOCACION

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

En el momento de su colocacion, el refuerzo y los elementos metdlicos de soporte deberan
estar libres de escamas, polvo, lodo, pintura, aceite o cualquier otra materia extrafia, y se
deberan mantener en esas condiciones hasta cuando sean cubiertos completamente por el
concreto.

Las varillas de refuerzo se deberan colocar en tal forma que quede una distancia libre de por
lo menos 2.5 cm entre éstas y pernos de anclaje o elementos metélicos embebidos. A
menos que los planos indiquen algo diferente, se deberan obtener los recubrimientos
minimos especificados en el capitulo C7 del Codigo Colombiano de Construcciones Sismo-
resistentes.

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

Variacién del recubrimiento protector Con recubrimiento igual
o inferior a 5 centimetros 0.5cm

Variacién del recubrimiento protector Con recubrimiento superior 1.0cm
a 5 centimetros

Variacién a partir de los 1.0cm
espaciamientos indicados

7.8 TRASLAPOS Y UNIONES

Los traslapos de las varillas y mallas electrosoldadas de refuerzo deberan cumplir con los
requisitos establecidos en el Codigo ACI 318 y en el numeral C-12.15 de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo-Resistentes NSR-98 (Ley 400 de 1997,
Decreto 33 de 1998), y se deberan hacer en los sitios mostrados. Los traslapos se deberan
localizar de acuerdo con las juntas del concreto, y en forma tal que evite el uso de varillas
superiores a 6 metros. EIl Contratista podré introducir traslapos o uniones diferentes a los
sitios mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por
la Interventoria, que los traslapos y uniones en varillas adyacentes queden alternados segun
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lo exija la Interventoria, y que el costo del refuerzo adicional que se requiera sea por cuenta
del Contratista.

Las longitudes de los traslapos de las varillas de refuerzo deberan ser las que se muestren
en los planos, sin embargo el Contratista podra reemplazar, previa aprobacion de la
Interventoria, las uniones traslapadas por uniones soldadas, las cuales deberan cumplir con
los requisitos establecidos en la seccién 1215 del Codigo ACI-318, siempre y cuando el
costo adicional de dicho reemplazo sea por cuenta del Contratista.

7.9 MEDIDA Y PAGO
7.9.1 Generalidades

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistira en el suministro e instalacién del acero de refuerzo necesario para la
construccion de las estructuras de concreto que formaran parte de la obra y debera incluir el
suministro de todos los materiales, instalaciones equipo y mano de obra necesarios para
completar esta parte de la obra y todos los trabajos relacionados con la misma que no
tendran medida ni pago por separado.

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

1. Las silletas, espaciadores, ganchos y demas accesorios que su utilicen para la fijacién del
refuerzo durante la colocacion del concreto.

2. El acero de refuerzo para concreto colocado con el propésito de reemplazar estructuras
de concreto que se deterioren 0 queden defectuosas, o0 en el concreto que el Contratista
use para su propia conveniencia y sin que sea ordenado por la Interventoria.

3. Los ensayos que deba realizar el contratista para obtener criterios de aceptabilidad del
acero de refuerzo para cuando el Contratista no suministre evidencias satisfactorias de
que el acero de refuerzo suministrado a la obra cumple con los requisitos aqui
especificados.

4. Larevision que deba efectuar el Contratista a los planos de despiece que correspondan a
una junta que, por cualquier razén, el Contratista desee relocalizar y para lo cual haya
recibido aprobacion de la Interventoria.

5. El suministro y mantenimiento de una maquina dobladora y existencia adecuada de
varillas de acero de refuerzo que permitan ejecutar rapidamente las adiciones o revisiones
a las cartillas de despiece para cuando las operaciones de doblado vayan a ser realizadas
por un proveedor cuyas instalaciones se encuentren fuera de la obra.

6. Los inconvenientes que pueda crear el suministro y manejo de varillas de acero de
refuerzo de mas de 6 metros, cuando su empleo sea ordenado por la Interventoria.
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7. El suministro de refuerzo adicional que sea requerido cuando el Contratista introduzca
traslapos o uniones adicionales a las que se muestren en los planos y éstas sean
aprobadas por la Interventoria.

8. Los trabajos y costos adicionales que puedan resultar del reemplazo de uniones
traslapadas por uniones soldadas realizadas por conveniencia del Contratista y que sean
aprobadas por la Interventoria.

9. Por el desperdicio o por el sobrepeso que puedan tener las varillas debido al proceso de
produccién.

10.Los materiales necesarios para colocar la malla electrosoldada.

11.Todos los demas trabajos que deberan ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado
en este capitulo y que no son objeto de itemes separados de pago.

7.9.2 Medida

La medida para el pago de varillas de acero de refuerzo sera el peso en kilogramos de las
varillas instaladas, el cual sera calculado con base en los pesos nominales por unidad de
longitud que certifique el fabricante para cada uno de los didmetros de varillas mostradas
en los planos o en las cartillas de despiece.

La medida para el pago de malla electrosoldada sera la cantidad en metros cuadrados de
malla debidamente instalada y aceptada por la Interventoria.

7.9.3 Pago

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistira en el suministro del material y debera incluir el manejo, almacenamiento,
doblado, traslapos, colocacion y construccion de elementos de soporte, todo de acuerdo con
lo especificado, tanto para el acero de refuerzo como para la malla electrosoldada.

7.9.4 Items de pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los Items incluidos en ella.
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8. ENTIBADOS
8.1 ALCANCE

Este Capitulo comprende todos los requisitos para materiales, suministro y fabricacion,
métodos de instalacion y mantenimiento, y establece las normas para medida y pago de los
tipos de entibados, que seran utilizados como soporte de las excavaciones de zanjas y
cualesquiera otras estructuras, que hacen parte de la obra.

8.2 GENERALIDADES

El entibado y acodalamiento se usara para sostener las paredes de la zanja, para proteger
al personal, las edificaciones vecinas y la obra, en los sitios mostrados en los planos.

El Contratista debera garantizar que los materiales para el entibado son de la mejor calidad,
libres de defectos y totalmente apropiados para el uso pedido; deben ser del mas moderno
disefio y haber demostrado un rendimiento satisfactorio en condiciones similares de servicio
a aquellas en que van a ser usados; los materiales brindaran total seguridad durante su
funcionamiento bajo las condiciones especiales a que estaran sometidos y/o que se deriven
de éstas y teniendo en cuenta que cualquier falla en el entibado podra poner en peligro la
vida y los bienes que esta protegiendo.

Las excavaciones con taludes verticales y profundidades superiores a 2.00 m. tendran
obligatoriamente entibado a menos que la Interventoria indique lo contrario.

En los planos de detalle se muestran los distintos tipos de entibado que se utilizaran en las
obras, los cuales se han denominado convencional y alternativo. En los planos de planta y
perfil se indican los tipos de entibado a utilizar en cada uno de los sitios donde se realizaron
sondeos; el tipo de entibado y los limites sefialados obedecen a la interpretacion obtenida de
los sondeos y son esencialmente indicativos y podran variar de acuerdo con las condiciones
que se encuentren durante el proceso de excavacion. Estas variaciones no daran lugar a
ningun tipo de reclamo, pago diferente al precio unitario del entibado colocado o extension
del plazo.

Los entibados deberan ser colocados tan pronto se termine la excavaciéon de un tramo dado.
El Contratista debera tomar todas las precauciones necesarias para garantizar que los
entibados no se desplacen cuando se retiren temporalmente los codales para permitir la
instalacion de la tuberia, o la ejecucion de otros trabajos.

Para evitar sobrecarga en el entibado, si se desea almacenar el material excavado en la

zona de los trabajos, este debera ser colocado a una distancia minima de la zanja,
equivalente al 60% de su profundidad.
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8.3 ENTIBADO CONVENCIONAL

El Contratista deberéa usar los siguientes tipos de entibado convencional:

8.3.1 ENTIBADO TIPO 1 - Apuntalamiento en Madera

La superficie lateral de la zanja serd cubierta por tablas de 0.04 m. x 0.20 m. x 3.00 m.
espaciadas 1.60 m. entre ejes, sostenidas con dos codales metdlicos telescépicos o de
madera de 0.15 m. de diametro, por seccién.

8.3.2 ENTIBADO TIPO 1A - Entibado Discontinuo en Madera

Los taludes de la excavacion seran cubiertos por tableros constituidos por tablas de 0.04 m x
0.20m vy longitud mayor o igual a la profundidad de la zanja, con espacios libres de 0.20 m,
trabadas horizontalmente por largueros de madera de 0.10 m x 0.20 m, en toda su longitud,
y apoyados con codales metdlicos telescépicos o de madera de 0.15 m. de didmetro, con
separacion maxima de 1.60 metros en ambos sentidos, excepto en las extremidades de los
largueros en las cuales los codales estaran a 0.70 m, tal como se muestra en los planos o lo
indique la Interventoria.

La utilizacion del entibado Tipo 1A se hara en las condiciones de suelos que, aunque
cumplan con los requisitos basicos para utilizar el entibado Tipo 1, presenten caracteristicas
de poca homogeneidad, o bolsas de arena, gravas o fragmentos de suelo en estado suelto o
sin cohesion.

8.3.3 ENTIBADO TIPO 2 - Entibado Continuo en Madera

Las paredes de la zanja seran sostenidas totalmente por tableros continuos de madera.
Este entibado se diferencia del anterior en que no quedan espacios libres y las tablas iran
contiguas las unas a las otras.

Este tipo de entibado se empleara en los casos en que, el nivel freatico se presente por
encima del fondo de la excavacién y ademas se encuentren estructuras préximas a la
excavacion, cimentadas superficialmente, o se presenten otras condiciones especiales que
hagan recomendable su empleo a juicio de la Interventoria.

8.3.4 ENTIBADO TIPO 3 - Entibado Metalico Madera

La superficie lateral de la zanja serd sostenida totalmente por tableros constituidos de
elementos de madera de 0.10 m. x 0.20 m x 3.00 m. o de 0.10 m. x 0.20 m. x 2.00 m.
debidamente acufiados en perfiles metalicos W 8"x17 o W 10"x25 (puntales), segun se
muestra en los planos, hincados a una profundidad minima de 2.50 m. por debajo del fondo
de la zanja o segun lo indique la Interventoria y trabados horizontalmente por dos (2)
largueros metalicos en perfiles 2 W 8"x17 o 2 W10"x25 que estaran apuntalados por dos
codales metalicos W 8"x17 o W 10"x25 espaciados cada 3.50 m. como maximo, de acuerdo
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con los detalles mostrados en los planos o indicados por la Interventoria. Otro tipo de perfiles
gue tengan secciones con capacidad mecanica equivalente podra ser presentado para
aprobacion de la Interventoria. El hincado de los puntales se har4 con anterioridad a la
excavacion.

En caso de que no se logre la profundidad minima especificada de hincado, se deberan
colocar codales metalicos o elementos de concreto prefabricados de refuerzo en el fondo de
la zanja los cuales no podran ser recuperados, de acuerdo con lo mostrado en los planos.

La instalacion de los tableros de madera debera ser simultanea con el avance de la
excavacion de tal forma que no se presenten espacios libres mayores de 1.00 m.

El entibado Tipo 3 se utilizara cuando se presenten suelos blandos o sueltos, de muy baja
resistencia y, en general, a juicio de la Interventoria cuando las excavaciones presenten
alturas mayores de cinco metros.

8.4 ENTIBADO ALTERNATIVO
8.4.1 Generalidades

El disefio basico desarrollado para el entibado que se utilizara en las zanjas contempla dos
sistemas que, solo para efectos de diferenciacion entre ellos, han sido denominados
Entibado Convencional y Entibado Alternativo. El uso de la palabra "Alternativo" en la
presente Seccidn no desvirtla el caracter del disefio basico establecido para las obras; sobre
este particular se enfatiza que estos dos sistemas de entibados son los Unicos que se
permiten y se aceptan como basicos. No se aceptan alternativas técnicas sobre este
particular.

En el sistema alternativo se conserva el entibado tipo 3 del sistema convencional y se
especifican el entibado tipo 1A y 2 que reemplazarian los entibados Tipo 1A y 2 del sistema
convencional, y consisten basicamente en la utilizacion de puntales metalicos hincados con
anterioridad a la excavacion de la zanja.

8.4.2 ENTIBADO TIPO 1A (Alternativo)

Consistira en perfiles metdlicos W 8"x17 y longitud 6 m., hincados cada 3.00 m. a una
profundidad de 2.50 m. por debajo del nivel inferior de la zanja, entre los cuales se colocaran
tableros de madera constituidos por tablas horizontales de 0.04 m. x 0.20 m x 3.00 m., con
espacios libres de 0.20 m. Los puntales podran llevar codales metalicos telescépicos o de
madera, si las condiciones asi lo requieren. Se utilizara en los mismos casos para los cuales
fue especificado el Tipo 1A convencional, o en donde ademas se esperen empujes y
deformaciones adicionales del suelo.
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8.4.3 ENTIBADO TIPO 2 (Alternativo)

Corresponde al mismo disefio del entibado anterior, pero en este caso la superficie lateral de
la zanja sera cubierta totalmente por tableros constituidos por tablas de 0.04 m x 0.20 m X
3.00 m. debidamente acufiadas entre los perfiles, con el empleo, si es el caso, de codales
metélicos o de madera. Este tipo de entibado se utilizar4 para las mismas condiciones
especificadas para el uso del entibado Tipo 2, del sistema convencional, o en donde se
espera una sobrecarga mayor a la considerada y ademas se estima la presencia de un
empuje mayor bien sea del suelo o por nivel fredtico alto, caso en el cual se debe
complementar con un bombeo adecuado. En estas circunstancias se debera contemplar la
opcién de utilizar puntales metélicos menos separados; en cualquier caso, la condicién real
de aplicacién sera definida en el sitio y con aprobacion de la Interventoria.

8.5 RETIRO DE ENTIBADOS

El Contratista deberd presentar el programa correspondiente al retiro de las piezas del
entibado para su aprobacion por parte de la Interventoria, y solo podra llevarlo a cabo
después de que éste sea aprobado.

La remocién de las tablas, tableros, codales, largueros y demés elementos de fijacion, para
los entibados Tipo 1, 1A, 2 y 3 convencional y Tipo 1Ay 2 alternativo, podra ser ejecutada en
una sola etapa para facilitar la colocacién del relleno y su compactacion, previa aprobacion
de la Interventoria, siempre y cuando el tramo de zanja en el cual se efectie el retiro del
entibado, no presente problemas de inestabilidad y el relleno se coloque inmediatamente
después de la remocién hasta cubrir minimo 50 cm. por encima de la generatriz superior
(clave) de la tuberia en todo el tramo considerado siempre y cuando la altura por encima de
ese nivel sin rellenar sea inferior a 2.00 m, con el fin de que las paredes de excavacion no
queden demasiado tiempo expuestas; en caso contrario, su remocién se hara por etapas. La
aprobacién por parte de la Interventoria no exime al Contratista de su responsabilidad de
tener una excavacion lo suficientemente segura, de impedir la desecacion del suelo y el de
tomar todas las precauciones para evitar los asentamientos de las construcciones vecinas
especialmente, cuando se efectle la remocion del entibado Tipo 2; asi mismo los problemas
gue puedan generarse por la remocion del entibado en una sola etapa no le daran al
Contratista derecho a ningun tipo de reclamo, pago adicional o extension del plazo.

La remocion de la cortina de madera del entibado Tipo 3 debera ser ejecutada por etapas en
la medida que avance el relleno y la compactacion, al llegar el relleno al sitio donde estan
ubicadas las piezas de entibado (codales y largueros), éstas deberan ser aflojadas y
removidas, asi como los elementos auxiliares de fijacién tales como cufias, apoyos, etc. Los
puntales y elementos verticales del entibado seran removidos con la utilizacion de
dispositivos hidraulicos o mecéanicos con o sin vibracion, y retirados con el auxilio de grias
después que el relleno alcance un nivel suficiente, como debe quedar establecido en el
programa de retiro. Los huecos dejados en el terreno por la retirada de puntales, deberan ser
llenados convenientemente con relleno Tipo 1 de acuerdo con las indicaciones de la
Interventoria.
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8.6  ASPECTO AMBIENTAL

A continuacién se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que se
deberan realizar durante la ejecucién de las actividades del presente capitulo.

e Se deberan suministrar, colocar y mantener el entibado necesario para evitar cualquier
movimiento que pueda de algin modo reducir el area de trabajo, perjudigue o demore el
trabajo y ponga en peligro las estructuras contiguas.

e Cuando sea necesario realizar entibados, encofrados, puntales, etc. en madera, ésta
debera proceder de depdésitos legalmente establecidos.

e La madera y los materiales que se utilicen en las actividades de entibados, se deberan
disponer en lugares adecuados, que no interfieran con el desarrollo de las actividades
normales de la obra.

e En el retiro de los materiales de los entibados, especialmente la madera, se deberan
disponer en el botadero y/o escombrera, hunca se debera dejar ésta en el lugar de las
obras, como tampoco se utilizara como combustible para terceros.

e Los trabajadores deberan utilizar herramientas, equipos y ropa adecuada para la
ejecucioén de las actividades relacionadas con la instalacion y retiro de entibados.

8.7 MEDIDA Y PAGO
8.7.1 Generalidades

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios establecidos de la Lista de
Cantidades y Precios consistira en el suministro de toda la mano de obra, materiales y
equipo para llevar a cabo la instalacién del entibado, su mantenimiento y posterior desmonte
y retiro, de las excavaciones de la obra de acuerdo con lo indicado en los respectivos planos
o conforme a las instrucciones de la Interventoria.

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

1. El relleno de los huecos dejados por el retiro de puntales asi como de los elementos de
concreto prefabricados o codales metalicos de refuerzo instalados en el fondo de la zanja,
que queden incorporados a la obra.

2. Retiro, reubicacion y reemplazo del entibado o parte de éste, que no se instale en forma
adecuada o que resulte averiado accidentalmente o por mal manejo del Contratista.

3. El suministro e instalacion de entibado Tipo 1, ni la colocacion de tablas y codales
adicionales, que ordene la Interventoria, en sitios en los cuales ya se haya instalado
entibado Tipo 1. Los costos por el suministro e instalacion y mantenimiento de entibado
Tipo 1 deberan estar incluidos en los items de pago correspondiente a “Excavacion”.
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4. Los templetes y demds elementos que sean necesarios para evitar el desplazamiento del
entibado, cuando se retiren temporalmente los codales.

5. Todos los demés trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado
en este Capitulo y que no son objeto de items separados de pago.

8.7.2 Medida

La medida para el pago por el suministro e instalacién del entibado convencional Tipo 1A, 2y
3 o los alternativos Tipo 1Ay 2, serd el area en metros cuadrados de superficie debidamente
soportada con cada uno de los tipos de entibados, colocados por el Contratista y aprobados
por la Interventoria. No serd medida el area de entibado que sobresalga del terreno.

8.7.3 Pago

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistira en el suministro e instalacion de los entibados del sistema convencional o
alternativo que sean colocados por el Contratista y aprobados por la Interventoria y debera
incluir el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos para llevar a cabo esta
parte de la obra y todos los trabajos relacionados con la misma, como son su mantenimiento
y posterior desmonte, retiro, que no tendran medida ni pago por separado.

8.7.4 Items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los items incluidos en ella.
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9. PAVIMENTOS
9.1 ALCANCE

En este Capitulo se dan las especificaciones para construir los pavimentos, andenes y
sardineles en la zona de construccién de las obras y donde se construyan otras obras
complementarias; ademas establece las normas para medida y pago de la parte de la obra
relacionada con estos trabajos.

9.2 GENERALIDADES

Cuando las excavaciones se deban ejecutar por zonas pavimentadas se cortardn los
andenes y sardineles que se encuentren en el trayecto. Al romper las zonas de andenes y/o
sardineles se haran las protecciones necesarias para conservar en buenas condiciones el
resto de los mismos. Cuando se deterioren o derrumben zonas por fuera de las lineas de
pago autorizadas por la Interventoria, dichas zonas seran removidas y reconstruidas
convenientemente por el Contratista a su costa.

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

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

9.3 PAVIMENTOS (depende de la caseta de interconexién)

9.3.1 Pavimento Rigido en Concreto de Cemento Portland

Donde sea necesario construir este tipo de pavimento, se empleara la norma vigente. Los
concretos se rigen por lo estipulado en la Especificacion correspondiente “Concreto para
Pavimentos”y “Sellos para Juntas”.

9.4 ANDENES

Los andenes tendran diez (10) centimetros de espesor y se construiran en concreto Clase C,
sobre una capa de relleno tipo 2 de veinte (20) centimetros de espesor.

Los andenes de concreto en escalera seran construidos de acuerdo con los planos y las
indicaciones de la Interventoria.
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9.5 SARDINELES

Se construiran sardineles con mezcla de concreto Clase D, tendran cuarenta (40)
centimetros de altura, diecisiete (17) centimetros de base mayor y quince (15) centimetros
en la corona, o las dimensiones de los sardineles indicados en los planos con un refuerzo
longitudinal superior de una (1) varilla de @=3/8" y flejes de &= V4" cada 0.60 m de longitud=
0.50 m.

9.6 ASPECTO AMBIENTAL

A continuacion se encuentran los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que se
deberan realizar durante la ejecucion de las actividades del presente capitulo.

e Como principal premisa, las obras del proyecto, obra o actividad deberdn siempre
armonizar con el medio ambiente y entorno donde se realizaran.

Igualmente, se deberd dejar el entorno del proyecto, obra o actividad tal como se
encontraba originalmente, antes de iniciar las actividades respectivas.

e Las diferentes construcciones a desarrollar se realizardn sobre planos, las cuales incluyen
las obras y acciones necesarias para proteger la construccion y el medio ambiente como
obras de arte, proteccion, etc.

9.7 MEDIDA Y PAGO

9.7.1 Generalidades

La obra por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y Precios, incluira el

suministro de toda la mano de obra, equipo y materiales y todos los demas costos

necesarios para la construccion de pavimentos, andenes y sardineles de acuerdo con las
estipulaciones de este Capitulo o lo ordenado por la Interventoria.

No habra medida ni pago por separado por la realizacién de los siguientes trabajos:

1. Reconstruccion de cualquier clase de pavimentos, andenes y sardineles por causas impu-
tables al Contratista.

2. Lasjuntas indicadas en los planos, incluyendo todos los materiales que se requieran.
3. El retiro y disposicion del material sobrante producto de la rotura de pavimentos, andenes
y sardineles, su costo debera estar incluido dentro del precio unitario por la rotura de los

pavimentos andenes o sardineles.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra, se
medirdn y pagaran segun se establece a continuacion:
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1. Las excavaciones para la colocacion del material de base y sub-base segun lo
establecido en la Especificacion referente a “Excavacion”.

2. Los rellenos requeridos para la base y sub-base de pavimentos o para la capa bajo el
concreto de los andenes, segun lo establecido en la Especificacion para “Rellenos”.

La Interventoria no autorizar4 la medida y el pago de los pavimentos hasta tanto el
Contratista no presente los resultados de los ensayos de laboratorio a satisfaccion de la
Interventoria.

9.7.2 Medida

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

2. La medida para el pago por la construccién del pavimento de concreto de cemento, sera
el volumen en metros cubicos de pavimento construido por el Contratista a satisfaccion de
la Interventoria.

3. La medida para el pago por la rotura y construccion de andenes convencionales de
concreto, sera el area en metros cuadrados de andén retirado y construido por el
Contratista a satisfaccion de la Interventoria.

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

9.7.3 Pago

El pago por la ejecucion de la rotura, transporte y disposicion de sobrantes, construccion y

reconstruccion de cada una de las clases de pavimentos, andenes, sardineles incluira toda la

mano de obra, material, equipo, y todos los demas trabajos relacionados con la obra que no
tendran medida ni pago por separado.

9.7.4 items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los items incluidos en ella.
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10. ACABADOS ARQUITECTONICOS
10.1 ALCANCE

Este capitulo comprende las especificaciones para los trabajos de albaileria, carpinteria
metalica, acabados arquitectdénicos y obras complementarias que se requieren como
complemento a la construccién de las casetas de valvulas de control de tanques, y que
debera ejecutar el Contratista de acuerdo con los planos y las indicaciones de la
Interventoria. Se establecen igualmente en este capitulo, las normas para medida y pago
de la parte de la obra relacionada con estos trabajos.

10.2 MAMPOSTERIA

Los muros y tabiques deberdn construirse y terminarse conforme a los alineamientos y
dimensiones determinadas en la ingenieria de detalle del Contratista, y aprobada por la
Interventoria. Deberan estar exentos de irregularidades, desalineamientos y desplomes.

Cualquier imperfeccion en la construccion de los muros o tabiques debera ser reparada a
su cargo por el Contratista.

La construccion de los muros debera ser hecha por personal especializado.

Se usara ladrillo coman recocido o ladrillo prensado tipo Santafé o similar, segin lo
indiquen los planos. Estos materiales deberan ser de primera calidad; de textura, color y
tamafio uniformes, exentos de terrones, rajaduras, hendiduras y otros defectos que
afecten su aspecto, resistencia o durabilidad.

Los materiales utilizados en la fabricacion de ladrillos, la fabricacién misma y las pruebas
de calidad se regiran por la ultima revisiéon de la Norma ICONTEC 451. Los ladrillos
utilizados tendran una resistencia de minimo 300 kg/cm?, especificada en dicha norma
como Tipo 1.

Los muros de fachada se haran en ladrillo prensado tipo Santafé o similar. Los tabiques
interiores se haran en ladrillo prensado o comun, segun lo indiquen los planos.

El mortero para la pega de los ladrillos utilizados para los muros debera tener una
resistencia minima de 175 kg/cm? y su control se realizara segun la Norma ICONTEC 220.

El cemento y la arena que se utilice en los morteros cumplirdn con los requisitos
establecidos en el capitulo de “Concreto”.
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El Contratista debera hacer o dejar todas las aberturas, orificios, regatas, etc., que sean
necesarios para colocar piezas metdlicas y tuberias. El Contratista debera instalar los
chazos y anclajes necesarios para la colocacion de las puertas y ventanas.

Deberé tenerse cuidado en el aplomo de puertas y ventanas y en la colocacién de los
chazos para sujetar los marcos que deberdn fijarse al piso y soportarse firmemente con
puntales, para construir los muros a su alrededor. Los marcos deberdn anclarse al muro
directamente por medio de ganchos o espigos espaciados a una distancia no mayor de 60
centimetros.

Los muros de ladrillo a la vista deberan entregarse perfectamente limpios, con las juntas
nitidamente acabadas y uniformes, sin manchas ni salpicaduras de mortero o de pintura.
La limpieza de los muros se hara preferencialmente mediante lavado con jabén y cepillo y
s6lo en el caso de que este sistema no haya dado buen resultado la Interventoria
autorizara la limpieza con acido muriatico diluido en agua, en proporcion de una parte de
acido por nueve de agua. La limpieza con éacido debera hacerse con las debidas
precauciones y con la mayor rapidez para que el acido no atague el mortero de las juntas.
Una vez terminada la limpieza, el muro se debera lavar con una cantidad abundante de
agua.

10.3 PISOS
La placa inferior en concreto reforzado de las casetas tendra un acabado con llana de

madera (U2) de acuerdo con lo establecido en el Capitulo — Concreto, de estas
especificaciones.

10.4 CARPINTERIA METALICA

10.4.1 Puertas y Ventanas en Lamina Metalica

Las puertas y las ventanas en lamina metalica, seran construidas de lamina CR Cal 18 de
acero laminado en frio, libre de alabeos y pandeos. Los marcos iran en lamina doblada
calibre 18, amoldados a la mamposteria con pernos de expansion. Todos los materiales
que incluyen hojas, marcos, cerraduras, y herrajes y demas elementos seran de calidad y
tipo aprobados por la Interventoria.

Las puertas y ventanas se construirdn e instalardn de forma que queden verticales, con
los marcos y hojas perfectamente alineados.

Las puertas deberan abrir y cerrar suavemente una vez instaladas.

Las partes metalicas de las puertas y ventanas tendran pintura de acuerdo con lo
especificado en el numeral 10.5 de este capitulo.
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10.4.2 Cerraduras, Bisagras y Herrajes

Se deberan suministrar e instalar las cerraduras, bisagras y herrajes de calidad apropiada
para garantizar su duracion y deberan ser aprobadas por la Interventoria.

Las cerraduras exteriores seran similares al tipo Yale Industrial.

Los herrajes tales como rieles, manijas, topes, fallebas seran de primera calidad y
disefiados para trabajo pesado.

10.4.3 Vidrios

Todos los vidrios seran nuevos y de primera calidad. Las dimensiones, caracteristicas y
espesores de los vidrios serdn los especificados en los planos correspondientes. Los
vidrios con longitudes menores de 60 cm podran ser instalados con pasta de vidrio, para
longitudes mayores se hara con pisa vidrio.

10.5 PINTURA PARA ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS METALICOS

Rejillas, tapas metalicas, barandas, puertas, ventanas, marcos y en general sobre todas
las superficies metdlicas a la vista, que no lleguen con pintura de fabrica o que no
requieran un sistema de pintura especial o galvanizada, se debera ejecutar lo siguiente
sobre el elemento:

¢ Una capa de imprimante Epoxi-ester que cumpla con la Norma E-55 de ICONTEC;
espesor de capa (pelicula seca) 50 micras.

e Dos capas de esmalte sintético compatible con el imprimante y aprobado por la
Interventoria; espesor de cada capa (pelicula seca) 50 micras.

10.6 CUBIERTAS EN FIBRO CEMENTO

Para la construccién de las cubiertas el Contratista suministrara la canaleta 90 de fibro
cemento, de acuerdo con los planos. El suministro deber& incluir todos los accesorios
para la cubierta, tales como piezas, terminales, tapas para terminales, terminales sobre
canaletas, ganchos, tornillos, pernos de fijacién, tensores, etc.

Se utilizaran canaletas que no estén vencidas, rotas o desportilladas y de las dimensiones
mostradas en los planos.

La cubierta debera construirse empleando los elementos recomendados y/o producidos
por el fabricante para los diferentes tipos de uniones y terminales y para la colocacion de
la canaleta y accesorios.

El Contratista cambiara las canaletas que se deterioren durante la construccion de las
cubiertas.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION - BARBOSA




Pagina

Contrato de Consultoria No. 272.

Elaboracion y entrega de estudios y S e r ° I

CONSORCIO disefios para proyectos de acueducto, . uon O(lu
H Act 1A Libestod y Ondes

H&H 2009 San?amlento baSICO. y prevencion y Presidencia  Agencia Presidencial para la Accién Social

atencion de emergencias en el marco de Repibica de Colombia y la Cooperacién Internacional

los planes departamentales de agua en

el Departamento de Santander.

93 DE 205

La cubierta debera construirse en tal forma que quede totalmente estanca, para lo cual el
Contratista deberd colocar, donde sea necesario, laminas de acero galvanizado o de
cobre para cerrar cualquier posible entrada de agua. Las goteras deberan ser reparadas
por el Contratista a entera satisfaccion de la Interventoria.

10.7 CANALES Y BAJANTES

El contratista debera suministrar canales y bajantes en PVC, en los sitios y con las
dimensiones indicadas en planos.

El suministro deberd incluir todos los accesorios necesarios para la instalacion tales como
tornillos, anclajes, piezas etc., siguiendo las instrucciones del fabricante.

10.8 ELEMENTOS METALICOS
10.8.1 Generalidades

El Contratista deberad suministrar e instalar los siguientes elementos metdlicos: rejillas
para sumideros y rejas fijas para limpieza, escaleras mico y barandas.

Ademas, el contratista debera suministrar e instalar todos los elementos necesarios para
su correcta fijacion, segun los detalles mostrados en los planos o como lo ordene la
Interventoria.

Las uniones deberan ser acabadas en forma que no presenten protuberancias ni restos
de soldadura. Se deberd tener mucho cuidado en la colocacion para que queden
firmemente anclados pero sin deteriorar los acabados de las paredes, muros y/o losas.

Todos los elementos metélicos deberan pintarse de acuerdo con lo especificado para
Pintura en el numeral 10.5 de estas especificaciones.

10.8.2 Rejas

Las rejas fijas para limpieza manual, seran construidas con las dimensiones y perfiles de
acero estructural indicados en los planos.

El acero cumplird la norma ASTM A-36 y los pernos de anclaje la norma ASTM A-325.

Las soldaduras que se requieran se haran de acuerdo con las normas y procedimientos
AWS.

Las rejas se galvanizaran de acuerdo con la norma ICONTEC 1461.

Las rejas se colocaran en la forma mostrada en los planos con los pernos de anclaje
firmemente embebidos en el concreto.
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10.8.3 Rejillas para Sumidero
Las rejillas de piso se fabricaran de acuerdo con lo indicado en los planos.
Las soldaduras y el galvanizado cumpliran lo establecido en el numeral anterior.

El soporte en perfil de acero en angulo se anclara al concreto por medio de las barras de
acero mostrados en los planos.

Las rejillas deberan quedar bien apoyadas en todo el perimetro del soporte metélico.
10.8.4 Perfiles de Acero

Los perfiles H y perfiles en angulo para soporte de los tablones de madera, tendran las
dimensiones mostradas en los planos y seran de acero ASTM A-36.

Las soldaduras y el galvanizado cumpliran lo establecido en los numerales anteriores.

Los perfiles quedaran embebidos en el concreto, firmemente asegurados al maximo por
las barras de anclaje de acero.

10.8.5 Escaleras de Mico

Consisten en escalones de varillas de acero inoxidable, de minimo 3/4” de diametro,
incrustadas en las paredes. No se aceptard la utilizacién de tornillos para el montaje y/o
fabricacion de las escaleras y al menos se deberan dejar platinas de fijacion embebidas
en las paredes durante la fundicion de las cajas.

10.8.6 Baranda

El Contratista debera suministrar e instalar barandas fabricadas en tuberia de acero
galvanizado ASTM A-53 formada por pasamanos y parales del diametro indicado en los
planos, provistos de codos, tapones y accesorios necesarios para su correcta instalacion.
Los parales iran fijados al concreto por medio de platinas A-36 debidamente ancladas al
concreto con una separacion y altura de un (1) metro, la separacion entre las barandas
sera de cincuenta (50) centimetros con una longitud entre parales de un (1) metro.

Si en algun sitio de la baranda se dafia el galvanizado, debera ser reparado aplicandole al

sitio daflado una capa de pintura anticorrosiva y dos capas de pintura de aluminio
(galvacote), de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION - BARBOSA




Pagina

Contrato de Consultoria No. 272.

Elaboracion y entrega de estudios y S e r ° I

CONSORCIO disefios para proyectos de acueducto, . uon O(lu
H Act 1A Libestod y Ondes

H&H 2009 San?amlento baSICO. y prevencion y Presidencia  Agencia Presidencial para la Accién Social

atencion de emergencias en el marco de Repibica de Colombia y la Cooperacién Internacional

los planes departamentales de agua en

el Departamento de Santander.

95 DE 205

10.8.7 Soportes Metalicos

Los soportes metalicos comprenden principalmente aquéllos que se utilizan para tuberias
y ductos. También se utilizan para soportes de equipos livianos eléctricos 0 mecanicos,
abrazaderas o silletas para tuberias de desagie y canales.

10.8.8 Pernos de Anclaje

Consisten principalmente en barras redondas y lisas roscados con una o dos tuercas, de
patas derechas o dobladas y algunas veces con platinas soldadas para obtener un anclaje
adicional. En algunos casos pueden venir provistos de camisas de tubos metalicos.

10.8.9 Elementos Metdalicos para Ventilacién de Cajas

El Contratista debera suministrar e instalar los elementos que se requieran, tales como
tubos o rejillas, para proveer adecuada ventilacién a las ventosas y a las cajas para
valvulas, purgas, etc. Para el caso de ventanas de ventilacion éstas estaran conformadas
por marcos elaborados con angulos de acero a los cuales se les soldaran carillas de
acuerdo con los detalles mostrados en los planos o indicados por la Interventoria.

10.10 TUBERIA PARA DRENAJE AGUAS LLUVIAS

El Contratista deberd suministrar e instalar en los sitios indicados en los planos, tuberia en
concreto sin refuerzo para el drenaje de aguas lluvias.

La tuberia de concreto sin refuerzo con unioén del tipo de espigo y campana con sello de
caucho (O-Ring) y sus accesorios deberan fabricarse siguiendo la norma del Instituto
Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC 1022.

La instalacién de la tuberia debe realizarse de acuerdo con los planos de disefio y la
norma de instalacion NTC 1259.

10.11 INSTALACION ELECTRICA PARA ALUMBRADO Y TOMAS

Estos trabajos comprenden el suministro e instalacién del sistema de alumbrado y tomas
internas de acuerdo con los planos y con las especificaciones técnicas del Capitulo
sistema eléctrico de estas especificaciones.

10.12 MEDIDA Y PAGO

10.12.1 Generalidades

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la lista de cantidades incluira

toda la mano de obra, materiales y equipo, y todas las operaciones que sean necesarias
para el suministro y la construccion de las obras y acabados enumerados en este capitulo
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y todos los demés trabajos relacionados con la misma que no tendran medida ni pago por
separado.

10.12.2 Mediday pago
10.12.2.1 Mamposteria

La medida de los muros de ladrillo serd el metro cuadrado de muro de fachada,
mostrados en los planos y construidos de acuerdo con estas Especificaciones y a
satisfaccion de la Interventoria.

Los pagos se haran a los precios unitarios estipulados en la lista de Cantidades y Precios
para los trabajos de mamposteria, e incluiran el costo del suministro del ladrillo, y los
materiales para pega de los ladrillos, mano de obra y demas costos necesarios para la
construccion de los muros.

10.12.2.2 Pisos

El acabado con llana de madera (U2), para formar el piso de las casetas, no tendra
medida ni pago por separado y su costo deberd incluirse en el precio unitario de la placa
de concreto reforzado.

10.12.2.3 Carpinteria Metalica

Las puertas y ventanas se mediran y pagaran por metros cuadrados debidamente
suministradas e instaladas.

Los precios unitarios para las diferentes puertas y ventanas incluiran todos los costos de
suministro e instalacion de marcos, hojas, laminas, cerraduras, herrajes, vidrios, pinturas
y cualquier otro costo necesario para dejar las puertas y ventanas instaladas a entera
satisfaccion de la Interventoria.

10.12.2.4 Cubiertas

La cubierta de canaleta 90 de Fibro - cemento se medira por metro cuadrado real neto
colocado con inclusion de la parte proporcional de los terminales y demés accesorios, los
cuales no se pagaran por separado; el precio unitario para pago incluira los costos de
todos los suministros, mano de obra y demas gastos necesarios para la terminacién de
los trabajos a satisfaccion de la Interventoria.

10.12.2.5 Canales y Bajantes

Las canales y bajantes en PVC, se mediran y pagaran por metro lineal colocado, incluidos
los accesorios.
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10.12.2.6 Tuberia

La tuberia en concreto reforzado y sin refuerzo, se medira y pagara por metro lineal de
cada clase, tipo y didmetro, incluyendo los accesorios. El costo incluira el suministro y la
instalacion.

10.12.2.7 Elementos Metalicos

La medida para el pago de elementos metalicos suministrados e instalados por el Contra-
tista, de acuerdo con lo especificado en este Capitulo, se hara de la siguiente forma:

o Las barandas de tuberia de acero galvanizado, soporte metalico y elementos de
fijacién, se medira por metro lineal.

» Larejilla para sumidero sera el metro lineal

» Las rejas para limpieza manual sera el metro cuadrado incluyendo los elementos para
soporte y anclaje.

o La escalera mico, los soportes metalicos los pernos de anclaje y los elementos
metalicos para ventilacion de cajas, se mediran y pagaran por su peso en kilogramo.

« Los tablones de madera para cierre en la captacion, sera el metro cuadrado incluyendo
los perfiles de acero para el soporte de los tablones.

10.12.2.8 Instalacion Eléctrica Interna para Alumbrado y Tomas

La medida para el pago de la instalaciéon eléctrica interna para alumbrado y tomas, se
hara de acuerdo con lo establecido en el capitulo sistema eléctrico.

10.12.3 items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la Propuesta del Contratista para los items incluidos en ella.
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11. CONTROL DE AGUAS DURANTE LA CONSTRUCCION

111 ALCANCE

Este capitulo comprende los requisitos relacionados con el suministro de los equipos de
bombeo, combustibles, materiales, mano de obra, tuberias para drenajes y todos los
elementos necesarios para el manejo del agua superficial o de infiltracion, el drenaje de
las areas de trabajo en todas las excavaciones y el mantenimiento de las mismas libres
de agua durante la construccién, de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria. El
Contratista debera tener disponible en todo tiempo los equipos de bombeo en buenas
condiciones de trabajo para todas las contingencias que puedan presentarse y dispondra
también en todo momento de operarios y mecanicos competentes para su operacion.

11.2 GENERALIDADES

Antes de iniciar los trabajos a que se refiere esta especificacion, el Contratista debera
presentar a la Interventoria el plan detallado que piensa poner en marcha, indicando la
localizacién y caracteristicas de las obras provisionales que llevara a cabo con este
proposito. El tipo y las capacidades del equipo de bombeo sera tal que se logren las
condiciones exigidas por la Interventoria, para la construccion de la obra.

La presentacién de dicho plan de trabajo, no releva al Contratista de su responsabilidad
de los dafios que se causen a terceros o a la obra misma; por consiguiente, deberé tener
cuidado suficiente de ejecutar las obras y trabajos de control de aguas durante la
construccién y sera el Unico responsable por los dafios que se produzcan por causas
derivadas de estos trabajos.

El Contratista deberd ejecutar todas las obras provisionales y trabajos que sean
necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones, las zonas de construccion de la
obra, las zonas de préstamo y las demas zonas donde la presencia de agua afecte la
calidad o la economia de la construccion o la conservacion de las obras. El Contratista
debera mantener continuamente estas condiciones de trabajo, durante el tiempo que sea
necesario a juicio de la Interventoria.

Todas las excavaciones se deberdn mantener totalmente libres de agua durante la
instalacion de las tuberias y compactacion de los rellenos. En la construccion de
estructuras, hasta el momento en que los concretos y morteros hayan fraguado totalmente
y se hayan compactado los rellenos en su totalidad.

Primordialmente, el Contratista debera proteger las zanjas contra la inundacion de las aguas
superficiales mediante la construccion de cunetas, o bordillos o cualquier otro sistema de
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contencion de aguas adecuado, tal como se muestra en los planos, de manera que
encaucen la escorrentia hacia el sistema de drenaje existente. Complementariamente y con
el fin de permitir el avance de los trabajos, el Contratista debera ejecutar el drenaje de las
aguas lluvias o de infiltracién, empleando principalmente bombas de superficie.

Cuando se presente inundacién de la zanja o del &rea de trabajo por causas imputables al
Contratista, los dafios causados por la inundacién deberan ser reparados por el Contratista a
satisfaccion de la Interventoria.

Para efectos de la aplicacion de la presente especificacion, no se considerara control de
aguas a las rectificaciones que se hagan con caracter permanente a cauce natural de la
guebrada, la cual deberéa construirse de acuerdo con los planos de construccion y su pago
se hard por los items de obra necesarios.

Cualquier inundacién de las zanjas excavadas debera ser drenada inmediatamente para
evitar el deterioro del material de fondo y las paredes de la zanja. Cuando se presente
inundacion de la zanja o del area de trabajo por causas imputables al Contratista, los dafios
causados por la inundacion deberan ser reparados por el Contratista, a su costa y a
satisfaccion de la Interventoria. Siempre debera verificarse y asegurarse las caracteristicas
portantes del nivel de cimentacion.

11.3 DRENAJE CON BOMBAS

El Contratista debera disponer de equipo suficiente y en buen estado de operacién para que
el sistema de drenaje permita la ejecucién de los trabajos en seco. Debera disponer también
de operarios y mecanicos competentes para su operacion.

Las instalaciones de bombeo deberdn ser dimensionadas con suficiente margen de
seguridad y deberan ser provistas de equipos de reserva, incluyendo un grupo de bombas
Diesel o de gasolina para eventuales interrupciones de suministro de energia eléctrica.

El Contratista deberd prever y evitar las irregularidades de las operaciones de drenaje,
controlando e inspeccionando el equipo continuamente. Eventuales anomalias deberan ser
eliminadas inmediatamente.

En el fondo de la zanja y fuera del area de asiento de la tuberia y la cimentacion de las
estructuras, se realizaran drenajes laterales los cuales se llevaran a pozos pequefios donde
se recolectaran las aguas. Estos pozos se deberan recubrir con grava para evitar la erosion.

El agua retirada debera ser conducida a través de mangueras o tuberias de longitud

adecuada hasta el sitio aprobado por la Empresa con el fin de mantener secas las zonas de
trabajo y evitar la inundacion de las &reas aledafias.
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11.4 ESTRUCTURAS FLEXIBLES DE CONTENCION

Para control y manejo de las aguas y los niveles que se presenten en la captacion, el
Contratista debera construir una estructura flexible, la cual puede hacerse con sacos o
costales plasticos rellenados con suelo arcilloso o arcillo arenoso, y/o cualquier otro tipo
de estructuras o elementos que cumplan con la funciébn de adecuacion del sitio para
desarrollar trabajos de obra civil, los que colocara sobre la respectiva zona de trabajo para
la ejecucion de las actividades constructivas. La altura final de esta estructura provisional
serd minimo de 4 m definidos; esta altura deberd ser verificada por el Contratista de
acuerdo a que la época del trabajo corresponda a verano o invierno, previa aprobacion de
la Interventoria.

La colocacién de la estructura debera ser dimensionada con el espacio suficiente para
permitir adecuada maniobrabilidad de personal y equipo.

Una vez finalizada las correspondientes obras, el Contratista debera restituir la zona a las
condiciones inicialmente encontradas, para lo cual debera remover todos los elementos
utilizados y rellenos efectuados.

El Contratista presentard a la Interventoria, para su revision y aprobacion, tanto la
adecuacion del sitio de trabajo, como tipo de obra; también presentara la adecuacion y
acabado final del sitio para su inspeccién con relacion a las condiciones existentes
inicialmente.

El funcionamiento, mantenimiento y operacion de la estructura sera responsabilidad
directa del Contratista, sin que exista ningin pago por separado por este concepto.

La estructura propuesta es de caracter orientativo, en consecuencia el Contratista debera
proponer el sistema definitivo con aprobacion de la Interventoria.

11.5 ASPECTO AMBIENTAL

A continuacion se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que se
debera realizar durante la ejecucién de las actividades del presente capitulo.

e En las actividades que generan aguas de desperdicios deberan tenerse en cuenta para
su adecuado manejo y disposicion final. Las aguas residuales, de manera general, que
se pueden generar son de lavado de herramientas, de equipos y maquinaria, de
limpieza exterior de vehiculos, de lavado de tanques y recipientes, sobrantes de agua y
aguas lluvias.

Estas aguas tienen como caracteristica fundamental el alto contenido de material
sedimentable, por tanto para su manejo y disposicion se debera tener en cuenta la
construccién de canales, drenajes y cunetas, la canalizacion de todas las aguas
procedentes de lavado y limpiezas ; las areas a la intemperie que deberan tener
pendientes de drenajes hacia puntos de recoleccién. Se recomienda que las aguas
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deberan conducirse a tanques sedimentadores que a su vez, deberan tener un
mantenimiento adecuado y preventivo. El material o lodo sedimentado puede ser
destinado para rellenos y disponerse adecuadamente dentro de la obra y se deberan
mantener limpias y libres de material los bordillos o cunetas.

e Los desagles que se realicen deberén tener en cuenta los siguientes aspectos :

- Durante todo el desarrollo de la obra, se debera retirar pronta vy
convencionalmente el agua que penetre en las areas de trabajo y en cualquiera
otra excavacion, conservandolas aceptablemente secas a través de desagles
adecuados y suficientes.

- Toda el agua bombeada o achicada de la obra se evacuara de manera
conveniente sin perjuicio para otra infraestructura de la obra, o sin empantanar
areas gue no lo estaban anteriormente.

- Se debera tener todas las precauciones necesarias para evitar la erosion,
sedimentacion o ablandamiento del fondo de la obra, aplicando los métodos
anteriormente descritos cuando se estén bombeando las aguas de las estructuras.

- Las obras realizadas deberan tener los drenajes suficientes para manejar las
aguas con el fin de evitar inundaciones por rompimiento de alguna estructura o por
aguas lluvias, asi como para el manejo de las aguas lluvias.

11.6 MEDIDA Y PAGO

Los trabajos de control de aguas durante la construccién no tendran medida ni pago por
separado, por que los costos causados por esta actividad deberan estar incluidos dentro
de los costos unitarios establecidos en el formulario de precios del contrato para los
itemes en que se requiera el control de aguas.

La medida para el pago para la ejecucién de la estructura flexible para la captacion sera
en forma global y consistira en el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipo
y costo operacional del mismo, para llevar a cabo satisfactoriamente el manejo de aguas
para la construccién de la captacion.

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

1. Suministro, instalacion y mantenimiento de las tuberias utilizadas en los sistemas
provisionales de drenaje.

2. Construccion de cunetas, bordillos, barreras y protecciones transitorias para

contencién de aguas y evitar inundacién de las excavaciones y demas areas de
trabajo.
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3. Reparacién por dafios en estructuras existentes, por causa del empleo de sistemas
de drenaje inadecuados.

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

La parte de la obra por llevar a cabo consistira en la realizacion de todos los trabajos
necesarios para el manejo de aguas y drenaje de las areas de trabajo y deberd incluir el
suministro de todos los materiales, instalaciones, equipos y mano de obra sugeridos para
completar dichos trabajos y todo lo relacionado con esta actividad.
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12. SOLDADURA
12.1 ALCANCE

El presente Capitulo comprende las normas y requisitos que se deberan cumplir para el
suministro de toda la mano de obra, equipo y materiales (incluyendo electrodos de
soldadura) para efectuar en campo todas las soldaduras necesarias para la instalacion de las
tuberias, piezas especiales, valvulas y accesorios; para efectuar cortes a la tuberia o piezas
especiales si es necesario; para realizar las pruebas que se especifican en este Capitulo; y
las normas para medida y pago de la obra relacionada con estos trabajos.

12.2 GENERALIDADES

Las uniones soldadas entre los tubos, piezas especiales y demas elementos seran obtenidas
por soldadura eléctrica de arco protegido o sumergido y seran efectuadas de acuerdo con
procedimientos y mano de obra calificados segun lo establecido en la Seccién IX del Cédigo
ASME.

La soldadura automética o manual debera ser sana en toda su longitud. Los pases de
presentacion interior y exterior deberan ser de un ancho uniforme en toda la longitud del
cordon e igualmente a lo largo de toda la soldadura la altura del refuerzo debera ser uniforme
y compatible con la altura permitida por el Cédigo ASME segun la dimensién del cordon.

Deberan observarse todas las normas de seguridad exigidas durante la soldadura,
inspeccién, pruebas, etc., con relacion al personal de la obra, al de la Interventoria y de
terceros.

12.3 PROCEDIMIENTO PARA SOLDADURA

Por lo menos treinta dias antes de iniciar los trabajos de soldadura el Contratista debera
presentar a la Interventoria para su revision y aprobacién, una descripcion detallada de los
procedimientos de soldadura (WPS) que seran adoptados para la realizacion de los trabajos
y que deberan estar de acuerdo con lo estipulado en la Seccién IX del Codigo ASME.

12.3.1 Calificacién de Soldadores

Todos los soldadores que vayan a participar en las obras seran sometidos a prueba de
calificacion de acuerdo con la Seccion IX del Cédigo ASME, en presencia de la Interventoria
quien supervisara la calificacion de los mismos. La prueba se realizard en condiciones
similares a las del frente de trabajo, empleando metal base y material de aporte iguales a los
empleados en la obra. Exigencias semejantes se aplicaran a los operadores de equipos
autométicos de soldadura.
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Solamente aquellos soldadores que en opinion de la Interventoria hayan pasado
satisfactoriamente la prueba de calificacion seran autorizados para soldar. Cada soldador
deberd ser calificado para el trabajo especifico que se le vaya a otorgar en el frente de
trabajo; ademas no se considerara que el soldador calificado para soldadura manual esté
implicitamente calificado como operador para soldadura automatica y viceversa.

Todas las soldaduras efectuadas en el campo deberan ser marcadas para identificar
claramente el soldador u operador del equipo automético; las marcas se haran a bajo relieve
con marcadores de acero de un (1) centimetro de ancho, cada una de ellas tendra un cédigo
compuesto por letras y nimeros; si la junta fuere radiografiada, en la radiografia debera
aparecer la marca particular del soldador. El soldador podra ser descalificado cuando a
criterio de la Interventoria hubiere efectuado soldaduras imperfectas. El soldador
descalificado s6lo podra presentar prueba de precalificacion sesenta (60) dias después de
notificada su descalificacion.

En cualquier momento durante el montaje y tantas veces como la Interventoria lo considere
necesario, el Contratista sometera a nuevas pruebas de calificacion a aquellos soldadores
que en opinién de la Interventoria no estén realizando correctamente su trabajo.

Todos los soldadores deberan estar adecuadamente dotados y equipados con cascos,
caretas de proteccion, delantales y mangas de cuero, botas industriales y guantes de cuero
suave y flexible.

Cada uno de los soldadores de campo debera tener un horno portétil para la conservacion
de sus electrodos; no sera permitido el calentamiento del electrodo por métodos tales como
cortocircuitos, introduccion en los gases de escape del motor soldador, etc.

No se permitiran en la obra soldadores que no estén adecuadamente protegidos o que no
posean un horno portatil.

12.3.2 Electrodos y Equipos de Soldadura

Los electrodos para soldadura aprobados por la Interventoria para cada una de las
operaciones de montaje, deberan ser suministrados por el Contratista. EI Contratista también
suministrara todos los electrodos para los ensayos de calificacién de soldadores, asi como
los materiales, equipo de prueba, probetas y cualquier otro aditamento requerido para estas
operaciones.

Los electrodos para soldadura deberan obedecer las Normas de la AWS, cuya clasificacion y
propiedades deberdn ser compatibles con el metal base empleado. Los electrodos
seleccionados seran sometidos a la aprobacion de la Interventoria y deberan presentar las
dimensiones recomendadas por los fabricantes de la tuberia para cada pase o conforme con
los procedimientos calificados. Los electrodos considerados indtiles asi como las colillas y
pedazos remanentes deberan ser recogidos en recipientes adecuados y retirados fuera de
los sitios de trabajo.
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Los equipos de soldadura que se vayan a utilizar en el proceso de montaje, estaran sujetos a
la inspeccion por parte de la Interventoria, en cuanto a sus caracteristicas generales de
funcionamiento.

El equipo de soldadura debera asegurar la corriente indicada para la soldadura, garantizando
la estabilidad del arco. Deberé estar dotado con panel de instrumentos para la lectura directa
de corriente y tension y llaves conmutadoras de comando y control. Tanto los cables
eléctricos de alimentacién del grupo motogenerador como los cables alimentadores de los
porta electrodos deberan ser flexibles y apropiados para el trabajo al aire libre. Se debera
asegurar que las caidas de tension sean compatibles con las normas. Debera implementarse
una eficiente conexion a tierra para el sistema cable-portaelectrodo y para el terminal de
tierra del generador-pieza a ser soldada.

El cable de tierra debera ser del mismo tipo del cable alimentador del porta electrodo.

12.3.3 Informes

El Contratista debera llevar, mantener y guardar registros de todas las operaciones de
soldadura, y de cualquier otro dato requerido por la Interventoria, para revision por parte de
ésta; se debera tener un duplicado de estos registros, que contengan la siguiente
informacion:

1. Pruebas de calificacion de soldadores.
2. Especificacion de los procedimientos de soldadura seguidos en cada tipo de unién.
3. ldentificacién del soldador de cada unién, asi como del equipo utilizado.

4. Especificacion del tratamiento térmico, si se requiere, incluyendo la grafica “Tiempo
versus Temperatura”.

12.4 INSPECCION DE LAS SOLDADURAS

Todas las soldaduras a tope efectuadas en el campo seran sometidas a inspeccién previa
visual para detectar fisuras, porosidades, grietas, escorias, etc. y a inspecciébn mediante
examen por ultrasonido en el 100% de su longitud; en caso de presentarse dudas derivadas
de la inspeccidn previa visual o por ultrasonido y si la Interventoria lo considera necesario, se
deberén realizar a cargo del Contratista, pruebas mediante otros ensayos no destructivos
tales como radiografias, tintas penetrantes o particulas magnéticas. Las pruebas seran eje-
cutadas por una firma especializada, aprobada previamente por la Interventoria y contratada
por el Contratista o realizada directamente por el Contratista si demuestra tener el personal
especializado y los equipos requeridos para adelantar este tipo de trabajo. Estas pruebas se
haran bajo la supervision de la Interventoria.
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Las soldaduras de filete, especificamente hechas en campo, serdn sometidas a inspeccién
previa visual y a inspeccion por el método de "Particula Magnética", de acuerdo con lo
estipulado en el numeral “Pruebas no destructivas a las soldaduras” de esta Especificacion.

12.4.1 Ajustes Previos

Los extremos de los tubos y piezas especiales a ser soldados deberan ser presentados y
alineados mediante alineadores metalicos de tal manera que se garantice espaciamiento
uniforme en toda la circunferencia; no se permitird completar la soldadura en forma continua.

Para la soldadura de posicion, los tubos podran ser girados a baja velocidad sobre rodillos
neumaticos, apoyados en las zonas no revestidas en sus extremidades.

Los tubos y las piezas especiales podran ser ajustados en el campo dentro de las tolerancias
de la Norma AWWA C-206.

Para el alineamiento de la tuberia no se permitira soldar al tubo dispositivos auxiliares; se
deberan utilizar alineadores manuales. la Interventoria podra autorizar el uso de otros
dispositivos disefiados para ese fin.

Las extremidades de los tubos con soldadura a tope seran biseladas y la superficie del bisel
gue recibird la soldadura debera estar limpia de pintura, 6xido, humedad, grasa, polvo, u
otras sustancias extrafias. En el hombro del bisel se mantendra un espaciamiento uniforme
que debera ser de 1/8 de pulgada para soldadura vertical ascendente. Solamente asi podra
darse el primer pase que debera respetar los apuntalamientos efectuados.

12.4.2 Exigencias Minimas

Para asegurar la inmovilidad de las piezas durante el proceso de soldadura se colocaran
bloques o tacos de madera revestidos con caucho, apoyados en la superficie del piso y
distanciados convenientemente.

En las juntas soldadas a tope, ninguna superficie de acabado en el area de fusion debera
quedar por debajo de la superficie del tubo es decir no se permitiran socavados. Las juntas
soldadas longitudinalmente de dos tubos consecutivos no deberan, bajo ninguna cir-
cunstancia, quedar enfrentadas, aceptandose como separacién minima la correspondiente a
un angulo de 45 grados.

La soldadura longitudinal en tuberias y piezas especiales, si se requiere, solo podra hacerse
con equipos de soldadura automatica, previa aprobacién de la Interventoria.

12.5 CORTES EN LA TUBERIA

Cuando haya necesidad de efectuar cortes de los tubos o cortes de la superficie de los
mismos, para ajustar longitudes o hacer deflexiones o para acoplar salidas o derivaciones, el
Contratista debera remover, previamente a cualquier otra operacion, el revestimiento interior
y exterior de la tuberia aplicado segun la Norma AWWA C-303-02 en una zona que se
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extendera como minimo 25 cm mas alla de la linea de corte. En el caso de la tuberia de
acero con revestimiento aplicado segin norma AWWA C-205, la zona a remover se
extendera 10 cm en el revestimiento exterior y 5 centimetros en el revestimiento interior mas
alla de la linea de corte. El Contratista debera tomar todos los cuidados que sean necesarios
para evitar el deterioro o dafios del revestimiento mas all4 de la zona demarcada, durante la
ejecucion de las demas operaciones hasta la terminacion de las soldaduras. El nuevo bisel
para soldadura a tope, debera estar de acuerdo con lo establecido en la Seccién 3.6.4 de la
Norma AWWA C-200 actualizada. En cualquier caso las superficies acabadas de las franjas
libres de revestimiento deberan tratarse con chorro de arena hasta grado metal casi-blanco
después de que se haya efectuado y aceptado la soldadura, para proceder a aplicar de
nuevo los revestimientos de acuerdo con lo establecido en la Seccion “Revestimiento de la
tuberia” de la Especificacion “Instalacion de tuberias”.

Para los cortes oxi-acetilénicos deberd haber en el sitio de la obra un conjunto adecuado de
soplete de corte; sera rechazada la utilizacién del generador de gas.

12.6 INTERRUPCION DE LA SOLDADURA

Cualquier cordon de soldadura interrumpido, al ser retomado, se exigira que sea descabe-
zado o limpiado con disco para evitar escoria y para que el principio del nuevo cordén funda
completamente el final del cordon anterior, evitando la ocurrencia de cualquier
discontinuidad. El tiempo méximo entre dos pases consecutivos no podra ser superior a 24
horas.

Las soldaduras que se consideren imperfectas o que superen el tiempo maximo de 24 horas
se efectuaran nuevamente, previa toda la remocion o fusion del material aplicado; todo este
proceso se ejecutara con las maximas precauciones de manera tal que el material base del
tubo en ningln caso sea alcanzado. Cada pase de metal de soldadura debera estar libre de
porosidad superficial, resquebrajamientos, mordeduras y otros imperfectos. Todos los
residuos deberan ser removidos antes de la aplicacion del nuevo pase. Se debera realizar el
martillamiento cuidadoso de los pases con herramienta apropiada para aliviar tensiones, con
excepcion del primer y Ultimo pase.

Cualquier soldadura que presente defectos inadmisibles seguin el Cédigo ASME Secciones V
y IX sera rechazada.

12.7 OTROS REQUISITOS Y COLABORACION CON LA INTERVENTORIA

El Contratista debera prestar toda su colaboracion para que la Interventoria pueda realizar
las inspecciones de campo que considere necesarias.

La Interventoria examinara el acabado de las juntas antes de la inspeccién ultrasénica y/o
demas ensayos no destructivos que se vayan a realizar.

Cada pase de soldadura apenas sea concluido, deberd limpiarse perfectamente de
impurezas y cuerpos extrafios con el fin de que pueda ser inspeccionado.
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La Interventoria podra exigir el calentamiento previo de la superficie en una franja minima de
8 cm. a cada lado de la linea de soldadura, cuando las condiciones de calificacion del
proceso asi lo exijan.

12.8 PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS A LAS SOLDADURAS
12.8.1 Generalidades y Precauciones

Dentro de las pruebas no destructivas exigidas, se encuentran las pruebas del 100% de la
longitud de las soldaduras a tope por ultrasonido y del 10% de la longitud de las soldaduras
de filete por Particula Magnética; en caso de dudas o falta de acuerdo sobre la interpretacion
de un defecto, entre la Interventoria y el Contratista, éstas seran dirimidas por medio de un
examen radiografico. Los costos de este examen radiografico seran por cuenta del
Contratista.

En el evento que se efectlien pruebas de radiografia, el Contratista debera tomar todas las
precauciones necesarias para evitar dafos o perjuicios al personal de montaje, a sus
trabajadores, al de la Interventoria, a terceros y a las personas que habitan los alrededores
del lugar donde se efectla la prueba.

Dentro de las medidas de precaucion que como minimo debera tomar el Contratista y sin
limitarse a ellas, se mencionan los colimadores y las barreras de proteccion fabricadas con
laminas de plomo, cuyo espesor y dimensiones deberan ser los adecuados para evitar al
maximo el paso de la radiacion.

Durante la prueba de radiografia el Contratista debera acordonar el area con lazos y avisos
de prevencion. El area debera ser tal que al tomar medidas de radiacién en su contorno
mediante los aparatos utilizados para ello (contador Geiger, intensimetro, etc.) y que seran
suministrados por el Contratista, no se deberan exceder los limites permitidos por el
Ministerio de Salud y por el Instituto de Asuntos Nucleares, IAN.

12.8.2 Inspeccién por Ultrasonido

Todas las soldaduras a tope ejecutadas durante el montaje de la conduccion deberan
examinarse en toda su longitud (100%), por medio de ultrasonido, conforme a las Normas
ASTM E-164 y ASME-Seccion V. Donde la inspeccion por ultrasonido revele defectos, que
sean rechazados de acuerdo con lo estipulado en las normas mencionadas, el Contratista
procedera a la reparacion de estos defectos. Las zonas rechazadas por la Interventoria,
deberén ser esmeriladas hasta remover totalmente sus defectos y luego se volveran a soldar
de acuerdo con el procedimiento aprobado. Las reparaciones se efectuaran en presencia de
la Interventoria. Las zonas reparadas deberan ser sometidas nuevamente a la inspeccion
por ultrasonido. El proceso de reparacion y prueba se repetird sucesivamente hasta que las
reparaciones sean aprobadas por la Interventoria.

En general el equipo de ultrasonido, el palpador o juego de palpadores a ser utilizados,
deberén ser los mas adecuados para esta finalidad.
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Los palpadores deberan adaptarse perfectamente a las superficies curvas del tubo. Se debe
prever para cada didmetro un palpador adecuado que cubra un area minima de contacto de
media pulgada

La fuente de alimentacién del equipo de ultrasonido deberéa estar provista de estabilizador de
tension. Se rechazard el estabilizador que distorsione las ondas de un oscilégrafo.

El equipo debera tener entre otros los dispositivos siguientes:

1. Regla de localizacion de imperfectos, para ser montada en el palpador.
2. Dos cuerpos patrones internacionales, para calibrar el aparato.

3. Sistema de alarma de deteccion de imperfectos.

La superficie en donde hara contacto el palpador debera ser lisa, libre de tintas, salpicaduras
de soldadura o residuos. Se podra utilizar agua, grasa o aceite como medio uniformizador de
contacto entre el palpador y la superficie. Cuando se utilice grasa o aceite se deberan tener
en cuenta cuidados especiales en la limpieza posterior de la tuberia para posibilitar la
adherencia del imprimante y del revestimiento.

Los cuerpos de prueba para la calibracién del equipo deberdn acompafar al instrumento,
conservandolos inmersos en kerosene. Cada operador deberd ajustar el equipo al empezar
los trabajos, comparandolo con los cuerpos de prueba, o cuando se presenten variaciones
de tensiones o cambios en el espesor del material o en la onda de emision.

A cada unién sometida a control corresponderd una ficha con informe de la inspeccion,
siendo identificada su posicion a lo largo del proceso, amarrada a una referencia bien
definida, incluyendo la identificacion del soldador y del inspector.

Los reflectores que se noten en la pantalla serdn mostrados en fotografias conjuntamente
con el informe.

12.8.3 Inspeccidn por Particula Magnética

Para cada tipo y tamafio de soldadura de filete se debera inspeccionar, por el método de
"Particula Magnética", de acuerdo con lo estipulado en la Norma ASTM E-709, un diez por
ciento (10%) de la longitud soldada de cada unién gue se realice en campo. Los ensayos se
realizaran en presencia de la Interventoria y localizados al azar; la Interventoria examinara
los ensayos de particula Magnética y dara su aprobaciéon antes de que la union sea acep-
tada. Si se encuentran defectos inaceptables, se haran nuevos ensayos en la longitud total
de la soldadura de la union.

Las soldaduras que por medio de inspeccion de Particula Magnética, indiquen tener defectos

no permitidos por la Norma ASTM E-709 o el codigo ASME seccion V, serén rechazadas y
reparadas segun los métodos permitidos de acuerdo con las mismas Normas. Las
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soldaduras que requieran reparaciones deberan ser nuevamente ensayadas en toda la lon-
gitud de la union, después de la reparacion.

12.8.4 Otras pruebas con ensayos no destructivos

Si la Interventoria lo considera necesario, en el caso en que la prueba de ultrasonido de un
resultado que sea motivo de discusién y no se llegue a un acuerdo en cuanto el alcance del
defecto presentado por el ultrasonido, el Contratista debera realizar otros ensayos no
destructivos tales como radiografia, tintas penetrantes o particulas magnéticas.

Respecto a las radiografias, la Interventoria examinara todas las placas y decidira sobre la
aceptacion o rechazo de las soldaduras. Las placas deberan presentar como minimo, un
nivel de calidad de imagen correspondiente al dos por ciento (2-2T) estipulado en la Norma
ASTM E-94. Cualquier soldadura que presente fisuras, falta de fusion, o falta de penetracion,
serd rechazada. Para otros defectos tales como inclusiones vermiculares de gas o de
escoria, porosidades esféricas, agrupacion de porosidades, porosidades aisladas,
agrupacion de escorias, escorias alargadas, continuidad de defectos por agrupacion,
guemones, etc., se aplicara lo estipulado en el Cddigo ASME.

Las zonas de soldadura rechazadas por la Interventoria seran esmeriladas hasta remover
totalmente sus defectos y luego se volveran a soldar cuidadosamente de acuerdo con el
procedimiento aprobado, este proceso se ejecutard con las maximas precauciones de
manera tal que el material base del tubo en ningln caso sea alcanzado. Las reparaciones se
ejecutaran en presencia de la Interventoria. Las zonas reparadas deberan radiografiarse y
someterse a la aprobacion de la Interventoria.

El Contratista debera demostrar que no existe propagacion del defecto en la soldadura
reparada; para ello debera tomar dos (2) placas radiograficas de 250 mm (10") de longitud,
una a cada lado del defecto.

Todo el proceso de reparacion y prueba se repetirA sucesivamente hasta que las
reparaciones sean aprobadas por la Interventoria. Los costos de estas reparaciones y de las
pruebas y examenes de la zona reparada y de las areas aledafias seran por cuenta del
Contratista.

Los examenes y pruebas de las uniones soldadas de las piezas especiales y accesorios se
efectuaran conforme se ha descrito.

Las placas radiogréficas deberan ser reveladas en camaras oscuras instaladas en el campo
o en el lugar que apruebe la Interventoria, inmediatamente después de tomadas.

Las técnicas de seleccion, revelado, manejo, etc., de la pelicula serén las mencionadas en la
Norma ASME E-9462-T "Practicas Experimentales recomendadas para Pruebas
Radiograficas".

Las radiografias seran identificadas conforme a las normas y deberan presentar la
informacion siguiente:
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Identificacion de la obra y del tramo.

Identificacion de la union soldada, refiriéndose a los nimeros de los tubos unidos.
Posiciones de la placa en la unién.

Identificacion del soldador.

El penetrometro y la fecha de toma de la placa.

agrwpdE

La referencia para la posicion de la placa en la union sera siempre la generatriz superior del
tubo en relacion a quien mira la tuberia de aguas arriba hacia aguas abajo; la numeracién de
la placa se realizara en el sentido de las manecillas del reloj.

El andlisis de las placas radiogréficas se hara en cuarto oscuro, con un negatoscopio con
control de intensidad de la luz aprobado por la Interventoria, y de acuerdo con lo establecido
para ellas en el Codigo ASME. Se llevard un registro de dicho andlisis en donde se
consignen los defectos detectados en la placa.

El Contratista debera conservar las informaciones de todas las radiografias tomadas, cada
una de ellas con identificacién del sitio en que se tomaron.

Las uniones soldadas se aceptaran cuando, en caso que haya habido necesidad tomarlas,
todas las radiografias se hayan inspeccionado y aceptado, previo examen de ultrasonido y el
informe correspondiente haya sido firmado por la Interventoria en sefial de aprobacion. El
informe de inspeccion por ultrasonido o de todas las radiografias tomadas, debidamente
identificadas y aprobadas por la Interventoria debera ser entregado a la misma a medida
que avanza el montaje.

Una vez terminado el montaje, el Contratista mediante Acta entregara a la Interventoria
todas las placas radiograficas tomadas durante la obra.

12.9 REVESTIMIENTO DE LAS UNIONES SOLDADAS

Para el revestimiento interno y externo de las uniones soldadas se aplicara lo establecido en
el Capitulo referente a “Instalacion de tuberia” de estas Especificaciones.

12.10 MEDIDA Y PAGO
12.10.1 Generalidades

Excepto si se especifica algo diferente, la parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios
de la Lista de Cantidades y Precios incluirda el suministro de toda la mano de obra,
materiales, pruebas y equipos necesarios para llevar a cabo las diferentes uniones soldadas
y cortes incluyendo la aplicacion de los revestimientos interior y exterior en las uniones o en
los cortes de la tuberia que sea instalada.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos
requeridos para completar esta parte de la obra:
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1. Ensayos no destructivos especificados para la fase de instalacion y pruebas.

2. Ensayos requeridos para certificar la calificacion de los soldadores y la calidad de los
materiales empleados.

3. Cualquier trabajo o suministro de material requerido para llevar a cabo el revestimiento
externo, interno de las uniones soldadas que deban ser reparadas por dafios imputables
al Contratista.

4. Remocion de las soldaduras imperfectas o fusion del material aplicado, y la ejecucién de
la nueva soldadura.

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

12.10.2 Requisitos para Medida y Pago

La Interventoria no autorizara la medida y pago de las uniones soldadas hasta tanto el
Contratista haya terminado a satisfaccion de la misma y en todo de acuerdo con las
Especificaciones, los siguientes trabajos:

1. Ejecucidon de las pruebas establecidas en la Seccion “Pruebas no destructivas a las
soldaduras”.

2. Remocién de soldaduras imperfectas y su posterior reparacion o ejecucion de nuevas
soldaduras.

3. Ejecucion del bisel de los cortes y la limpieza de las superficies soldadas y de los sitios de
trabajo, una vez finalizadas las labores de soldadura.

4. Ejecucion del revestimiento interno y externo de los cortes o uniones soldadas.
12.10.3 Medida

1. La medida para el pago de la soldadura que se llevara a cabo en las uniones de los tubos,
sera la unidad de unién soldada, la cual incluye la aplicacion del revestimiento interior y
exterior, aprobada por la Interventoria, para los diferentes diametros de tuberia.

2. La medida para el pago del corte de tuberias y piezas especiales sera la unidad de corte
ejecutado y aprobado por la Interventoria, para cada uno de los diametros de tuberia y
piezas especiales, incluyendo la realizacién de los biseles correspondientes.

3. Cuando sea necesario efectuar cortes o soldaduras inclinados con respecto al eje de la
tuberia se aplicara un factor multiplicador al valor cotizado para cada didmetro. El factor
multiplicador se obtendréa de la formula siguiente:
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donde @ es el &ngulo formado entre el eje de la tuberia y el plano de corte. La formula
es aplicable para angulos @ < 81°. Para angulos @ > 81° no se aplicara ningun factor y
sé6lo se reconocerd el precio cotizado segun el diAmetro correspondiente.

4. La medida de pago para la unién de tuberia tipo CCP con extremos espigo-campana para
soldar en campo, sera la unidad de la unién espigo campana como tal, incluyendo el
suministro de la varilla de 1/4" de diametro y la soldadura de ésta a la unién, debidamente
efectuada y a plena satisfaccion de la Interventoria.

12.104 Pago

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios, consistird en el suministro y colocacion de los cordones de soldadura para cada
didmetro de tuberia estipulado y, deberd incluir el suministro de todos los materiales,
instalaciones, equipo y mano de obra necesarios para completar estos trabajos, y todas
aquellas actividades relacionadas con la misma que no tendrdn medida ni pago por
separado.

La limpieza, biselado y preparacion de las superficies requeridas por los cortes en los tubos o
piezas de cada uno de los diametros estipulados, asi como cualquier trabajo para llevar a
cabo la reparacion del revestimiento de las uniones y de los cortes hechos en campo, no
tendran pago por separado y sus costos deberan estar incluidos dentro de los itemes de
pago soldadura o corte de tuberias.

12.10.5 items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los items incluidos en ella.
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13. INSTALACION DE VALVULAS, SISTEMAS PARA VALVULAS, VENTOSAS,
PURGAS, PIEZAS ESPECIALES Y ACCESORIQOS,

13.1 ALCANCE

La parte de la obra que se especifica en este Capitulo comprende el suministro de toda la
mano de obra calificada y no calificada, materiales y equipos y todas las operaciones nece-
sarias para la instalacién y pruebas de campo de las valvulas, sistemas para valvulas,
ventosas, purgas, y demas piezas especiales, accesorios, requeridos, de acuerdo con los
planos, las especificaciones y las instrucciones de la Interventoria. En este Capitulo se
establecen ademas las normas para medida y pago de la parte de la obra relacionada con la
instalacién de estos sistemas y elementos.

El Contratista quedard comprometido con la Interventoria a que el fabricante o el proveedor
de los equipos y demas elementos, preste asesoria para la supervision del montaje y puesta
en marcha. No habrd pago por separado por este concepto y su costo debera quedar
incluido en el item de suministro correspondiente. Esta asesoria debera incluir ademéas un
curso de entrenamiento al personal que designe la Interventoria, sobre el manejo y
mantenimiento del equipo y elementos que suministre.

13.2 GENERALIDADES

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

La instalacién de las valvulas, estara precedida por la verificaciéon de la posicion correcta de
las bridas de tal manera que el plano de la cara esté perpendicular al eje de la tuberia. El
plano vertical que contiene el eje del tubo deberd pasar por el centro de la distancia que
separa los dos huecos superiores; esta condicion deberd ser verificada mediante la
aplicacion de un nivel de burbuja de aire.

Las uniones bridadas cuando sean verticales, deberan ser colocadas de manera que los dos
huecos superiores consecutivos queden en el mismo plano horizontal. Esta condicion
debera ser verificada mediante la aplicacion de un nivel de burbuja de aire.

Las bridas, cuando sean aplicadas a una derivacion vertical superior deberan ser
cuidadosamente colocadas en posicion horizontal. En este caso, el plano vertical que
contiene el eje del tubo-base debe pasar por el centro de la brida y a igual distancia de dos
huecos consecutivos.
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13.3 PROGRAMAS DE MONTAJE

El proponente debera preparar y presentar con su propuesta un programa de construccion
y montaje y un programa detallado de utilizacién de personal y equipos.

El Contratista debera presentar un programa detallado de montaje debidamente revisado,
dentro de un plazo de diez (10) dias contados a partir de la fecha de iniciacion del
respectivo contrato. La Interventoria lo aprobard o notificard al Contratista las
modificaciones o revisiones que en su concepto se deban hacer a dicho programa. El
programa de montaje revisado y aprobado por la Interventoria formara parte de los
documentos del Contrato.

La Interventoria podra ordenar modificaciones en el programa de montaje de acuerdo con
las necesidades reales de la obra y el avance de las obras civiles, sin que esto sea motivo
de reclamo por parte del Contratista.

Los programas de montaje deberan estar adecuadamente coordinados y ser consistentes
con los programas de construccion de las obras civiles.

13.4 PLANOS E INSTRUCCIONES DE MONTAJE

El Contratista debera elaborar los planos de disefio de acuerdo con lo mencionado en el
capitulo de Suministro de estas especificaciones. EI Contratista no debera adelantar
ningln trabajo sin las instrucciones y planos adecuados, aprobado por la Interventoria,
para la apropiada ejecucion del montaje. Cualquier error u omision que llegue a descubrir
el Contratista deberd comunicarlo inmediatamente a la Interventoria.

Las Especificaciones y los planos son complementarios y en caso de discrepancias la
Interventoria decidira sobre ellas.

13.5 INSPECCION

Esta especificacion cubre las labores de inspeccién relacionadas con el montaje e
instalacion de los equipos y elementos.

El Contratista sera responsable del suministro de todos los materiales y elementos que se
requieran para complementar el montaje de los equipos y elementos.

La Interventoria inspeccionara los materiales y la calidad de la mano de obra, verificara
que los trabajos se ejecuten de acuerdo con los planos, con estas Especificaciones y con
las recomendaciones de los fabricantes de los equipos y elementos; verificara los
métodos de montaje propuestos por el Contratista y las cantidades de materiales, mano
de obra y equipos empleados.
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El Contratista estara obligado a dar a la Interventoria aviso oportuno y con suficiente
anticipacion sobre la realizacién de las pruebas o practicas de inspeccidn requeridas por
esta Especificacion.

El Contratista proveera en todo tiempo, suficientes y adecuadas facilidades tales como
herramientas, plataformas, etc. para que la Interventoria pueda inspeccionar los trabajos.

Ninguna inspeccién o medida por parte de la Interventoria releva al Contratista de sus
obligaciones contractuales.
Para la inspeccion de las soldaduras el Contratista debera cumplir con todos los
procedimientos y pruebas establecidas en el Capitulo Soldadura de estas
especificaciones técnicas.

13.6 TECNICAS DE MONTAJE

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

Todas las fundaciones deberan incluir manguitos, pernos de anclaje, tuercas y arandelas,
placas de asiento y cualesquiera otros elementos necesarios.

Todos los pernos de anclaje deberan quedar instalados con una proyeccion minima de un
cuarto del diametro del perno y una proyecciéon maxima de una vez el didmetro del perno.
La proyeccién se medira después de que la tuerca del perno haya sido apretada. El
Contratista debera reemplazar todos los pernos de anclaje que sean mas cortos que la
longitud especificada aqui. Aquellos pernos de anclaje, que sean mas largos que la
longitud especificada, deberan ser cortados y redondeados los bordes.

Todos los agujeros en las placas de base de los equipos deberan ser completamente
rellenados con mortero. Todas las laminas de nivelacién o cufias de nivelacion deberan
ser removidos después de que el mortero de relleno haya fraguado. Los agujeros dejados
por las laminas o las cufias de nivelacién deberan ser rellenados.

Las placas de asiento, placas de base, platinas de soporte etc.,, deberan ser
cuidadosamente limpiadas inmediatamente antes de instalar el equipo o0 elemento. Los

pernos de anclaje tuercas y arandelas deberan protegerse con pasta de grafito en todo
momento.

13.7 MANEJO DE LAS VALVULAS, EQUIPOS Y ELEMENTOS

El Contratista debera seguir las indicaciones propias para el manejo de las valvulas y demés
elementos y accesorios, establecidas por el fabricante de dichos equipos.
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En general el Contratista debera tener cuidado especial en los puntos méas sensibles de las
piezas, tales como los volantes, piezas mdviles y superficies mecanizadas, para evitar dafios
irreparables en las mismas. Adicionalmente debera evitar el contacto directo de las valvulas
y demas equipos y elementos con cables de acero, cuerdas o cadenas y siempre deberan
utilizarse manilas, bridas falsas o fajas flexibles para conseguir asi una buena suspension
durante el manejo o transporte.

Las recomendaciones estipuladas para el manejo de las tuberias también se aplican a las
piezas especiales de tamafio mediano y mayor.

El manejo en los sitios de instalacion de las piezas especiales de menor tamafio y accesorios
se debera hacer en cajas de madera o en los empaques originales de los fabricantes.

Las piezas especiales constituidas por piezas soldadas con bifurcaciéon o bridadas deberan
ser transportadas y manejadas con cuidado para evitar deformaciones, dafios o averias en
los revestimientos.

Solamente los instrumentos y equipos livianos podran manejarse sin el uso de herramientas
mecanicas; en este caso se evitara su arrastre, rodaje o deslizamiento directo sobre el
terreno o sobre dispositivos no apropiados para tales operaciones. Cada operacién de
manejo, transporte, montaje, etc., de estas piezas deberd contar con la aprobacion de la
Interventoria.

En caso de ser necesario, las valvulas y demas elementos de los sistemas, las piezas
especiales, accesorios e instrumentos se deberan almacenar de manera que la superficie de
apoyo sea la mayor posible y coincida con la parte de mayor resistencia mecanica de la
pieza a las deformaciones.

Las partes no protegidas de estos equipos no deberan estar en contacto con el suelo; se
recomienda la construccion de cufias y otros dispositivos apropiados. Se deberan tener en
cuenta los cuidados especiales que sean del caso para mantener la integridad de los reves-
timientos, pinturas y elementos no metédlicos de las piezas, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y con una efectiva proteccién contra la intemperie.

Para los almacenamientos temporales en los sitios de instalacion deberan tenerse los
mismos cuidados.

13.8 INSTALACION Y MONTAJE DE VALVULAS Y DEMAS EQUIPOS Y
ELEMENTOS

El Contratista suministrarda toda la mano de obra, herramientas, materiales de
construccion, anclajes, soportes, ménsulas, soldaduras, pintura y demas equipo o
elementos necesarios para montar, limpiar, pintar, preparar para el servicio y probar todas
las valvulas, piezas especiales, accesorios y demas elementos.
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El trabajo descrito a continuacion incluye la instalacién, soportes para accesorios,
valvulas, piezas especiales y todos los elementos necesarios indicados en los planos,
para hacer operable todo el sistema.

Se debera prestar especial cuidado durante el desempaque, para que los equipos 0 sus
componentes no sufran ningin dafio. Para aquellos equipos o partes que no sean
instaladas inmediatamente, se debera evitar causar dafos o deterioro del empaque.

Los dispositivos de proteccion de roscas y/o de conexiones no podran ser retirados sino
s6lo hasta que la conexidn esté lista para efectuarse. Todas las superficies que hayan
sido cubiertas con aceite o grasa anti-herrumbre u otro compuesto de proteccién deberan
limpiarse adecuadamente. No se permitird el uso de gasolina para este fin.

Durante las labores de montaje, el Contratista tomara todas las precauciones necesarias
para evitar dafios o golpes en las valvulas, piezas especiales, bridas y accesorios. Se
pondra especial cuidado para evitar la entrada de particulas, virutas, desperdicios, etc. al
interior de equipos y elementos, los dafios causados a la capa protectora de pintura
deberan repararse cuidadosamente, utilizando el esquema de pintura y preparacion de
superficie originales. Cualquier dafio ocasionado por cualquier causa y de cualquier in-
dole, durante las obras de montaje, sera reparado por el Contratista a satisfaccion de la
Interventoria.

Se deberan tomar todas las medidas necesarias para la alineacion de los elementos antes
del pernado de las bridas. No se permitira el empleo de tornillos como elementos de
alineacion.

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

La localizacion de las bridas se muestra en los planos. Los huecos para los tornillos de
las bridas deberan ser perpendiculares a las caras de las bridas. Todos los tornillos y
esparragos deberan ser apretados uniformemente con las herramientas adecuadas.
Martillos o herramientas de impacto no seran permitidas. Se tendra especial cuidado
durante el apretamiento de las juntas para asegurar una presion uniforme sobre el
empaque y evitar sobrecargar uno o varios tornillos o deformar las bridas.

Las valvulas deberén ser instaladas con el eje, volante y vastago en la misma posicion
gue indiquen los planos. Los vastagos preferiblemente seran colocados verticalmente con
la empaquetadura en la parte superior. En ningin caso se podran instalar con la
empaquetadura en el fondo.

El Contratista podra hacer modificaciones o correcciones menores donde sea necesario

en la tuberia para adecuarla satisfactoriamente al equipo. Estas correcciones o
modificaciones se limitaran a reducir las diferencias presentadas por las tolerancias
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naturales del fabricante de la tuberia y del equipo, y a la colocacion satisfactoria de la
tuberia respecto al equipo. Estas correcciones hacen parte del alcance del Contrato.

Antes de instalar cualquier valvula, compuerta, equipo, accesorio o pieza especial, el
Contratista debera estudiar cuidadosamente todas las instrucciones del fabricante para su
mantenimiento y operacion, con el fin de establecer preliminarmente las posibles
necesidades de colocar empaquetaduras o reajustar piezas. Si no dispone de dichas
instrucciones, el Contratista deber& consultar previamente con el fabricante. El Contratista
debera revisar todas las conexiones para comprobar el grado de asentamiento de los
empaques, Yy limpiara todos los aparatos y equipos para asegurar que todas las piezas
moviles tienen libertad de movimiento y que se encuentran en buenas condiciones
mecanicas.

13.9 INSTALACION DE SISTEMA PARA VALVULA MARIPOSA CON PASO
DIRECTO

Para efecto de su instalacion y su forma de medida y pago, el sistema para valvula tipo
mariposa con paso directo (by-pass) consta de los siguientes elementos:

Una unién de desmontaje rigida para instalar contra brida.
Una vélvula de mariposa con extremos bridados.

Un paso directo (by-pass) que incluye: dos valvulas de compuerta, una valvula de globo con
extremos bridados, una unién de desmontaje rigida para instalar contra brida, dos codos de
90° con extremos uno bridado y el otro liso para soldar, y un niple con extremos bridados.

Los tornillos, tuercas y empaques necesarios para el montaje de los anteriores elementos.

Para tuberia de hierro ductil, la instalacién del sistema podra ser la misma que para las
tuberias de acero y CCP, empatando con las piezas especiales y accesorios adecuados a la
entrada y salida del sistema.

El trabajo de instalacién de un sistema para valvulas incluye entre otras, las actividades
siguientes:

El alineamiento y montaje de las valvulas incluyendo la instalacion de los empaques vy la
tornilleria de sus bridas y el montaje de la unién de desmontaje junto con los pernos y demas
elementos para su rigidizacion.

El trabajo incluye la colocacion de todos los elementos y accesorios, las valvulas y la union
mecanica que componen el sistema, en forma correcta, perfectamente alineados con el eje
de la tuberia como corresponde a lo proyectado en los planos o como lo ordene la
Interventoria. La instalacion de las valvulas debera hacerse de acuerdo con lo descrito en la
Seccion “Generalidades” de esta Especificacion y con las instrucciones del fabricante, en los
sitios indicados en los planos y bajo la supervision de la Interventoria. No podran efectuarse
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modificaciones o ajustes a las piezas fijas 0 moéviles de las valvulas sin la aprobacion previa
de la Interventoria.

El Contratista debera efectuar las pruebas hidraulicas e hidrostaticas propias del sistema
para valvula, de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes.
Todas las pruebas deberan constar en protocolos debidamente aprobados por la
Interventoria. Las pruebas deberan repetirse cuantas veces sea necesario hasta que el
sistema para valvula quede a completa satisfaccion de la Interventoria.

13.10 INSTALACION DE SISTEMAS PARA VENTOSA

El Contratista instalara los sistemas para ventosa en los sitios indicados en los planos o
donde lo ordene la Interventoria. La valvula de ventosa de acciébn combinada debera
instalarse de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes y con lo descrito en la Seccion
“Generalidades” de esta Especificacion.

Para efectos de su instalaciéon y su forma de medida y pago, por Sistema para Ventosa se
entenderd el montaje de una valvula de ventosa de accién combinada con sus empaques y
tornillos.

Las soldaduras que se requieran no daran lugar a pago por separado y sus costos deberan
estar incluidos dentro del item de pago del sistema.

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

13.11 INSTALACION DE SISTEMAS PARA PURGA

El Contratista instalara los sistemas para purga, en los sitios indicados en los planos o donde
lo ordene la Interventoria y de acuerdo con los detalles mostrados en los planos.

Para efectos de su instalacién y su forma de medida y pago, el sistema para purga se
entendera el montaje dentro de una camara de concreto de lo siguiente: una valvula de
compuerta con extremos bridados, dos 6 tres niples de extremos bridados, dos 6 tres
platinas de orificios, una union de desmontaje tipo rigida, un niple con extremo bridado y otro
liso, y un adaptador de acero a PVC.

La instalacion de la valvula se hara de acuerdo con las instrucciones del fabricante y con lo
descrito en la Seccion “Generalidades” de esta Especificacion.

Los desagiies se haran, cuando fuere posible por gravedad, conectando las camaras de los
sistemas para purga a una zanja o a un cauce.
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13.12 INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES Y ACCESORIOS
13.12.1 Generalidades

Por piezas especiales se entienden los codos que permiten cambios en el alineamiento de
tuberias, conexiones a estructuras de valvulas, tees, bifurcaciones, reducciones, am-
pliaciones, salidas laterales, salidas para instrumentos, etc. Por accesorios se entienden los
tapones, bridas ciegas, uniones para desmontaje rigidas o né, etc.

Para efectos de su instalacion y su forma de medida y pago cada una de estas piezas se
instalara, medira y pagara individualmente, siempre y cuando no se encuentren incluidas
dentro de alguno de los sistemas descritos en este capitulo.

13.12.2 Instalacion de Codos, yees, tees, salidas, ampliaciones y reducciones

El Contratista deberd instalar en los sitios y conforme las cotas y secciones indicados en los
planos, las piezas especiales requeridas en el disefio.

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

La longitud de la pieza especial no se asimila a la longitud de tuberia instalada.

El trabajo de montaje de una salida soldada y/o bridada, se encuentra incluido y debera ser
cotizado dentro de la instalacion del tubo al que pertenece, por lo tanto o sera objeto de item
de pago por separado.

13.12.3 Instalacion de Accesorios

13.12.3.1 Uniones Bridadas

Las uniones bridadas son de dos tipos: las uniones bridadas propiamente dichas y las
uniones bridadas para aislamiento eléctrico.

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

En los sitios previstos en los planos o donde lo indique la Interventoria, el Contratista debera
realizar el acoplamiento de bridas para aislamiento eléctrico. Estas uniones difieren de las
comunes en que sustituye el empaque usual por uno aislante y que se incorporan elementos
dieléctricos (camisas y arandelas) a cada uno de los esparragos y tuercas con la finalidad de
aislar electronicamente dos tramos de la tuberia.
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El montaje serd ejecutado colocando el empaque aislante entre las bridas, las camisas
dieléctricas a cada uno de los esparragos y las arandelas aislantes a cada tuerca, de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante de las juntas aislantes y bajo la supervision
de la Interventoria.

13.12.3.2 Uniones para Desmontaje

El Contratista instalara, de acuerdo con los planos y en los sitios indicados en éstos o por la
Interventoria, las uniones de montaje y mantenimiento en tuberias, para permitir el
desmontaje de la tuberia y/o valvulas, cuando se requiera. Las uniones se deben realizar
estando los extremos de los tubos completamente lisos, de tal manera que se obtenga una
union hermética.

Se instalardn uniones dresser para montar en niples de extremos lisos y uniones de
desmontaje rigidos para colocar contra brida.

Las uniones Dresser son de dos tipos: las uniones Dresser propiamente dichas y aquellas a
las que se les adicionan elementos para su rigidizacién. El Contratista debera instalar en
cada sitio el tipo que se encuentre estipulado en los planos o sea indicado por la
Interventoria. El Contratista deberd suministrar los elementos rigidizadores tales como
pernos tensores, arandelas, tuercas, las cuales deberdn ensamblarse a las orejas que
vendran soldadas a los tubos correspondientes.

Las uniones de desmontaje rigidas para colocar contra brida, se instalaran de acuerdo con
las instrucciones del fabricante y las indicaciones de la Interventoria.

De acuerdo con lo indicado en los planos la unién de desmontaje rigida esta compuesta por
los siguientes elementos: Un niple con un extremo bridado y el otro liso, una brida central un
niple con un extremo bridado y el otro adecuado para presionar el empaque, un empaque de
caucho y los esparragos, tuercas y contratuercas necesarios para el montaje de los
anteriores elementos.

13.12.3.3 Cinturones de Cierre

Los cinturones de cierre se instalaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante en los
sitios aprobados por la Interventoria. El trabajo incluye todas las soldaduras y el
revestimiento interior y exterior que se requiera para la correcta instalacion de los cinturones.

13.12.3.4 Elementos para venteo durante la prueba hidrostéatica

Donde lo indiquen los planos y en los puntos altos que resulten durante la instalacion de la
tuberia, el Contratista debera instalar salidas para venteo en diametro 3/4", estas constaran
de una salida roscada de didmetro 3/4", una valvula tipo bola de diametro 3/4", un niple
roscado de 10 cm de longitud y un tapon roscado hembra.

Una vez finalizada la prueba hidrostatica el Contratista retirara la valvula, colocara el tapon
directamente sobre la salida roscada y lo soldara.
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Todas estas labores estan incluidas en el item de pago correspondiente.

13.12.3.5 Valvulas

Los parcheos o retoques de la pintura de las valvulas se haran de acuerdo con lo
especificado en el numeral pintura para valvulas del capitulo de Suministro.
13.13 INSTALACION MEDIDORES DE CAUDAL

La instalacioén se hara de acuerdo con las instrucciones del fabricante y con la asesoria de
éste o de un técnico del proveedor, teniendo en cuenta lo indicado en estas
especificaciones.

13.14 PLANOS DE OBRA CONSTRUIDA

Una vez terminada la obra y antes de la liquidacién del contrato, el Contratista debera
entregar copia de los planos de disefio del proyecto indicando en ellos las modificaciones,
correcciones y/o adiciones que se hayan realizado durante el transcurso de la obra. Estos
planos también deben ser sometidos a la aprobacion de la Interventoria.

13.15 SOLDADURA DE CAMPO, ESPARRAGOS TORNILLOS Y TUBERIA,
NIPLES Y ACCESORIOS DE ACERO DE MENOR DIAMETRO

13.15.1 Soldadura de Campo

Las soldaduras que se requieran para el montaje de los sistemas, piezas especiales y
accesorios deberan hacerse durante la instalacion, a la mayor brevedad posible y a mas
tardar dentro de las 24 horas siguientes a la presentacion de las piezas a unir. Las
soldaduras que se apliquen deberan cumplir con lo indicado en el Capitulo para “Soldadura”
de estas Especificaciones. Todos los detalles del procedimiento y métodos empleados para
llevar a cabo las soldaduras de las uniones estardn sujetos a la aprobacién de la
Interventoria y el trabajo se llevar4 a cabo en forma tal que se evite, hasta donde sea
posible, la aparicion de tensiones internas residuales en las uniones y esfuerzos perjudiciales
debidos a cambios de temperatura en las piezas que han sido soldadas.

13.15.2 Esparragos y Tornillos

Los esparragos y tornillos para bridas, bridas de valvulas, etc, deberan ser apretados con
uniformidad de tensiones, verificando esta uniformidad mediante torcOmetros. Las tensiones
de apriete deben estar dentro de los limites especificados, y bajo la supervision de la
Interventoria. Para el apriete, los esparragos y tornillos deben ser grafitados con un
compuesto apropiado. Las tuercas deben quedar completamente roscadas en los
espéarragos y tornillos; la parte roscada del esparrago y del tornillo debe sobresalir de la
tuerca una longitud equivalente a la mitad del diametro nominal de ellos como minimo. El
torque deber& ser comprobado también inmediatamente después de aceptadas las pruebas.
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13.15.3 Tuberia, Niples y Accesorios de Acero de Menor Diametro

En los sitios mostrados en los planos o indicados por la Interventoria, el Contratista debera
suministrar e instalar tuberia, niples y accesorios sin costura de acero ASTM A-53 Sch 40 en
diametros de 2, 3, 4, 6, 8, 10 y 13 pulgadas segun se requiera, para completar los detalles de
instalacién de los sistemas para valvulas, ventosas, purgas y manémetros y cualquier otro
sistema.

Estos elementos estaran protegidos interior y exteriormente contra la corrosion con
galvanizado o con un minimo de dos capas de pintura epdxica que cumpla los requisitos de
la norma AWWA C-210.

13.16 FABRICACION DE SOPORTES, ANCLAJES Y PIEZAS EMBEBIDAS

Los soportes para tuberia donde se requieran, deberan estar de acuerdo con el disefio
mostrado en los planos y aprobados por la Interventoria. Los soportes y anclajes seran
fabricados y suministrados por el Contratista y deberdn ser de 6ptima calidad,
cuidadosamente acabados, libres de bordes, rebabas, salpicaduras de soldadura,
imperfecciones, etc.

Si los soportes, anclajes y piezas embebidas requieren soldadura, los cordones no podran
presentar grietas, escorias, poros, cavidades, ni cualquier otro tipo de defectos. La
apariencia de toda soldadura sera uniforme con contornos continuos y consistentes.

Los soportes para tuberia seran suministrados por el Contratista y seran instalados en los
sitios indicados en los planos, de tal manera que los sistemas de tuberia queden
adecuadamente apoyados y/o sujetos mediante anclajes, teniendo en cuenta las
vibraciones y la flexibilidad para absorber esfuerzos por dilataciones.

El Contratista instalara todos estos soportes y anclajes en forma adecuada para recibir
cargas y esfuerzos provenientes de la tuberia y debera revisarlos y ajustarlos después de
gue la tuberia haya sido puesta en operacion.

Durante el montaje deberan usarse adecuados soportes temporales, donde quiera que
sea necesario, de tal forma que los equipos, tuberias, valvulas, piezas especiales y
accesorios de los sistemas parcialmente montados queden seguramente presentados,
hasta que todas las juntas sean hechas y el sistema de soportes pueda tomar la carga
respectiva.
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13.17 TRABAJOS DEFECTUOSOS

Toda obra rechazada por deficiencia en el material suministrado por el Contratista o por
defecto de construccion, deberd ser reparada o reemplazada por el Contratista a sus
expensas segun lo ordene la Interventoria y en el plazo que ella fije.

13.18 PRUEBAS
13.18.1 Pruebas Posteriores al Montaje de Equipos y Elementos

El Contratista ejecutara la totalidad de pruebas hidrostaticas de acuerdo con las Ultimas
ediciones de las normas ASME y ANSI. En caso de discrepancias entre los cddigos,
regiran las decisiones de la Interventoria. Esta prueba se efectuard sin costo adicional
para la Interventoria.

El Contratista ejecutara todas las demas pruebas que sean solicitadas por los fabricantes
y/o por la Interventoria, para comprobar que los equipos, tuberias y accesorios han sido
montados correctamente y que se encuentran listos para su operacion.

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

Todos los sistemas de tuberias seran probados de acuerdo con las normas aplicables de
los Codigos ANSI y ASME en sus Ultimas ediciones como se especificé anteriormente.

El trabajo de prueba de tuberia comprendera las obras de aislamiento de la seccién por
probar, la presurizaciéon por agua y la reparacion de uniones defectuosas.

Puede ser necesario que el Contratista deba remover piezas o accesorios especiales
durante las pruebas, que no se puedan aislar del resto de la tuberia. En tal caso, el
Contratista deberd montar dichas piezas, inmediatamente se haya obtenido la aprobacion
de las pruebas, en sus posiciones originales.

Toda la tuberia ser4 sometida a una presion de prueba de 1,25 veces la presion de
disefio, para cada uno de los tramos de tuberia y sin que se excedan las presiones
méximas permisibles. La presion de prueba sera sostenida todo el tiempo que sea
necesario para permitir la inspeccion detallada de todas las uniones y conexiones.

El Contratista inspeccionara cada unién y conexion en presencia de la Interventoria para
determinar la localizacién de fallas y defectos.

Todos los defectos encontrados en las uniones y conexiones hechas por el Contratista,
gue en opinibn de la Interventoria requieran reparacion, seran reparados por el
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Contratista, y ensayados nuevamente para determinar si son aceptables. Todo sin ningin
costo adicional.

13.18.2 Ajustes y Limpieza Finales

Durante el periodo de puesta en marcha y prueba, el Contratista tendra una cuadrilla de
operarios disponible, haréd todos los ajustes necesarios, tomara las medidas correctivas
gue se requieran para asegurar buenas condiciones de operacion de los equipos,
tuberias, piezas especiales y accesorios, de acuerdo con las instrucciones de los
fabricantes.

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

13.18.3 Puesta en Marcha

La puesta en marcha de los equipos, véalvulas y demas elementos, deberd ser por un
periodo minimo de dos horas o hasta que se alcancen las condiciones de operacion
normales, periodo en el cual se hard la inspeccion. El Contratista efectuara todas las
correcciones necesarias 0 ajustes antes de realizar otra prueba. Este procedimiento se
repetira cuantas veces sea hecesario hasta que la operacién de los sistemas sea
aprobada y aceptada por la Interventoria.

Las pruebas seran registradas en protocolos cuyo formato haya sido previamente
aprobado por la Interventoria. Los protocolos estableceran el método aprobado para la
prueba, tolerancia de ruido y vibracién, presiones de entrada, presiones de salida y todas
las pruebas de motores especificadas. Los protocolos deberan ser firmados por la
Interventoria y el Contratista.

13.19 MEDIDA Y PAGO
13.19.1 Generalidades

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y Precios,
incluira el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos requeridos para la
ejecucion de todo lo que sea necesario para la instalacion de las valvulas, los sistemas,
manometros, piezas especiales, accesorios, puente gria y compuerta a satisfaccion de la
Interventoria.

El trabajo, ademas de lo descrito en este capitulo, incluird el manejo y el almacenamiento, y
todos los demas trabajos que se requieran para completar esta parte de la obra, los cuales
no tendran medida ni pago por separado.
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Tampoco habra medida ni pago por separado por la ejecucion de los siguientes trabajos
requeridos para completar esta parte de la obra:

1. Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacion y pruebas.

2. Obras provisionales y suministro de materiales y herramientas requeridos para llevar los
elementos y/o equipos hasta su posicion final.

3. Retiro, reparacion y reinstalacion de las valvulas y piezas especiales y demas equipos y
elementos que resulten dafiados por causa de soldaduras e instalaciones defectuosas o
por mal manejo.

4. Reparacion de los revestimientos, pinturas y protecciones de los elementos que se hayan
dafiado por causas imputables al Contratista.

5. Las soldaduras al tubo sobre el cual estan localizadas las salidas.

6. Las uniones de las piezas especiales a la tuberia y/o elementos adyacentes, ya sean
soldadas, bridadas o cualquier otro tipo de uniones.

7. Limpieza total de las tuberias, piezas especiales y accesorios y todos los demas trabajos
gue debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este capitulo y que no
sean objeto de itemes separados de pago.

8. Actualizacién de planos de obra construida.

13.19.2 Requisitos para la Medida y Pago

La Interventoria no autorizara la medida y pago de los equipos, valvulas, sistemas, piezas

especiales, accesorios y compuertas instalados hasta que el Contratista haya terminado a

satisfaccion de la Interventoria y en todo de acuerdo con las Especificaciones los siguientes

trabajos:

1. Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacién y pruebas.

2. Retiro, reparacion y reinstalacion de equipos, valvulas, piezas especiales y accesorios
que resulten dafiadas por causas imputables al Contratista.

3. Limpieza a satisfaccion de la Interventoria, de los sitios de trabajo una vez finalizadas las
labores de instalacion.

13.19.3 Medida

1. La medida para el pago de la instalacion de valvulas, sistemas para valvula, sistemas
para ventosa, sistemas para purga y sistemas para manometro sera el ndmero de
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unidades de cada tipo y diametro debidamente instalados a completa satisfaccion de la
Interventoria.

2. La medida para el pago del puente gria sera la unidad debidamente montado a completa
satisfaccion de la Interventoria.

3. La medida para el pago de las compuertas sera la unidad de cada dimension incluyendo
los accesorios para realizar el montaje.

4. La medida para el pago del medidor de caudal sera la unidad de cada diametro.

5. La medida para el pago de la instalacibn de piezas especiales (ampliaciones,
reducciones, salidas, codos, tees, yees, etc.) localizadas de acuerdo con lo mostrado en
los planos o lo indicado por la Interventoria incluyendo cualquier tipo de unién a los
elementos adyacentes y que no pertenezcan a ninguno de los sistemas descritos,
inclusive el sistema para absorber las fuerzas de empuje, sera el nimero de unidades de
cada tipo y didmetro, debidamente instalados y aprobados por la Interventoria.

6. La medida para el pago de la instalacion de los accesorios localizados de acuerdo con lo
mostrado en los planos o lo indicado por la Interventoria incluyendo cualquier tipo de
union a los elementos adyacentes y que no pertenezcan a ninguno de los sistemas
descritos, inclusive el sistema para absorber las fuerzas de empuje, sera el nimero de
unidades de cada tipo y diametro, debidamente instalados y aprobados por la
Interventoria.

7. La medida para el pago de la instalacion de los elementos para cajas de aforo por
ultrasonido, se hara en forma global.

8. La medida para el pago de la instalacion de los elementos para venteo durante la prueba
hidrostética, se hara en forma global.

13.194 Pago

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y Precios
consistira en la instalacién de equipos, valvulas, macromedidor, sistemas para valvulas,
sistemas para ventosa, sistemas para purga, sistemas para manémetro, elementos para
cajas de aforo por ultrasonido, elementos para venteo durante la prueba hidrostatica, piezas
especiales y accesorios, puente grda y compuertas y debera incluir el suministro de todos los
materiales, cargue en fabrica y/o bodega, transportes, descargues en la obra,
almacenamientos y vigilancia; el suministro de toda la mano de obra para la instalacion,
equipo y materiales necesarios para completar los trabajos y todas aquellas actividades
relacionadas con la misma como son el manejo en los diferentes frentes de trabajo. El
almacenamiento de los elementos del suministro no tendra medida ni pago por separado.
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13.19.5 Iltems de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los items incluidos en ella.
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14. PRUEBAS HIDROSTATICAS Y LIMPIEZA DE TUBERIAS
14.1 ALCANCE

La parte de la obra que se especifica en este capitulo, comprende el suministro de toda la
mano de obra, materiales, equipos y todas las operaciones que sean necesarias para la
realizacion de las pruebas hidrostaticas y limpieza de las tuberias, piezas especiales y
accesorios. En este capitulo se establecen también las normas para la medida y el pago
de la parte de la obra relacionada con estos trabajos.

14.2 GENERALIDADES

La prueba hidrostatica se realizara con el fin de verificar el estado y calidad de la tuberia
instalada, las piezas especiales, los accesorios y los anclajes y determinar la
hermeticidad de las uniones de campo, tales como las uniones espigo-campana, uniones
mecanicas y uniones de reparacion.

Las tuberias se probaran de preferencia por tramos comprendidos entre valvulas
consecutivas. Cuando la distancia entre éstas sea muy larga en opinibn de la
Interventoria, se colocaradn tapones intermedios para acortar la longitud del tramo a
ensayar.

La presiéon de prueba para cada tramo de la tuberia se determinara de tal forma que la
presién en el punto mas bajo sea igual al 125 % de la presion de disefio de la tuberia.

Si existen blogues de anclaje, deberéa dejarse el tiempo prudencial que sea necesario para
el curado de los bloques antes de efectuar la prueba; el tiempo minimo permitido sera de
siete (7) dias.

El Contratista debera enviar a la Interventoria con al menos 15 dias de anticipacion, una
Memoria Técnica indicando en detalle el procedimiento de ejecucién de las pruebas, la
fecha de iniciacion, el personal, los equipos y cualquier otra informacién necesaria para la
correcta ejecucién de las pruebas.

El Contratista y la Interventoria consignaran en un acta firmada por ambos, los siguientes
datos relativos a cada prueba efectuada:

Fecha de prueba

Tramo de tuberia probada

Longitud del tramo

Didmetro de la tuberia

Presion minima de prueba en el punto mas alto
Presion minima de prueba en el punto mas bajo

~Po0Tw
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g. Numero de uniones en el tramo

h. Numero de salidas laterales con valvula

i. Tiempo de aplicacion de la presion de prueba
j- Gasto en litros por hora debido a fugas

k. Informe sobre el desarrollo de la prueba

14.3 PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRUEBA HIDROSTATICA

Para la realizacién de las pruebas indicadas en este capitulo y de acuerdo con las
instrucciones de la Interventoria, el Contratista debera suministrar las bombas, las
tuberias de conexion, el medidor de agua, el mandémetro, las valvulas, el agua, canecas,
collares herramientas, anclajes temporales y todos los elementos de venteo necesarios,
mano de obra, transporte y todos los equipos, elementos y personal necesarios para la
correcta ejecucién de las pruebas.

El tramo de tuberia que va a ser sometido a prueba se llenara con agua limpia y potable
hasta expulsar el aire que contenga, manteniéndola llena durante 48 horas consecutivas
hasta que la superficie interior del tubo absorba agua y expulse completamente el aire que
contenga; durante este tiempo, el Contratista debera corregir todas las fugas que
aparezcan. Si la Interventoria lo solicita, EI Contratista debera dejar descubiertos los
espacios de la zanja en donde haya uniones, hasta cuando la prueba hidrostatica se de
por terminada.

Luego se aumentard la presion hasta alcanzar en el punto mas bajo del tramo, el 80% de
la presion de prueba y se mantendra durante el tiempo necesario para localizar nuevos
escapes, los cuales deben ser reparados inmediatamente. EIl tramo de la tuberia se
aceptara y la prueba se dara por terminada, cuando se mantenga una presion igual a la
de prueba, durante un periodo de dos (2) horas en el punto mas bajo del tramo en prueba,
en caso de tuberia con uniones soldadas. Cuando se trata de tuberia con uniones
mecanicas provistas de empaques de caucho se admitird un maximo de pérdida de agua
por fugas de 60 litros por pulgada de didmetro por cada kilémetro de tuberia durante 24
horas. Si la Interventoria lo considera necesario, se efectuaran ensayos adicionales sin
ningun costo para la Interventoria, hasta cuando se logre una prueba satisfactoria.

La prueba hidrostatica de la tuberia de hierro dictil se hara de acuerdo con lo establecido
en la seccion 4 de la Norma ANSI / AWWA C-600-93.

Seran por cuenta del Contratista la reparacion de los dafios y cierre de fugas que se
presenten por causa de las operaciones de la prueba.

14.4 REPARACION DE ESCAPES, DANOS Y DEFECTOS DE INSTALACION DE LA
TUBERIA, VALVULAS, PIEZAS ESPECIALES Y ACCESORIOS

Las secciones de tuberias, valvulas, piezas especiales y accesorios que no cumplan con
la prueba se consideraran defectuosas.
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Cualquier trabajo requerido para cerrar los escapes y corregir defectos de instalacién, lo
hara el Contratista a su costa, incluyendo la remocion de rellenos y anclajes ya colocados,
asi como su reemplazo de manera satisfactoria. Ademas el Contratista asumira todos los
gastos para localizar y reparar los dafios y fugas que se presenten en cualquier momento
durante el periodo de la garantia de estabilidad, mencionada en la minuta del contrato.

Después de cada reparacion se repetirdn las pruebas cuantas veces sea necesario, hasta
que los resultados sean satisfactorios y aceptados por la Interventoria.

14.5 LIMPIEZA DE TUBERIAS
14.5.1 Nueva Tuberia

Las tuberias piezas especiales y accesorios a instalar deberan almacenarse cerca de la
zanja con los extremos de cada tubo bien taponados para no permitir la entrada de
material extrafio. Antes de montar los accesorios, piezas especiales y tuberias se deben
limpiar internamente antes de su montaje. Cuando no se esté adelantando el trabajo de
tendido y empate de tuberia, los extremos y otras partes abiertas deben quedar bien
tapados mientras se reanudan las labores.

Si se ha acumulado agua en la zanja, se suspenderan las labores hasta que esté
drenada y seca la excavacion, después de lo cual se reiniciaran los trabajos. Durante este
tiempo los extremos y partes abiertas de las tuberias deben permanecer taponados
usando para este efecto material inerte como PVC y caucho. No se acepta el uso de
materiales como estopas, bayetillas, costales, palos, etc.

Una vez instalada la tuberia y efectuadas las pruebas hidrostaticas, se deja circular agua
decantada por las tuberias con el objeto de retirar todo el material extrafio remanente. La
limpieza y arrastre iniciales con agua no sustituye las medidas preventivas iniciales
(taponamiento de tubos, secado de zanjas, etc.), pues algunos depdsitos formados en los
tubos resisten el arrastre aln a altas velocidades y muchas de las velocidades minimas
recomendadas para ciertos materiales no se pueden alcanzar. De todas maneras, es mas
seguro tomar las medidas preventivas iniciales para asi lograr mayor eficiencia. Debe
efectuarse limpieza en puntos bajos de la tuberia

14.6 MEDIDA Y PAGO

No habra item de medida y pago por separado de los trabajos correspondientes a las
pruebas hidrostaticas y limpieza. Sus costos deberé estar incluido en el precio unitario de
instalacion de tuberias, piezas especiales y accesorios, y contempla el suministro de
agua, la construccion y demolicibn de anclajes temporales, los equipos, materiales,
transporte y mano de obra necesarios para la prueba hidrostatica y desinfeccion de la
tuberia.
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15. CAJAS Y ANCLAJES
15.1 ALCANCE

La parte de la obra que se especifica en este capitulo comprende el suministro de toda la
mano de obra, materiales y equipo para la construccion de las cajas para valvulas, sistemas
de valvulas, medidores, drenajes y aforo por ultrasonido y para la construccién de anclajes.
Ademas, establece las normas para la medida y pago de esta parte de la obra.

15.2 GENERALIDADES

Los elementos se instalaran conforme a las instrucciones de los fabricantes y se localizaran
segun se indica en los planos de detalles de construccién y de disefio o de acuerdo con las
indicaciones de la Interventoria.

Cuando se presente necesidad de dejar espacios libres para instalar elementos
posteriores, se hara una adecuada alineacion de los ejes de las bocas terminales de las
tuberias y niples y de las bridas que deban recibir el elemento futuro, dejando las
dimensiones exactas segun catalogo del elemento por instalar.

El montaje de los elementos se cotizara por separado de las estructuras de acuerdo con lo
especificado en el Capitulo de Instalacién de Valvulas, Sistemas para Valvulas, Ventosas,
Purgas, Manémetros, Piezas Especiales y Accesorios de estas especificaciones.

Cuando los volantes de las valvulas queden a una altura superior a 1,50 m, el Contratista
debera dejar plataformas de mamposteria que faciliten la correcta operacion de las mismas.

Las véalvulas se apoyaran sobre bases de concreto construidas en forma tal que dejen libres
los tornillos del montaje y permitan un facil desmontaje de las mismas. Las cajas llevaran
escalones de varillas de acero incrustadas en los sitios indicados en los planos; tendran
huecos con aros de acero con tapas de seguridad removibles de 0,60 m de diametro,
prefabricadas en fibra de vidrio o de hierro fundido y tubos para ventilacion.

Una vez construidas las cajas los espacios entre el terreno natural y la cara exterior de la
caja se cubrirdn con relleno Tipo 2 segun lo determine la Interventoria.

Cuando las cotas del fondo lo permitan, las cajas deberan drenarse.
Las cajas que no puedan drenarse tendrdn un foso de achique para recoger las aguas y

permitir su bombeo. Estos fosos los haré el Contratista conforme a las dimensiones, detalles
y acabados indicados en los planos.
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Las excavaciones, los rellenos, el concreto y el acero de refuerzo deberan cumplir lo
especificado en los Capitulos correspondientes de estas especificaciones.

15.3 CAJAS EN CONCRETO

Las cajas para el conjunto de sistemas de valvulas y aforo por ultrasonido, se construiran en
concreto reforzado en la forma y con las dimensiones y condiciones indicadas en los planos.

Para el apoyo de las placas superiores de concreto reforzado removibles, se colocara en los
bordes perimetrales de éstas y en los muros que las soportan los angulos metalicos
indicados en los planos, debidamente protegidos contra la corrosion en su parte exterior.
Estas placas estaran previstas de los correspondientes ganchos de izaje.

La superficie superior de las placas y las tapas de acceso quedara a la cota que se indica en
los planos.

El concreto de las paredes de las cajas se fundira después de colocar exactamente en su
lugar las tuberias, piezas especiales y demas accesorios. Se debera tener especial cuidado
en las alineaciones y en dejar los espaciamientos exactos de los accesorios para la correcta
instalacion de las valvulas, sin que haya necesidad de forzarlas mecénicamente al colocarlas
en su lugar.

La tuberia de acero sobre la cual se hard el aforo estara apoyada sobre una base en
concreto reforzado como se indica en los planos.

Cuando se compruebe que el nivel freatico del terreno esté por debajo de la cota inferior de
la caja, se podra conectar el fondo de la caja al relleno tipo 1 para utilizarlo como desagtie.

15.4 CAJAS EN MAMPOSTERIA
Las cajas indicadas en los planos, seran construidas con muros en mamposteria de ladrillo,
con losa de fondo en concreto reforzado con tapas removibles de concreto reforzado, en la

formay con las dimensiones y condiciones indicadas en los planos.

Para el apoyo de las tapas de concreto reforzado se tendra en cuenta lo especificado en el
numeral anterior. Las tapas tendran sus respectivos ganchos de izaje.

La superficie superior de las tapas de concreto reforzado y de las tapas de acceso, quedara
a una altura minima de 0,15 m sobre el nivel del terreno, para evitar la entrada de agua
superficial a las cajas.

Los muros se construirdn con ladrillo tolete recocido con una resistencia minima de 300
kg/cm? y una absorcién maxima de 8%. Se utilizar4 mortero 1:2 para la pega de los ladrillos.

El acabado interior de la mamposteria de ladrillo debera ser parejo y bien terminado.
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15,5 ANCLAJES Y SOPORTES

Donde lo indiquen los planos o lo ordene la Interventoria se construiran macizos de concreto
para anclaje de las tuberias o soporte de las valvulas. Estos anclajes o soportes deberan ser
de concreto reforzado o de concreto simple de las clases mostradas en los planos o
indicadas por la Interventoria. Se construiran con los detalles y dimensiones que ordene la
Interventoria. Las excavaciones para los anclajes se haran de acuerdo con las lineas que
establezca el disefio, en consecuencia, no se pagaran sobreexcavaciones, ni el concreto que
haya necesidad de colocar para suplementar el anclaje y apoyarlo sobre el terreno natural. El
concreto debera quedar en contacto directo con el terreno natural, por lo tanto no se podran
colocar formaletas, rellenos o cualquier otro elemento entre ellos.

15.6 MEDIDA Y PAGO

15.6.1 Generalidades

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la lista de cantidades y precios
consistira en el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos y en todas las
operaciones que sean necesarias para construir las cajas, anclajes, y soportes enumeradas

en este Capitulo.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra, se
medirdn y pagaran segun se establece a continuacion:

1. Sefalizaciones y protecciones de acuerdo con lo estipulado en el Capitulo 1 de estas
especificaciones.

2. Excavaciones segun lo especificado en el Capitulo excavaciones de estas
especificaciones.

3. Rellenos de acuerdo con lo establecido en el Capitulo Rellenos de estas
especificaciones.

4. Rotura y reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles, segun lo especificado en
el Capitulo Correspondiente.

5. Concreto y acero de refuerzo de las obras mencionadas en este capitulo y que no estén
incluidos en el numeral Medida, segun lo especificado en los Capitulos concreto y acero
de refuerzo.

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

1. Reconstruccién de cualquier clase de pavimento, andenes y sardineles por causas
imputables al Contratista.
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2. Control de aguas durante la construccion.

3. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado
en este Capitulo y que no son objeto de itemes separados de pago.

15.6.2 Medida

La medida para el pago de las cajas de mamposteria de ladrillo, incluyendo losas de fondo y
cubierta de concreto con sus refuerzos de acero, tapas de acceso de 0,60 m de diametro,
elementos metalicos miscelaneos y pozos de achique, sera la unidad.

15.6.3 Pago

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la lista de cantidades y precios,
consistira en la ejecucion de todos los trabajos necesarios para construir las obras, debera
incluir el suministro de todos los materiales, equipos y mano de obra necesarios para

completar esta parte de la obra y todos los trabajos relacionados con la misma y que no
tendran medida ni pago por separado.

15.6.4 items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo, debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items incluidos en ella.
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16. INTERCONEXIONES
16.1 ALCANCE

La parte de la obra que se especifica en este Capitulo comprende el suministro de toda la
mano de obra, materiales, equipos y todas las operaciones que sean necesarias para llevar
a cabo la interconexion de la nueva conduccion con las tuberias existentes y para la
realizacion de las pruebas hidrostaticas y desinfeccion de la tuberia, piezas especiales,
accesorios y valvulas. En este Capitulo se establecen también las normas para la medida y
pago de la parte de la obra relacionada con estos trabajos.

16.2 SUMINISTRO PIEZAS ESPECIALES Y ACCESORIOS

Las deflexiones y dimensiones finales de estas piezas deberan ser definidos por el
Contratista de acuerdo con los requerimientos definitivos de la obra, para ello debera
ejecutar el disefio y presentar los planos detallados para la fabricacion de las piezas y su
ensamble, teniendo en cuenta las piezas especiales y accesorios que debera suministrar y
que forman parte del alcance de su contrato.

El Contratista no debera adelantar ningln trabajo antes de la aprobacion de los planos y
documentos por la Interventoria, y en caso de que asi lo haga, estos trabajos seran por su
cuenta y riesgo.

La aprobacion que se imparta a los planos del Contratista no exime a éste de su obligacion
de cumplir todos los requisitos de estas Especificaciones, o de su responsabilidad por la
correccion de tales planos.

Los planos, devueltos al Contratista con las anotaciones "Aprobado en General" y "Aprobado
excepto lo Anotado" autorizan al Contratista para proceder con la compra de los elementos
cubiertos por dichos planos sujetos a los cambios y a las correcciones que en ellos se
indique.

Cuando los planos sean devueltos con las anotaciones "Aprobado excepto lo Anotado" o
"Devuelto para Correccion" el Contratista debera hacer las correcciones necesarias y
volverlos a enviar para su aprobacion dentro de los diez (10) dias siguientes a la fecha de
recibo, de manera similar a la descrita anteriormente. Las anteriores aprobaciones no eximen
al Contratista de cumplir dentro de los plazos previstos del contrato.

16.3 INTERCONEXION
La investigacion que se requiera para determinar todos los datos necesarios para la
interconexion debera efectuarse en las dos primeras semanas de ejecucion del contrato de

instalacion.
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El Contratista instalard en el sitio indicado en los planos en donde la linea se debe
interconectar con la tuberia existente y de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria,
las piezas especiales y accesorios para la ejecucion de dicha interconexion.

El trabajo incluird el manejo y colocacion de las piezas especiales, el retiro de la tuberia
existente o cualquier otro trabajo requerido.

El Contratista deberd notificar por escrito a la Interventoria, con no menos de 10 dias de
anticipacion, sobre la fecha a partir de la cual estard4 preparado para la ejecucion de las
obras de interconexién. la Interventoria con base en la coordinacion que debe efectuar para
la suspension del bombeo, fijard dentro de los 8 dias siguientes a la fecha en la cual se
encuentra listo el Contratista, la fecha y hora para la ejecucion de los trabajos de
interconexion.

La informacion presentada por el Contratista, debera contener el programa detallado
minuciosamente, con las duraciones estimadas de cada actividad que deba realizarse para
la cabal y pronta ejecucion de la interconexién. Las duraciones deberan ser establecidas en
horas. El tiempo total de ejecucion de la interconexion no podra, en ninglin caso, ser superior
a veinticuatro (24) horas.

El programa detallado de actividades debera contar con la aprobacién de la Interventoria.

Las actividades de llenado y vaciado de la tuberia, debera ser a una velocidad baja menor de
0,3 m/s, previa inspeccion del estado de purgas y ventosas, sefializando las cajas con la
numeracion indicada en los planos o que indique la Interventoria. Durante el llenado se debe
inspeccionar la linea para evaluar el comportamiento de anclajes y accesorios, pasos
elevados, etc., guardando las condiciones necesarias de seguridad industrial. La actividad
de vaciado y llenado sera presentada a la Interventoria para su aprobacion con diez dias de
anticipacion y su tiempo de ejecucion seran coordinados por la Interventoria.

Los trabajos también incluyen el manejo y conduccidon hasta el sitio indicado por la
Interventoria, del agua remanente en las tuberias existentes, después de que hayan sido
cerradas las valvulas.

El Contratista debera prestar toda la colaboracion posible en cuanto a disponibilidad de
personal, equipo, herramientas, etc., para los trabajos de cierre de valvulas y los demas
inherentes a los trabajos de interconexion.

16.4 LIMPIEZA DE LAS TUBERIAS DE LA CONDUCCION

El Contratista debera ejecutar la desinfeccion de todas las tuberias, valvulas y accesorios
gue hayan sido instalados en la conduccion. Dicha limpieza se realizara de acuerdo con las
normas y procedimientos definidos en el Capitulo “Prueba Hidrostatica y limpieza de tuberia”
de estas Especificaciones.
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16.5 PRUEBA HIDROSTATICA

La prueba hidrostética se realizara con el fin de determinar la hermeticidad de las uniones de
campo no soldadas, tales como las uniones bridadas de las valvulas, uniones Dresser,
bocas de acceso, uniones espigo-campana, uniones roscadas, uniones bridadas en general,
etc.

La Prueba hidrostatica se realizara de acuerdo con las normas y procedimientos definidos
en el Capitulo “Prueba Hidrostatica y limpieza de tuberia” de estas Especificaciones.

16.6 MEDIDA Y PAGO
16.6.1 Generalidades

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y Precios
incluira el suministro de toda la mano de obra, equipos y materiales necesarios para la
ejecucion de todo el trabajo que se requiera para el retiro del tramo existente, para el
manejo e instalacion correcta de los elementos de la interconexion de acuerdo con lo
estipulado en los planos y en estas Especificaciones y todos los demas trabajos que se
requieran para completar esta parte de la obra y que no tendran medida ni pago por
separado.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se
mediran y pagaran segun se establece a continuacion:

1. Senalizaciones y protecciones de acuerdo con lo estipulado en el Capitulo “Servicios
Preliminares” de estas Especificaciones.

2. La excavacion de la zanja de la interconexion, segun lo especificado en el capitulo
Excavacion de estas Especificaciones.
3. Rellenos de con lo establecido en el capitulo Rellenos de estas Especificaciones.

4. Instalacion de Entibados segun lo especificado en el Capitulo “Entibados” de estas
Especificaciones.

5. Rotura y reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles de acuerdo con lo
estipulado en el Capitulo “Rotura y reconstruccion de pavimentos, andenes y
sardineles” de estas Especificaciones.

6. Programas de informacién y comunicacion social de acuerdo con lo establecido en el
capitulo “Impacto Rural” de estas Especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por la realizacién de los siguientes trabajos
requeridos para completar esta parte de la obra:
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1. Construccién y mantenimiento de las instalaciones u obras provisionales, asi como la
adecuacion de las areas respectivas.

2. La energia eléctrica e iluminacién para la instalacién y operaciones de la obra.

3. Los equipos y elementos de seguridad requeridos para salvaguardar la integridad fisica
de los trabajadores y del publico en general.

4. Los extracostos que puedan ser causados por demoras en el corte y reinstalacion del
servicio de acueducto.

5. Ensayos no destructivos especificados en la fase de instalacion y pruebas.

6. Pruebas hidrostéticas y desinfeccion de la linea tal como se define en la medida y pago
del Capitulo “Prueba Hidrostatica y desinfeccién de tuberia” de estas Especificaciones.

7. Soldaduras que se requieran para la instalacion de los elementos de la interconexion.
8. Llenado de las tuberias de conduccion.
9. Vaciado de la tuberia de impulsion.

10.Todos los demés trabajos que deberd ejecutar el Contratista para cumplir lo
especificado en este capitulo y que no son objeto de itemes separados de pago.

16.6.2 Medida y Pago

La medida y pago de la ejecucién de los trabajos y el suministro de los elementos de la
interconexion sera en forma global.

16.6.3 items de Pago
Todo el costo de los trabajos especificados en este capitulo para el suministro y la

instalacion de la interconexion, excepto aquellos para los que expresamente se acepta su
pago por separado, debera estar cubierto por la modalidad mencionada en medida y

pago.
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17. CERRAMIENTOS
17.1 ALCANCE

La presente especificacion se refiere a la construccion de cerramientos en los sitios
indicados en los planos y por la Interventoria. También incluye las normas para la medida
y pago de la parte de la obra relacionada con este trabajo.

El Contratista debera suministrar toda la mano de obra, equipo y materiales necesarios
para la ejecucion de la obra.

17.2 CERRAMIENTO EN MALLA ESLABONADA Y MURO EN LADRILLO

Para la construccién del cerramiento se utilizara malla de alambre galvanizado calibre 9,
con tejido eslabonado de 2” x 2”. El Contratista debera someter a la aprobacion de la
Interventoria una muestra de la malla que se propone usar, antes de su colocacién.

La malla estara soportada en tubos de acero galvanizado de @2” — Simesa tipo pesado o
similar, soldados a platinas ancladas en la base de concreto en la forma mostrada en los
planos. Cada cuatro modulos se colocaran diagonales de refuerzo con tuberia de las
mismas caracteristicas, debidamente soldada a los tubos verticales.

Para remate de la malla se instalaran horizontalmente angulos de 1 x 1/8” soldados a los
tubos verticales.

La malla se fijara a los postes verticales por medio de platinas de 12" x 1/8”.

En la parte superior del cerramiento se colocaran hilos de alambre de puas calibre 14
galvanizado, sujetos a los tubos verticales en la forma mostrada en los planos.

En la parte inferior del cerramiento se construird un muro a la vista con ladrillo prensado
tipo Santa Fe o similar y sobre el muro un remate en concreto a la vista Clase D,
reforzado.

Los machones para anclar la base de los tubos verticales y la viga de amarre seran de
Concreto Clase D reforzado, como se muestra en los planos. Los machones y la viga
corrida seran construidos sobre una capa de concreto ciclépeo.

Las puertas de acceso vehicular y de acceso peatonal de la forma y dimensiones
mostradas en los planos, seran de malla galvanizada con tejido eslabonado calibre 10
soportada en marcos de tuberia de acero galvanizado de @ 1 V2", reforzados con tuberia
del mismo didmetro.
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Las puertas de acceso vehicular y la de acceso peatonal estaran soportadas en tubos de
acero galvanizado Simesa tipo pesado o similar de @ 2 %" la primera 'y de @ 1 %%” la
segunda, ancladas en bases de concreto Clase C reforzado, en la forma indicada en los
planos.

Los concretos y el acero de refuerzo cumpliran lo establecido en los capitulos
correspondientes de estas especificaciones.

Si algun sitio del cerramiento se dafia el galvanizado, debera ser reparado aplicAndole al
sitio daflado una capa de pintura anticorrosiva y dos capas de pintura de aluminio
(galvacote), de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

17.3 MEDIDA Y PAGO
17.3.1 Generalidades

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la lista de Cantidades y Precios
consistird en el suministro de toda la mano de obra, infraestructura, materiales y equipo, y
en todas las operaciones que sean necesarias para llevar a cabo la construccién de los
cerramientos.

Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra, se
mediran y pagaran segun se establece a continuacion:

1. Excavacion para los cimientos de los postes de tuberia y la viga de amarre se
pagardn como excavacion para estructuras, segun lo especificado en el Capitulo para
“Excavacion” de estas Especificaciones.

2. Rellenos de mejoramiento de acuerdo con lo establecido en el Capitulo para
“Rellenos” de estas Especificaciones.

3. Concreto para los cimientos de los postes y la viga de amarre, y el acero de refuerzo,
segln lo especificado en los capitulos correspondientes a “Concreto” y “Acero de
Refuerzo” de estas Especificaciones.

No habr4d medida ni pago por separado por la ejecucion de los siguientes trabajos
requeridos para completar esta parte de la obra.

1. Las reparaciones y/o reemplazos por dafios en tuberias, ductos, estructuras y demas
elementos existentes, por causas imputables al Contratista.

2. La pintura o galvanizado para los elementos metalicos.

3. Todos los demds trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo
especificado en esta Capitulo y que no son objeto de itemes separados de pago.
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17.3.2 Medida

1. La medida para el pago de la construccion del cerramiento con malla eslabonada y

muro de ladrillo se hard asi:

1.1 La malla eslabonada, incluyendo angulos, platinas, pernos de anclaje, tubos

verticales y diagonales,

alambre de puas,

soldaduras,

reparaciéon del

galvanizado, las puertas de acceso vehicular y de acceso peatonal con sus
respectivos tubos de soporte y en general todos los trabajos que se requieran
para la construccién del cerramiento a satisfaccion de la Interventoria, se hara

por metro cuadrado.

1.2 El muro de ladrillo prensado a la vista, incluyendo el remate en concreto
reforzado a la vista, se hara por metro cuadrado.

17.3.3 Pago

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y Precios
consistird en la ejecucion de todos los trabajos necesarios para llevar a cabo todas las
obras enumeradas en este Capitulo y debera incluir el suministro de todos los materiales,
instalaciones, equipo y mano de obra necesarios para completar esta parte de la obra y
todos los trabajos relacionados con la misma que no tendrdn medida ni pago por

separado.

17.3.4 items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios indicados en la Lista de Cantidades de Precios para los items incluidos

en ella.
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18. SUBDRENAJES Y DESAGUES

18.1 ALCANCE

Este capitulo se refiere al suministro de todos los materiales, mano de obra, equipos y a
las normas y especificaciones para la construccion de los subdrenes y desagies
mostrados en los planos o los ordenados por la Interventoria.

El Contratista suministrara toda la planta necesaria para la explotacion y seleccion de los
materiales de origen pétreo; el transporte de los mismos desde el sitio de explotacion
hasta el borde la zanja; la colocacién, conformacion y compactacion en obra de todos los
materiales; el suministro de los geotextiles y de las tuberias de drenaje; la colocacion del
geotextil y la instalacion de la tuberia en las zanjas previamente excavadas para tal
efecto; la ejecucién de los rellenos con material de filtro y la disposicion de los materiales
sobrantes, todo de acuerdo con estas especificaciones y las indicaciones de la
Interventoria.

18.2 MATERIALES
18.2.1 Material de Filtro

Los materiales para la construccion de filtros podran provenir de las excavaciones para la
construccién de las obras, o de bancos de préstamo, o de cauces naturales o de canteras,
de las caracteristicas y gradaciones solicitadas en los planos o las especificaciones. Si los
materiales en su conformacién natural no cumplen con las gradaciones solicitadas se
deberan triturar 0 mezclar hasta conseguir las gradaciones exigidas en estas
especificaciones. Para la aceptacion del material, la Interventoria tendra en cuenta los
resultados obtenidos en los ensayos de gradacién, desgaste y solidez, ejecutados de
acuerdo con las normas actualizadas de ICONTEC 77, 93, 98 y 126.

La arena que se emplee como material para filtros debera cumplir con la norma ICONTEC
174, actualizada, para efectos de interpretacion de la prueba de sanidad se establece que
en cinco ciclos del ensayo de solidez por sulfato de sodio, realizado de acuerdo con la
norma ICONTEC - 126, actualizada, no debera tener una pérdida en peso mayor al 6%.

El agregado grueso deberd ser materiales sanos, durables y no podr4 contener
cantidades visibles de materia organica, ni de particulas muy delgadas, planas o
alargadas. Se deberan eliminar los lentes o bolsas de arcilla, limos o arena muy fina. El
agregado grueso para los filtros deberd cumplir con los requisitos de sanidad que
establece que los materiales agregados sometidos a cinco ciclos del ensayo de solidez
por sulfato de sodio, realizado de acuerdo con la norma ICONTEC - 126, actualizada, no

debera tener una pérdida en peso mayor al 5% y el desgaste del material no deberé ser
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superior al 50% cuando se someta al ensayo de la Maquina de Los Angeles de acuerdo
con las normas ICONTEC 93 y 98, actualizadas.

Como material de filtro se utilizara el relleno tipo |.

18.2.2 Tuberias
18.2.2.1 Tuberia Perforada

Para los subdrenajes se utilizara tuberia de PVC corrugada y perforada de 6” de diametro,
fabricada de acuerdo con la norma DIN 1187.

18.2.2.2 Tuberia para Desagie

Para la conduccién del agua recogida por las tuberias de subdrenaje perforadas y las
procedentes de otros sitios, se empleara tuberia de PVC para alcantarillado, fabricada de
acuerdo con las normas NTC 3721y NTC 3722.

La tuberia de PVC vy los accesorios de 2” y 3” de diametro para desagie de cajas de
valvulas y otras obras, seran fabricadas de acuerdo con las normas NTC 1087 y 1341
respectivamente.

18.2.3 Geotextiles

Los geotextiles para la construccion de subdrenajes seran del tipo no tejido con una alta
resistencia a la tensién y a la descomposicion quimica y biolégica. Deben ser resistentes
al desgarramiento y poseer una buena elongacién y recuperacién bajo carga, que les
permita acomodarse facilmente a los terrenos desiguales o irregulares manteniendo su
resistencia y sin romperse. Ademas, deben tener un alto drenaje en el sentido del plano y
su porometria debe permitir el paso del agua y retener los materiales finos.

Las caracteristicas principales de los geotextiles no tejidos para ser usados en los
subdrenajes, son las siguientes:

Caracteristica Norma Especificacién
Resistencia a la Tension ASTM D-4632 >550
Método Grab (Newtons)

Elongacion a la rotura (%) ASTM D-4632 >70
Resistencia al rasgado ASTM D-4533 >180
Trapezoidal (Newtons)

Resistencia al Punzonamiento (Newtons) ASTM D-4833 >240
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18.3 CONSTRUCCION
18.3.1 Subdrenajes

El Contratista debera construir los subdrenajes mostrados en los planos o indicados por la
Interventoria.

Antes de iniciar los trabajos de construccidbn de subdrenajes, el Contratista debera
presentar a la Interventoria, un programa detallado de la construcciéon de subdrenajes y
tener la aprobacién de la misma de todos los materiales a utilizar y del replanteo de los
alineamientos, perfiles y secciones.

Durante la construccién de los subdrenajes, el Contratista deberd mantener el control
permanente de las aguas, tal como esta estipulado en el capitulo “Control de aguas
durante la Construccion” de estas especificaciones.

Una vez realizada la excavacién de la zanja de acuerdo con los alineamientos, perfiles y
secciones mostradas en los planos, se procedera a la colocacién de la tuberia corrugada
y perforada de PVC, y se mantendra en posiciébn por medio de cufias metélicas o de
madera. Luego se colocara el material de filtro en el fondo de la zanja y alrededor de la
tuberia hasta completar la seccion dada en los planos.

Los materiales de desecho, producto de la seleccién de los materiales que el Contratista
debera suministrar, asi como los sobrantes de la excavacion de las zanjas para
subdrenajes, se retiraran y dispondran de acuerdo con lo estipulado en el capitulo “Retiro
de sobrantes y disposicion de materiales” de estas especificaciones.

El Contratista debera ejecutar por su cuenta y costo, en un laboratorio aceptado por la
Interventoria, los ensayos necesarios para determinar la calidad de los diferentes
materiales y verificar la compactacion de los filtros. Antes de iniciar su colocacion debera
contar con la respectiva aprobacion de la Interventoria.

18.3.2 Instalacion de Tuberia de Alcantarillado

Todos los tubos deben colocarse sin interrupciones y sin cambios de pendientes en
sentido contrario al flujo entre estructura y estructura de conexion, con las campanas, los
enchufes hembras o collares en la direccion de aguas arriba. La tuberia debe colocarse
sobre una cimentacion estable, siguiendo exactamente los alineamientos y las rasantes
prescritos y debera quedar soportada en toda la longitud del tubo. Para la instalacion de
la tuberia deberan tenerse en cuenta siempre las instrucciones del fabricante. Se
excavaran siempre cajas apropiadas para alojar todas las campanas de las tuberias que
posean este tipo de union.
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18.3.3 Pozos de Inspeccidn
18.3.3.1Generalidades

Los pozos de inspecciéon de los desagles, deberan ser construidos de acuerdo con los
planos de disefio y con lo establecido en este capitulo, en los sitios indicados en ellos o por
la Interventoria.

Para efectos de las presentes especificaciones se considera que el pozo de inspeccion esta
dividido en cuatro partes asi: cono de reduccidn, cilindro, base y cafiuela.

a. Cono de Reduccion: Es la seccion superior del pozo de inspeccion que se
debera construir de acuerdo con lo mostrado en los planos, en ladrillo recocido
y pafietado exteriormente. Incluye los ganchos para los pasos en hierro
corrugado de 3/4" de didmetro, la base para la tapa en concreto reforzado del
tipo B (3.000 psi) o el indicado en los planos, el aro en hierro fundido y la tapa
en el material que indiquen los planos o esquemas suministrados y aprobados
por la Interventoria.

Los conos de reduccién tendran altura de 0,40 m.

Las tapas seran en hierro y nacleo de concreto, los aros se fabricaran en hierro
gris de acuerdo con la Norma A-48 de la ASTM para la clase de hierro 35. La
calidad del material debe ser tal que al golpear con un martillo un borde
rectangular se produzca una muesca pero no se separen escamas metalicas.
Para el ndcleo se utilizara concreto del tipo AD (3.500 psi).

Las tapas (arotapas) tendran una recepcion provisional por parte de la
Interventoria en el taller de fabricacion, en la cual se revisaran los materiales, las
dimensiones y la calidad de los acabados. La Interventoria no dara la recepcion
provisional si la fabricacion no cumple con las especificaciones segun su criterio.
Las tapas podran transportarse al sitio de colocacion en las estructuras cuando
tengan la recepcion provisional de la Interventoria y dara la recepcion definitiva
cuando las tapas estén instaladas adecuadamente en las estructuras.

Las tapas se fabricaran de acuerdo con las dimensiones y detalles suministrados
en el proyecto por la Interventoria. Se rechazaran los elementos que presenten
fisuras, rajaduras, agujeros, ampollas y con acabado deficiente a juicio de la
Interventoria. Las tapas deberan instalarse de acuerdo con los planos y siguiendo
las instrucciones de la Interventoria. Una vez colocadas y niveladas las tapas,
deberd dejarse transcurrir el tiempo necesario para que los concretos fraglen,
tiempo durante el cual no se permitird el paso de personas y vehiculos sobre los
pOZzos.
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b. Cilindro: Es la seccibn media del pozo de inspeccién y se construira en

mamposteria de ladrillo.

Los cilindros se construirdn en ladrillo recocido, con pafiete interior de 1 %
centimetros de espesor, dejando ganchos para pasos en hierro corrugado de 3/4"
de didametro, cada cuarenta (40) centimetros.

La estructura de los pozos tendra diametro interior de 1,18 m y espesor de muros
de 0,25 m, segun los modelos suministrados por la Interventoria y/o las
indicaciones de la misma.

C. Base y Cafiuela: Es la parte inferior del pozo de inspeccién, consiste en una
placa circular de concreto simple Tipo B (3.000 psi), sobre la cual se deben
configurar las cafiuelas correspondientes de acuerdo con los planos vy
esquemas suministrados por la Interventoria y/o las indicaciones de la misma.

18.3.3.2 Materiales

Para la construcciéon de los pozos de inspeccion los materiales seran de primera calidad.
Aquellos materiales destinados a la construccién de este tipo de estructuras y que a juicio de
la Interventoria no redinan los requisitos de calidad exigidos, o que no cumplan las pruebas a
gue eventualmente puedan ser sometidos, seran rechazados; los costos que se deriven por
los desechos o cambios seran por cuenta del Contratista.

Los materiales a utilizar son basicamente los siguientes:

e Concreto Tipo AD (3.500 psi) para nucleo de las tapas de los pozos.

e Concreto Tipo B (3.000 psi) para las bases y cafiuelas y para la base o anclaje del aro
de la tapa.

e Concreto Tipo AC (4.000 psi) para las tapas de los pozos de inspeccién, cuando el
nucleo de la tapa sea de concreto reforzado.

e Mortero de 1:2, para pega y recubrimiento interior de las paredes de espesor 1 %
centimetros.

e Ladrillo tolete recocido para las paredes de cajas y pozos de inspeccion, de resistencia
minima 300 kg/cm?, y absorcién maxima 8%.

e Varillas de hierro corrugado, de 3/4" de diametro para los ganchos que sirven de pasos
en los cilindros y conos de reduccién y acero de refuerzo en las dimensiones, calidades
y didmetros indicados en los planos y esquemas suministrados por la Interventoria para
la base del aro y el nucleo de la tapa.

18.3.4 Cunetas

En los sitios indicados en los planos se construiran cunetas de fondo plano y escalonado
en concreto de las dimensiones, formas y pendientes dadas en ellos.
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La ejecucion de las operaciones y materiales necesarios para construir las cunetas en
concreto tales como excavaciones, rellenos, concretos y acero de refuerzo, deberan
cumplir con lo especificado en los respectivos capitulos.

18.4 MEDIDA Y PAGO
18.4.1 Generalidades

Esta parte de la obra consistira en la construccion de los diferentes tipos de subdrenajes y
desagies requeridos por la obra. Los precios propuestos en la Lista de Cantidades y
Precios deberan incluir el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos para
el cargue en fabrica, transporte, descargue, manejo y almacenamiento, el suministro y la
correcta instalacion de la tuberia perforada y sin perforar para alcantarillado y sus
accesorios, de acuerdo con lo estipulado en estas Especificaciones y con los
alineamientos, pendientes y cotas que se muestran en los planos o indicados por la
Interventoria, y todos los demas trabajos que se requieran para completar esta parte de la
obra y que no tendran medida ni pago por separado.

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

1. Obras provisionales requeridas dentro del sistema constructivo del Contratista para la
correcta construccion de las obras.

2. Equipo y suministro de materiales y herramientas requeridas para llevar las tuberias
hasta su posicion final dentro de la excavacion.

3. Descargue, manejo y almacenamiento de la tuberia.

4. Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por instalaciones
defectuosas o por mal manejo.

5. Suministro e instalacion de los diferentes accesorios tales como codos, semicodos,
yees, etc.

6. Cortes de secciones de tuberia que sean necesarios para ajustar longitudes de
tuberia.

7. Control integral de aguas.

8. Cargue y retiro de los materiales sobrantes de los filtros y rellenos, hasta las zonas de
botadero o de depésito aprobados por la Interventoria.

9. Materiales de filtro o de relleno que sean rechazados y desechados antes de su
colocacion o aquéllos que una vez colocados deben ser retirados y reemplazados por
no cumplir con lo estipulado con estas Especificaciones aunque hayan sido
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aprobados por la Interventoria o aquellos producto de la seleccién que ordene la
Interventoria.

10. Todos los demés trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo

especificado en este capitulo y que no son objeto de items separados de pago.

18.4.2 Requisitos para medida y pago

La Interventoria no autorizara la medida y pago de los tramos o sectores de subdrenajes y
desagies, hasta cuando el Contratista haya completado a satisfaccion de la Interventoria
y en todo de acuerdo con estas especificaciones, los siguientes trabajos que se
relacionan con algunas partes de la obra:

1.

2.

El cargue y transporte del material excavado o de filtro sobrante o rechazado y del
proveniente de las labores de limpieza de la zona de trabajo.

Suministro de muestras y ejecucién de los ensayos a cargo del Contratista y
cumplimiento de las normas y especificaciones.

Retiro, reparacion y reinstalacion de la tuberia que resulte dafiada por causa de
instalaciones defectuosas o por mal manejo.

Terminacion completa de los trabajos de colocacion de filtros y rellenos y
reconformacion del terreno al estado en que se encontraba antes de iniciar la
excavacion.

18.4.3 Medida

1.

La medida para el pago del suministro e instalacion de tuberia de PVC perforada para
subdrenaje y de la tuberia de PVC para alcantarillado, sera la longitud total en metros
lineales (ml), incluyendo los accesorios respectivos. La medida se realizar4 sobre la
tuberia realmente colocada a satisfaccion de la Interventoria, teniendo en cuenta las
pendientes reales de instalacion. No se mediran para pago las secciones de tuberia
gue sea necesario cortar o demoler para ajustar las longitudes de tuberia al proyecto
o las condiciones encontradas en el terreno.

La medida para el pago del geotextil se hard por metro cuadrado (m2) de tela
colocada y aceptada por la Interventoria medida en el sitio y comprendida entre las
lineas y cotas mostradas en los planos. No se mediran las &reas de traslapos ni las
cantidades en exceso a las mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria.

La medida para el pago del material faltante sera el metro cubico (m3) medido en el
sitio y comprendido entre las lineas y cotas mostradas en planos o indicadas por la
Interventoria.

La medida para el pago por la construccion de los pozos de inspeccién sera la unidad
(Un) construidos por el Contratista, de acuerdo con estas especificaciones, los planos
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0 esquemas suministrados por la Interventoria y a satisfaccién de la misma. Incluye
el concreto para la base y la cafiuela y de base del aro; el cono de reduccion y el
cilindro en mamposteria incluyendo el pafiete de pega y el pafiete interior, el acero
para los pasos y la tapa para el pozo.

5. La medida para el pago de las cunetas construidas de acuerdo con estas
especificaciones, los planos y las indicaciones de la Interventoria, incluyendo el acero
de refuerzo y las juntas, serd la longitud en metros lineales.

18.4.4 Pago

Esta parte de la obra se pagara a los precios unitarios pertinentes indicados en la Lista de
Cantidades y Precios del contrato y consistird en la ejecucion de todos los trabajos
necesarios para la construccién de los subdrenajes y desagles, y debera incluir el
suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos para el cargue en fabrica,
transporte, descargue, manejo y almacenamiento, el suministro y la correcta instalacién
de la tuberia perforada para subdrenaje y de la tuberia de alcantarillado para desagiie con
Sus accesorios, la correcta instalacion del geotextil de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, la correcta colocacion de los materiales para el filtro de acuerdo con lo
estipulado en estas Especificaciones y con los alineamientos, pendientes y cotas que se
muestran en los planos o indicados por la Interventoria; el suministro de los materiales
para los filtros debera incluir los costos de cargue, transporte y almacenamiento, mano de
obra y equipos necesarios para la seleccién y mezclas de materiales para cumplir con las
gradaciones solicitadas.

Los siguientes trabajos, que se deben realizar para completar esta parte de la obra, se
mediran y pagaran como se establece a continuacion:

o Las excavaciones para las zanjas donde se colocara la tuberia y para construcciéon
de las cunetas, se mediran y pagaran de acuerdo con lo estipulado en el capitulo
“Excavacion” de estas Especificaciones.

o Los entibados que se utilicen para la construccién de los subdrenajes, previa
aprobacién de la Interventoria, se mediran y pagaran de acuerdo con lo estipulado
en el capitulo “Entibados” de estas Especificaciones.

o El retiro de los sobrantes de las excavaciones y su disposicion, se medira y pagara
de acuerdo con lo estipulado en el capitulo “Retiro de sobrantes y disposicion de
materiales” de estas Especificaciones.

18.5 ITEMS DE PAGO

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo que no tengan medida ni
pago por separado, debera estar cubierto por los precios unitarios cotizados por el
Contratista en su propuesta para los items incluidos en ella.
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19. PROTECCION DE TALUDES Y SUPERFICIES EXCAVADAS
19.1 ALCANCE

Este Capitulo, comprende las estipulaciones relacionadas con los sistemas que se deben
emplear para la proteccién de superficies naturales, de excavacién en corte abierto, para la
contencion de taludes, para mejoramiento y densificacién del nivel de cimentacion y es-
tablece las normas para medida y pago de la parte de la obra a que se refieren estos
sistemas de proteccién, entre los cuales se incluyen:

1. Proteccién con grama o empradizacion.
2. Mamposteria de piedra pegada.

3. Proteccién con Mortero para cortes

4. Muros de contencién con gaviones.

19.2 MATERIALES
19.2.1Cespedones de Grama

Para la proteccién de taludes con grama en los sitios mostrados en los planos o indicados
por la Interventoria, se deberan emplear cespedones obtenidos de zonas aprobadas por la
Interventoria. No se permitira la empradizacién mediante el sistema de siembra de semilla.

19.2.2 Mamposteria de Piedra Pegada

Esta mamposteria consistira en piedras labradas de secciones aproximadamente
rectangulares, colocadas con mortero de cemento, siguiendo alineamientos rectos.

La piedra deberéa ser de calidad aprobada, sélida y durable, sin roturas, grietas, fisuras ni
otros defectos estructurales o imperfecciones que puedan reducir su resistencia a la
intemperie. Las piedras deberan estar exentas de superficies redondeadas, desgastadas o
meteorizadas. Todas las piedras meteorizadas seran rechazadas.

Las piedras deberan estar libres de mugre, aceite o de cualquier material perjudicial que
pueda impedir la adhesién del mortero. Para pegar las piedras se utilizara mortero
mezclado en proporcion de una parte de cemento por tres de arena.

El mortero podra mezclarse a mano o con maquina de acuerdo con lo que requiera la
Interventoria. En la preparacion de mortero mezclado a mano, la arena y el cemento se
mezclaran completamente en una caja limpia y ajustada, hasta que la mezcla tenga un color
uniforme después de lo cual se agregara agua limpia en cantidad necesaria para formar una
masa plastica espesa.
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El mortero mezclado a maquina se preparara durante un tiempo no inferior a uno y medio
minutos. El mortero se usara dentro de los 45 minutos siguientes a la operacién de
mezclado. No se permitird agregar agua al mortero ya preparado. Las piedras individuales
tendrdn como minimo un espesor de 20 centimetros y su anchura no serd menor de unay
media veces su espesor.

19.2.3Mortero para cortes

En los sitios mostrados en los planos o indicados por la Interventoria se empleara mortero
para proteccion de cortes segin se indica en el numeral 6.19 del capitulo 6 de estas
especificaciones.

19.2.4Gaviones

El Contratista debera construir los muros de contencidbn con gaviones que solicite la
Interventoria para proteccion de taludes y cauces naturales o para cualquier otra finalidad.
Tales muros consistiran en canastas rectangulares, en malla de alambre galvanizado,
rellenas con piedras y dispuestas en la forma mostrada en los planos o indicada por la
Interventoria. A menos que indique algo diferente, las dimensiones tipicas de los gaviones
serdan de 2.0 m x 1.0 m x 1.0 m, y el gavién de base segun las dimensiones requeridas para
este tipo.

La malla para la armadura debera ser de triple torsion, con la forma de un hexagono
alargado en el sentido de una de sus diagonales. Se utilizara malla con abertura maxima de
5x7cm.

El alambre que se utilice en la fabricacion del gavion debera ser de acero galvanizado en
caliente con zinc puro, de calibre No0.13 (2 mm de diametro), y deberd soportar como
minimo una carga de rotura de 42 kg/mm?,

19.3 CONSTRUCCION E INSTALACION
19.3.1 Empradizacién

Por lo menos un (1) mes antes de iniciar la explotacién del pasto, la zona escogida debera
ser sometida a la aprobacion de la Interventoria. El terreno de explotacion del pasto debera
ser plano, fértil y debera contener un pasto verde oscuro y en estado de desarrollo vigoroso.

El Contratista suministrara, preparara, cortard, transportara y colocara los cespedones de
grama y sera responsable de su cuidado hasta que el pasto haya comenzado a enraizar. El
transporte de los cespedones deberd hacerse dentro de las 24 horas siguientes al corte de
los mismos y se debera ejecutar en tal forma que no se pierda su capa vegetal. La
Interventoria podra autorizar el almacenaje de los cespedones si se mantiene en las con-
diciones adecuadas de humedad, protegiéndolos del sol y evitando que se enraicen en el
lugar del almacenaje.
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La colocacion de los cespedones debera hacerse a medida que avanza la excavaciéon. Una
vez colocado el cespedon deberd iniciarse la operacion del riego permanente del mismo, la
cual debera prolongarse durante todo el tiempo de duracion de la obra. La Interventoria
podra aprobar la interrupcion del riego, en épocas de lluvias, si a su juicio no se requiere el
riego artificial para el adecuado crecimiento del pasto.

Donde a juicio de la Interventoria, sea necesario, los cespedones deberan fijarse al suelo
con estacas, para evitar que se deslicen y asegurar su perfecto contacto en el suelo.

19.3.2 Mamposteria de Piedra Pegada

La colocacion de la mamposteria de piedra pegada se comenzara desde el pie del talud en
donde se colocaran las piedras mas grandes. Los espacios entre las piedras se llenaran
con mortero hasta obtener una superficie uniforme y adecuada para resistir la accién del
agua. Se dejaran tubos y mangueras para colectar las aguas de infiltracion en los sitios
indicados por la Interventoria.

19.3.3 Proteccion con Mortero para Cortes Verticales

El mortero para la proteccién de cortes verticales cumplira lo establecido en el numeral 6.19
del Capitulo 6 de estas especificaciones.

19.3.4 Muros de Contencion con Gaviones

La colocacién y llenado de las canastas para la construccion de los gaviones debera
hacerse observando las siguientes instrucciones generales:

1. El relleno de las canastas debera efectuarse con fragmentos de roca o cantos
rodados, resistentes y durables. La dimension de cada fragmento de roca o canto
debera estar comprendida entre 10 y 30 cm.

2. El terreno de fundacion debera ser nivelado, suprimiéndose las depresiones o
salientes. Sobre este terreno, cuando asi se especifique, debera construirse una
capa continua de grava y arena, con los espesores indicados en los planos u
ordenados por la Interventoria. Sobre la capa descrita anteriormente, se colocaran
los gaviones de base, en la forma como se indica en los planos o segun las ins-
trucciones de la Interventoria.

3. Los gaviones de base deberan colocarse en forma tal que por los menos la mitad de
su altura quede por debajo del lecho o terreno existente, a menos que los planos o
la Interventoria indiquen otra forma de colocacion.

4. Las canastas deberan ser llenadas y amarradas en el sitio exacto donde han de
guedar definitivamente y no se permitir4 ningun transporte de las mismas una vez se
haya efectuado el llenado. Durante la operacion de llenado, las canastas deberan
mantenerse firmes y en posicion correcta. Las aristas tanto verticales como
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horizontales de cada gavion deben ligarse firmemente con las correspondientes de
los gaviones adyacentes. El relleno de las canastas debera efectuarse a mano,
colocando cuidadosamente las piedras de mayor tamafo en la periferia y el resto de
tal forma que se obtenga una masa rocosa bien gradada, con minimo porcentaje de
vacios y con superficies de contacto entre gaviones parejas y libres de entradas o
salientes.

5. Se tendra especial cuidado de no formar zonas de gran acumulacion de piedras
pequefias. En ningln caso se permitird el llenado por medio de canalones o
cualquier método que pueda producir una segregacion arbitraria de tamafos.

19.3.5 Enrocado

El enrocado sera construido en el sitio y con las dimensiones mostradas en los planos y
las indicaciones de la Interventoria.

Los fragmentos o bolos de roca que se utilicen, seran angulares, solidos, durables, no
meteorizados y resistentes a la abrasion; no tendran laminaciones ni clivajes débiles, ni
presentaran tendencia a la exfoliacion y tampoco seran solubles. El peso especifico del
material para el enrocado segun norma ICONTEC 176 sera de 2,5 minimo y la pérdida
por abrasion segin norma ICONTEC 93, de 50% maximo.

Los fragmentos de roca se colocaran en tal forma que queden firmemente ajustados unos
con otros, dejando el minimo de vacios entre ellos.

La superficie exterior del enrocado terminado serd uniforme, densa, sin salientes ni
depresiones que modifiquen las medidas y pendientes indicadas en los planos.

El enrocado se debera conservar hasta la terminacion y aceptacion final de las obras; por
lo tanto, el material desplazado por cualquier causa, se debera colocar de nuevo,
cumpliendo las condiciones indicadas en los planos y los requisitos establecidos en las
especificaciones.

Los ensayos y pruebas que se requieran, estaran a cargo del Contratista y se efectuaran
de acuerdo con las especificaciones y las decisiones del Interventor al respecto.

19.4 MEDIDA Y PAGO
19.4.1 Generalidades
La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistird en el suministro de toda la mano de obra, equipo y materiales, y en la

ejecucion de todo lo requerido para realizar la proteccion de los taludes y mejoramiento
del nivel de cimentacion.
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Los siguientes trabajos que se deben realizar para completar esta parte de la obra se
medirdn y pagaran segun se establece a continuacion:

1. Suministro y colocacion del mortero para la proteccion de cortes, segun lo establecido en
el capitulo 6.

2. Empradizacion segun lo especificado en el Capitulo 2.

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

1. El retiro de los materiales provenientes de la adecuacién de las superficies y de las
perforaciones para la ejecucion de los trabajos y el transporte de éstos a las zonas
de desecho.

2. Suministro de las canastas, formaletas, materiales de llenado, llenado y amarre de
las canastas y en general, por toda la mano de obra, materiales y transporte,
herramientas y cualquier otro elemento o equipo necesario para construir los
gaviones conforme a estas especificaciones.

3. Ejecucion de perforaciones y suministro y colocacion de las tuberias y mangueras
para colectar las aguas de las superficies sobre las cuales se coloque la
mamposteria de piedra.

4. Suministro y colocacion de elementos para sujecion de los cespedones de pasto, asi
como por el riego artificial, y por cualquier otro concepto relacionado con la
explotacion, transporte y colocacién del pasto.

5. Limpieza, escarificacion y demas actividades relacionadas con la preparacion de las
superficies para la colocacion de la piedra pegada y para la siembra de pasto.

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

19.4.2 Medida

1. La medida para el pago de la construccion de la mamposteria de piedra pegada
sera el area, en metros cuadrados, cubierta dentro de los limites mostrados en los
planos o indicados por la Interventoria.

2. La medida para el pago del suministro y colocacion de gaviones sera el volumen en
metros cubicos de gaviones construidos de acuerdo con lo mostrado en los planos o
indicado por la Interventoria.

3. La medida para el pago de la construccion de enrocado sera el metro cubico.
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19.4.3 Pago

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistird en la ejecucién de todos los trabajos necesarios para construir la
proteccion de taludes y de superficies excavadas y para mejoramiento y densificacion del
nivel de cimentacion, debera incluir el suministro de todos los materiales, instalaciones,
equipo y mano de obra necesarios para completar esta parte de la obra y todos los trabajos
relacionados con la misma que no tendrdn medida ni pago por separado.

19.4.4 items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los items incluidos en ella.
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20. SUMINISTRO DE TUBERIAS, VALVULAS, SISTEMA PARA VALVULAS,
VENTOSAS, PURGAS, PIEZAS ESPECIALES, ACCESORIOS

20.1 ALCANCE

El presente capitulo contiene las Especificaciones Técnicas para el suministro de las
tuberias de presion, valvulas, sistemas para vélvulas, ventosas, purgas, piezas especiales,
accesorios y demés elementos requeridos para la linea de conduccion objeto de la presente
licitacion.

20.2 GENERALIDADES

Las tuberias con sus correspondientes piezas especiales y accesorios podran ser de
cualquier material que cumpla con los requerimientos de presién y caudal del proyecto
ademas de las normas y demdas requerimientos contenidas en las presentes
Especificaciones Técnicas.

Tanto las propuestas para el caso basico, como las propuestas alternativas se sujetaran en
todo a las presentes Especificaciones Técnicas y NO se admiten desviacion alguna a las
mismas.

Los planos descriptivos del proyecto objeto de la presente licitacion son planos tipicos que
aplican a cualquier tipo de tuberia, el proponente debera incluir la revisién y adecuacion de
los planos a las dimensiones y caracteristicas del tipo y material de tuberia ofrecida, piezas
especiales y accesorios ofrecidos, ademas debera ejecutar los planos de despiece a que
hubiere lugar, efectuar el calculo de cantidades de obra, elaborar el presupuesto y en
general presentar todo tipo de informaciéon que permita la correcta evaluacion de la
propuesta.

Para todas las tuberias de la conduccién instaladas en zanja los proponentes deberan
presentar lo solicitado en un solo material de fabricacion; para las tuberias instaladas en
viaductos, se deberd cotizar solo tuberia de acero.

Si la Interventoria acepta el tipo de tuberia ofrecido y el proponente no describiese o
incluyese correctamente todos los items de pago involucrados en la tuberia ofrecida, para
efectos de pago la Interventoria los considerara involucrados dentro del costo global por
metro lineal en el “Suministro de tuberias, piezas especiales y accesorios”.

Para todo tipo de tuberia propuesta, se deberan suministrar las correspondientes piezas
especiales, uniones y demas elementos que se requieran para absorber las fuerzas de
empuje. EIl proponente debera presentar a la Interventoria la informacion técnica que
demuestre y garantice la efectividad del sistema propuesto.
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El proponente al que se le adjudique el contrato debera elaborar los planos de planta — perfil
y detalles requeridos, con las dimensiones y caracteristicas de la tuberia, piezas especiales y
accesorios aceptados por la Interventoria para la correcta ejecucion de la obra.

El proponente debera tener en cuenta que en caso de variaciones técnicas, éstas deben
estar expresamente indicadas en el formulario correspondiente.

El Contratista debera garantizar que el suministro es totalmente apto y que brindara total
seguridad durante su funcionamiento bajo las condiciones especiales a que estara sometido
y/o que se deriven de éstas y teniendo en cuenta que cualquier falla en él y particularmente
en la tuberia podra poner en peligro la vida y los bienes de los habitantes de los sectores en
donde se instalen.

El proponente deberd incluir, memorias de calculo y lo que hubiere lugar que a su juicio
sean necesarios para demostrar que las tuberias y demas elementos ofrecidos se ajustan
a las condiciones de caudal y presion y especificaciones establecidas en los planos.

20.3 NORMAS

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

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

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

1. ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas.
2. AWWA American Water Works Association

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

6. AISC American Institute of Steel Construction

7. SSPC Steel Structures Painting Council

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

10. PCA Portland Cement Association

11. AWS American Welding Society

12. ISO International Organization for Standarization
13. ASA American Standard Association

14. DIN Deutsche Industrie Normen

15. USBR United States Bureau of Reclamation
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16 NEMA National Electrical Manufactures Association
21. NEC National Electric Code
18. MSS Manufactures Standardization Society of the Valve and
Fittings Industry — Steel Pipe Line Flanges
19. AASHTO American Association of State Highway and Transport
Officials
20. IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

Por su parte el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000, establece las
Especificaciones y Normas técnicas que deben cumplir las tuberias de acueducto a presion,
en la tabla que corresponde a la B.6.136. del RAS 2000.

El sistema de pesas y medidas para los propésitos de la obra seré el Sistema Internacional
de Unidades SlI, oficialmente reconocido en Colombia, el cual rige para el suministro, segun
la dltima edicion autorizada por ICONTEC.

20.4 PLANOS E INFORMACION TECNICA
20.4.1 Generalidades y Alcance del Suministro de Planos e Informacidn Técnica

El Contratista suministrara para aprobacion la lista de planos, los planos generales, de
detalle y despieces, los planos de taller; y de acuerdo con las condiciones particulares de su
suministro: los planos de partes embebidas, los catalogos en donde se indiquen las partes
de repuesto y las listas correspondientes; los catdlogos de ensamblaje, las instrucciones de
operacidon y mantenimiento, los procedimientos de soldadura, las instrucciones para
almacenamiento, y en general todos los planos, calculos e informacion que se requiera para
su fabricacion, transporte e instalacion y para demostrar que cumple con los requerimientos
de estas Especificaciones Técnicas.

20.4.2 Requisitos de Presentacion

20.4.2.1 Dimensiones

Toda la informacién técnica mencionada en el numeral anterior debera tener dimensiones en
el sistema métrico decimal; si el fabricante utiliza otro sistema, cada dimensioén sera escrita
con su equivalente métrico.

20.4.2.2 Idioma

Los planos, catalogos y demds informacion técnica seran elaborados en espafiol, la
Interventoria no aceptara ningun otro idioma.

20.4.2.3 Requisitos basicos de los Planos

Todos los planos que se suministren incluirdn la siguiente informacion pero sin limitarse a
ella:
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. En el titulo se incluird el nombre de la Interventoria y del Proyecto.

Todos los materiales en el plano deberan ser identificados y referenciados a las normas
de materiales mas recientes a las que se cifien.

. Enlos planos se incluiran las dimensiones, pesos, cargas, tolerancias, ajustes, acabados,

uniones, métodos de soporte y anclaje para permitir el disefio de las estructuras de
cimentacion y estructuras hidraulicas si fuere el caso y toda la informacién requerida para
demostrar que el suministro cumple con las Especificaciones.

El formato del plano debera ser preferiblemente en un tamafio de 1.0 x 0.7 m; sin em-
bargo el Contratista podra presentar otro formato para aprobacién por parte de la
Interventoria; y ademas, debera suministrar la informacién en un medio magnético en un
formato legible para el programa AutoCAD.

En general el Contratista deberd presentar los planos en forma uniforme tanto en su
dimensién como en la informacién del rétulo solicitado en estas Especificaciones.

20.4.3 Planos que debera suministrar el Contratista

De conformidad con las secciones anteriores, el Contratista debera suministrar, entre otros y
sin limitarse a ellos, los planos, en un medio magnético y en un formato legible para el
programa AutoCAD y documentos técnicos:

1.

2.

Planos detallados de las partes embebidas en concreto.

Planos generales, de detalles y despieces de todas las tuberias y elementos de la
conducciéon y sistemas de valvulas, con todos los ajustes que se requieran en la
respectiva obra.

Planos de fabricacion, ensamblaje y planos finales de equipos, valvulas, tuberias y
elementos.

. Informacién con esquemas sobre los procedimientos de soldadura que se emplearan en

la fabricacion de las tuberias, indicando la clase de electrodos, el amperaje requerido en
los equipos de soldadura, tipo de uniones soldadas, biseles (con indicacion del ancho del
hombro y &ngulo del bisel), numero de pases de soldadura, separacion entre las planchas
0 laminas a soldar y los demas datos que pueda requerir la Interventoria para la
aceptacion del procedimiento de soldadura.

. Todos los equipos, tuberias, véalvulas, accesorios y componentes relacionados en los

planos y demds informacion técnica deberan estar plenamente identificados, indicando las
normas que se siguen. En los dibujos se mostraran claramente las dimensiones vy tole-
rancias, acabados, etc., con los cuales se demuestra que el suministro cumple con las
caracteristicas técnicas ofrecidas y garantizadas en la propuesta correspondiente.
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6. El Contratista deber4 permitir a la Interventoria examinar los planos de taller que
considere necesarios para permitirle determinar lo adecuado de los planos de despiece
del Contratista.

7. Folleto de instrucciones sobre el montaje, puesta en marcha, operacién y mantenimiento
valvulas, acompafiados de los catalogos correspondientes.

8. Una vez terminada la fabricacion el Contratista remitira a la Interventoria dentro de los
diez (10) dias siguientes a la entrega del suministro, en original reproducible y dos copias
y en un medio magnético y en un formato legible para el programa AutoCAD, de todos los
planos, listas, etc., en donde se consignen las revisiones y cambios que se hayan
efectuado durante la fabricacion.

9. Memorias de célculo que respaldan todos los planos, disefios, seleccion de materiales y
valvulas y en general toda la informacién que pueda ser necesaria para la revision de los
disefios.

20.4.4 Informes de Pruebas

El Contratista debera suministrar a la Interventoria tres (3) copias de los informes de
pruebas, que se hayan efectuado en el taller para cada item del suministro.

20.4.5 Lista de Planos

El Contratista debera someter a la aprobacion de la Interventoria una lista de los planos que
se propone suministrar. Esta lista debera enviarse dentro de los diez (10) dias siguientes a la
fecha de la firma del Contrato con la Interventoria, junto con el programa de entrega de los
mismos, identificandolos con un nimero de serie y un titulo descriptivo. Este programa
deberé ser concordante con el programa de fabricacion aprobado por la Interventoria.

En la ejecucion del programa de entrega de documentos, se debera tener en cuenta que
cada documento debera entregarse con un plazo superior a diez (10) dias de la fecha en que
se pretende iniciar la fabricacion correspondiente.

La Interventoria revisard la lista y la devolverd con las modificaciones necesarias al
Contratista; la ultima lista aprobada por la Interventoria formara parte integral del Contrato.
Esta lista sera revisada y podra ser cambiada o aumentada durante el tiempo de vigencia del
Contrato.

20.4.6 Envio de Planos para Aprobacion

La Interventoria tomara un plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo, para revisar
y devolver los planos con su respectiva aprobacion, comentarios o rechazo. Si transcurrido
este plazo la Interventoria no devuelve los planos sometidos a aprobacion o no hace
comentario alguno, éstos se consideraran aprobados por la Interventoria. Si el Contratista no
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cumple con el programa de entrega de planos para aprobacion, la Interventoria quedara rele-
vada a devolver los planos en el plazo establecido, y la responsabilidad por cualquier efecto
sobre los suministros contratados, por no disponerse de planos aprobados, sera
enteramente del Contratista.

El Contratista no debera adelantar ningun trabajo antes de la aprobacion de los planos y
documentos por la Interventoria, y en caso de que asi lo haga, estos trabajos seran por su
cuentay riesgo.

La aprobacion que se imparta a los planos del Contratista no exime a éste de su obligacién
de cumplir todos los requisitos de estas Especificaciones, o de su responsabilidad por la
correccion de tales planos.

Los planos, devueltos al Contratista con las anotaciones "Aprobado en General" y "Aprobado
excepto lo Anotado" autorizan al fabricante para proceder con la fabricacién, o suministrar los
elementos cubiertos por dichos planos sujetos a los cambios y a las correcciones que en
ellos se indique.

Cuando los planos, sean devueltos con las anotaciones "Aprobado excepto lo Anotado” o
"Devuelto para Correccion" el fabricante deberd hacer las correcciones necesarias y
volverlos a enviar para su aprobacion dentro de los diez (10) dias siguientes a la fecha de
recibo, de manera similar a la descrita anteriormente.

Cada revision hecha durante la duracion del Contrato debera identificarse en un libro de
correcciones con un numero, fecha y objeto de la revision, estableciendo de esta manera un
control adecuado. Igualmente, esta revision también debera indicarse en la casilla destinada
para ello sobre el plano.

Una vez que el Contratista reciba las copias de los planos con el sello de "Aprobado en
General" debera enviar dos copias de cada uno de ellos a la Interventoria Igualmente
debera enviar a la Interventoria los planos en un transparente reproducible y en un medio
magnético en un formato legible para el programa AutoCAD. La Interventoria tendréa derecho
de solicitar al Contratista todos los detalles adicionales y ordenarle hacer los cambios en los
planos de despiece que sean necesarios para lograr que el suministro esté de acuerdo con
las disposiciones o propositos de las Especificaciones, sin costo adicional para la
Interventoria.

20.4.7 Planos de Licitacién y Planos de Fabricacién

El Contratista no debera utilizar para propésitos de fabricacion y suministro o para compra de
materiales, los planos de licitacion, excepto cuando a éste respecto sea autorizado por
escrito por la Interventoria.

El Contratista debera preparar y suministrar planos de fabricacion e instalacion y catalogos
de ensamblaje de los elementos que suministrar4, de acuerdo con las estipulaciones y
requerimientos establecidos.
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La aprobacion por parte de la Interventoria de cualquier plano presentado por el Contratista
no eximira a éste de la responsabilidad que tenga por cualquier error contenido en dicho
plano.

La Interventoria no aceptard los suministros que se hayan hecho siguiendo planos de
fabricacién incorrecta, o por suministros ejecutados siguiendo planos incorrectos expedidos
por el Contratista.

20.5 CALIDAD DEL SUMINISTRO
20.5.1 Generalidades

Todas las tuberias, piezas especiales, accesorios, valvulas y demas elementos
suministrados dentro del alcance del trabajo deben ser nuevos, sin uso, adecuadamente
elaborados, libres de defectos y totalmente apropiados para el uso pedido; deben ser del
mas moderno disefio y haber demostrado un rendimiento satisfactorio en condiciones
similares de servicio a aquellas en que van a ser usados.

Todos los elementos y los materiales para los cuales se citan normas de fabricacion y
operacion deben cumplir los requerimientos aplicables de estas normas, incluyendo las
ultimas revisiones y adiciones vigentes en la fecha de la propuesta.

Otras normas que el proponente utilice deberan suministrarse con equivalente a las normas
aqui especificadas y la Interventoria se reserva el derecho de aceptar su utilizacion.

Todo el suministro y sus partes deberan ser accesibles a través de cubiertas removibles que
permitan facil inspeccién, desmantelamiento, servicio, reemplazo de partes y montaje.

Todas las piezas deberan ser de produccion normalizada y las piezas semejantes de
elementos iguales deberan ser totalmente intercambiables.

Las partes y componentes que requieran ajuste deberan tener el suficiente rango de
regulacién para satisfacer todas las condiciones variables del elemento. En los casos en que
sea posible, el ajuste se hara en fabrica.

El disefio de todos los suministros debera ser el mas simple, para llenar los requisitos de
operacion especificados.

Cuando no se especifique la calidad de parte de los suministros se entendera que los
materiales y mano de obra a usarse seran de la mejor calidad disponible.

En general debera evitarse el contacto entre metales diferentes para prevenir la corrosion
electroquimica, siempre que sea posible.
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Se utilizaran tornillos de bronce, de acero inoxidable o niquelados en la union de piezas
ferrosas cuando no se pueda dar proteccién adecuada por medio de pintura o cuando su
remocién sea frecuente. Los filetes de los tornillos a la vista deberan recubrirse con grasa
grafitica. Los remaches seran del mismo material de las partes que remachan y la junta
debera ser cubierta para sellar la rendija entre las partes.

Los instrumentos de medida seran herméticamente sellados.

Las piezas galvanizadas o niqueladas no podran unirse con soldadura después de
galvanizadas o nigueladas.

Todo el suministro deberé tener placas donde se indique el nombre del fabricante, el nUmero
de serie, tipo, nimero de identificacion y cualquier otra informaciéon pertinente. Todas las
placas tendran los letreros e inscripciones en idioma espafiol sujetos a aprobacion por la
Interventoria.

Los equipos y suministros comprendidos en estas Especificaciones que resulten defectuosos
0 que no cumplieren con los requisitos funcionales, factores de seguridad, confiabilidad y
demés condiciones especificadas, seran rechazados por la Interventoria.

Seré responsabilidad del Contratista el hacerse cargo del suministro o material rechazado,
luego de que la Interventoria le envie el aviso de rechazo.

Los esfuerzos permisibles de trabajo de los materiales no podran en ningln caso ser
excedidos cuando los materiales se encuentren sometidos a las condiciones mas severas de
carga esperadas.

20.5.2 Fabricaciéon

El Contratista ejercera en la fabricacion de los suministros su propio control de calidad para
que los productos sean de la mejor calidad, dentro de estandares reconocidos como tales.
La informacion sobre este control debera estar disponible para la Interventoria o su repre-
sentante, durante la vigencia del Contrato.

El Contratista asumira igual responsabilidad por los elementos que adquiera de otro
fabricante, para integrar los suministros.

El Contratista colaborara con la Interventoria para que ella ejecute otros controles e
inspecciones que considere necesarios durante la fabricacion de los suministros.

20.6 ALCANCE DEL SUMINISTRO Y ESPECIFICACIONES DE LAS TUBERIAS,
VALVULAS, PIEZAS ESPECIALES Y ACCESORIOS.

El suministro consiste en toda la mano de obra y materiales y en todas las operaciones
necesarias para la fabricacion, ensayos en la fabrica, almacenamiento, transporte y
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despacho al sitio de entrega de todos elementos indicados en la Lista de Cantidades y
Precios y en los Planos de Licitacion.

El trabajo que debera realizar el Contratista incluye, la ejecucion del disefio detallado de la
tuberia (planos de despiece), sus accesorios y sus conexiones con otros equipos o sistemas
de tuberia existentes, segun se solicite en los planos; preparacion de los planos de taller y
despieces, suministro de toda la mano de obra, equipos y materiales; fabricacién de todos
los componentes de la tuberia, piezas especiales y accesorios; aplicacion de los
recubrimientos de proteccidn interna y externa para la tuberia y piezas especiales y prueba
en fabrica. De lo anterior el Contratista ejecutara lo que corresponda para las valvulas,
sistemas de valvulas y demas elementos.

20.6.1 Normas y Materiales

El proponente deberd cumplir con las especificaciones generales sobre normas y materiales
estipuladas en la Seccién “Normas” de la presente especificacion.

20.6.1.1 Fabricacién de la Tuberia

La fabricacion de las tuberias cualquiera que fuera su material debe cumplir con las normas
especificadas en la tabla B.6.16. del RAS 2000.

Material de la tuberia Norma Técnica Colombiana Otras Normas
ACERO NTC 10 AWWA C 200
NTC 11 AWWA C 208
ASTM A 589
CONCRETO NTC 747 AWWA C 300
REFORZADO CON AWWA C 301
CILINDRO DE ACERO - AWWA C 302
CCP O SIN CILINDRO AWWA C 303
AWWA C 304
ASTM C 822
FIBRA DE VIDRIO -|NTC 3871 ASTM D 2310
GRP NTC 3919 ASTM D 2992
ASTM D 2996
ASTM D 2997
ASTM D 3517
AWWA C 950
HIERRO DUCTIL - HD NTC 2587 AWWA C 151
NTC 2629 AWWA C 150
ISO 2531
ISO 4179
ISO 8179
ISO 8180
POLIETILENO - PE NTC 1602 * AWWA C 901-96
NTC 1747 AWWA C 906-90
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NTC 2935 ASTM D 2239
NTC 3664 ASTM D 2737
NTC 3694 ASTM D 3035
ASTM D 3350
POLICLORURO DE|NTC 382 ASTM D 1784
VINILO - PVC NTC 369 ASTM D 2241
NTC 539 AWWA C 900
NTC 1339 AWWA C 905
NTC 2295 AWWA C 907
DIN 16961

* Solo para tuberias de polietileno clase 40

NOTA: Las Normas técnicas colombianas NTC deben tener prioridad

20.6.1.1.1

Especificaciones y control de calidad de las tuberias

En relacién con las especificaciones técnicas de las tuberias y de sus accesorios, debe
cumplirse con los requerimientos de las hormas Técnicas Colombianas correspondientes, y
en caso de que estas no existan, con las normas AWWA, ASTM, DIN u otras normas
técnicas equivalentes, las cuales se encuentran en la tabla B.6.20.

Ensayos por material

Normas Técnicas NTC

Otras Normas

TUBERIAS DE ACERO

Prueba Hidrostética de AWWA C 200
tubo recto

Propiedades fisicas ASTM A 370
Propiedades Quimicas ASTM A 751

TUBERIAS DE CONCRETO REFORZADO CCP Y PCCP

Propiedades

AWWA C 300, C 301, C302
AWWA C 303, C 304

TUBERIAS DE PVC

constante

Dimensiones NTC 3358 ASTM D 2122
Aplastamiento NTC 382 ASTM D 2241
Acondicionamiento de |NTC 718 ASTM D 618
plésticos

Atoxicidad NTC 539 NFS Standar 14
Olor y sabor NFS Standar 14
Tiempo de falla a presion | NTC 3578 ASTM D 1598
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Presion de rotura a corto | NTC 3579 ASTM D 1599
plazo

Clasificacion del |NTC 369 ASTM D 1784
compuesto para

extrusion de PVC vy

CpPVC

Resistencia al impacto NTC 1125 ASTM D 2444
Calidad de extrusiéon ASTM D 2152
Prueba hidrostatica NTC 3257 ASTM D 2837

TUBERIAS DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO - GRP

Dimensionamiento NTC 3871 ASTM D 3567

Resistencia a tension | NTC 3871 ASTM D 2992

hidrostatica alargo plazo

Resistencia a tension | NTC 3871

diagonal

Resistencia a tension|NTC 3871 ASTM D 638

longitudinal

Resistencia a compresion | NTC 3871 ASTM D 695

longitudinal

Tension transversal NTC 3871 ASTM D 2290

Ensayo de solidez NTC 3871

Ensayo de rigidez ASTM D 2412

Contenido de vidrio ASTM D 2584
ISO 1172

Estanqueidad de juntas ASTM D 4161

TUBERIAS DE POLIETILENO

Dimensiones y tolerancia | NTC 3358 ASTM D 2122

Contenido negro de|NTC 664 ASTM D 4218

humo ANSI/ASTM D 1603

Presion de rotura NTC 3257 ASTM D 1598
ASTM D 1599

Prueba de presion | NTC 1747 AWWA C 901

sustentada a elevada

temperatura

Tiempo de falla a|NTC 3578 ASTM D 1598

presion constante ASTM D 1599

Esfuerzo de anillos a ASTM D 2290

tension

Densidad ASTM D 2839
ASTM D 1505
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indice de fluencia

ASTM D 1238

Prueba de flexion

AWWA C 906-90

Agrietamiento ambiental

NTC 1602

TUBERIA DE HIERRO DUCTIL

Acoples y accesorios

NTC 2587

Los proveedores deben presentar la certificacion de control de calidad otorgado por el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC), asi como la certificacion de su
utilizacion en trabajos exitosos y de importancia realizados en el pasado, ya sea en Colombia

o en el exterior.

Los productos importados deben acompafiarse de certificacion de calidad segun la Norma

ISO 9000.

20.6.1.2

Las piezas especiales seran fabricas y aprobadas de acuerdo con lo establecido en la

Fabricacion de Piezas Especiales

siguiente tabla que corresponde a la Tabla B.6.20. del RAS 2000:

Normas Técnicas de los accesorios segun el material

Material Normas Técnicas Otras Normas
Colombianas

ACERO

e Bridas AWWA C 207 — ASTM A 961
Uniones AWWA C 606

e Acoplamientos con AWWA C 219 — ASTM F 682
manguito

e Uniones campana — AWWA C 111
espigo

e Uniones soldadas AWWA C 206 — ASTM A 865
en el campo

HIERRO DUCTIL

¢ Revestimiento
mortero
centrifugado
Uniones

¢ Uniones campana —
espigo

e Bridas

NTC 2629

NTC 2587

NTC 2587
NTC 2587

AWWA C 104

AWWA C 110 - C 153

AWWA C 111
AWWA C 115
ISO 2531
ISO 2230
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ISO 4633
HIERRO FUNDIDO |NTC 3359 AWWA C 151
NTC 2587
NTC 2629
CONCRETO NTC 1328 AWWA C 300 - C 301
AWWA C 302 - C 303 - C 304
ASTM C 822
PVC
Uniones mecanicas | NTC 2295 ASTM D 3139
o Empaques de
caucho NTC 2536 ASTM F 477
e Accesorios NTC 1339 ASTM D 2466
soldados o
roscados
POLIETILENO NTC 2935 ASTM 2609
NTC 3410 ASTM 2683
NTC 3409 ASTM 3261
FIBRA DE VIDRIO NTC 3877 ASTM 3567
ASTM 4161

Para las tuberias de acero soldado, las piezas especiales deben ser disefiadas y
fabricadas de acuerdo con las normas y recomendaciones de la AWWA. En el caso
particular de curvas de deflexion inferiores a 8° pueden ejecutarse en campo, a través del
corte oblicuo de los tubos.

20.6.1.3 Propiedades Fisicas y Quimicas de los Materiales

Las propiedades fisicas y quimicas de los materiales empleados en la fabricacién de la
tuberia y piezas especiales seran verificadas siguiendo los procedimientos de prueba es-
tablecidos en las Normas bajo las cuales la tuberia sea suministrada y con lo estipulado en
estas especificaciones.

20.6.1.4 Calificaciéon de Soldadores y Procedimientos de Soldadura

El Contratista debera presentar para aprobacion los soldadores y procedimientos de sol-
dadura que realizaran y que se emplearan en la fabricacién de las tuberias de acero y de
concreto, los cuales seran calificados de acuerdo con lo establecido en la Seccién IX del
Cédigo ASME.

20.6.1.5 Soldadura de Produccién

Las soldaduras de produccion y sus pruebas, de las tuberias de acero y concreto seran
ejecutadas de acuerdo con lo establecido en las Normas de fabricacion y con lo estipulado
en estas Especificaciones. La Aplicacion de soldadura manual como soldadura de produc-

cién, queda restringida estrictamente a la aprobacion previa de la Interventoria a quien debe-
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Pagina

Contrato de Consultoria No. 272.

Elaboracion y entrega de estudios y S e r ° I
CONSORCIO disefios para proyectos de acueducto, . uon O(lu

H Act 1A Libestod y Ondes
H&H 2009 San?amlento baSICO. y prevencion y Presidencia  Agencia Presidencial para la Accién Social
atencion de emergencias en el marco de Repibica de Colombia y la Cooperacién Internacional
los planes departamentales de agua en

el Departamento de Santander.

171 DE 205

ra demostrarsele la inaplicabilidad de las maquinas de soldadura automatica en las piezas
cuya soldadura se desea aplicar.

20.6.1.6 Proteccion Interior y Exterior

20.6.1.6.1 Tuberiay piezas especiales en acero con revestimiento segun AWWA C-
210

Toda la tuberia, codos, tees y demas accesorios complementarios, que no se instalen en
contacto con rellenos, seran suministrados con recubrimiento exterior de acuerdo con la
Norma AWWA C-210 e interior con recubrimiento segiin Norma AWWA C-205.

20.6.1.6.1.1 Preparacion de la Superficie Exterior

Se efectuara de acuerdo con la clasificacién del "Steel Structural Painting Council* SSPC-
SP-10 (Grado metal casi blanco).

20.6.1.6.1.2 Pintura Imprimante

El imprimante aplicado dentro de las seis horas siguientes a la preparacion de la superficie,
serd epoxidico de dos componentes que contengan pigmentos inhibidos no toxicos,
disefiados para prevenir el desprendimiento del sistema. La relacion de los componentes por
volumen, la composicién de los componentes, o mismo que las propiedades de la pelicula
estaran de acuerdo a la norma AWWA C-210.

20.6.1.6.1.3 Pintura de Acabado

La pintura de acabado de alquitran de hulla epoxidico, de dos componentes de un color
aprobado por la Interventoria se aplicara dentro de un lapso de 4 a 24 horas después de
haberse aplicado el imprimante. Las caracteristicas de la pintura de acabado y su aplicacion
estaran de acuerdo con la norma AWWA C-210.

20.6.1.6.1.4 Pruebas

Se realizaran todas las pruebas de laboratorio y de fabrica estipuladas en la Norma AWWA
C-210. Los costos en que se incurra por este concepto correran por cuenta del Contratista.

20.6.1.6.1.5 Proteccién de las juntas de campo

El Contratista deberd incluir en su suministro todos los componentes necesarios para la
aplicacion en campo del sistema completo de pintura de proteccion anticorrosivo en las
franjas que se han dejado libres en los extremos, después de que hayan sido soldados los
tubos.
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20.6.1.6.2 Tuberiay piezas especiales en acero con revestimiento segun AWWA C-
205

Toda la tuberia, codos, tees, reducciones y demas accesorios complementarios que se
deban instalar en zanja deberan ser suministrados con recubrimiento interior y exterior en
mortero de cemento cifiéndose a lo especificado en la Norma AWWA C-205 y teniendo en
cuenta lo establecido en el numeral 19.6.2.2.

20.6.1.6.3 Tuberiay piezas especiales en concreto tipo CCP

Las caracteristicas, aplicacion, pruebas e inspeccion del recubrimiento de mortero de
cemento interior y exterior de la tuberia, accesorios y piezas especiales se cefiiran a lo
especificado en las Normas ICONTEC 747y AWWA C-303.

20.6.1.6.4 Tuberiay piezas especiales en Fundicién de Hierro Ductil
20.6.1.6.4.1 Proteccion Interna

Todos los tubos, accesorios y piezas especiales que sean suministradas deberan tener
proteccién interna en mortero de cemento de acuerdo con la Norma ISO 4179 y AWWA C-
104.

20.6.1.6.4.2 Proteccion Externa

Todos los tubos, accesorios y piezas especiales que sean suministrados deberan tener una

proteccién externa compuesta de:

1. Una capa de zinc metalico fundido sobre la superficie en una cantidad minima de 130
g/m2,

2. Una capa de pintura bituminosa cuya aplicacion y caracteristicas debera estar de acuerdo
con la norma ISO 8179 con un espesor minimo de un (1) milimetro.

20.6.1.6.5 Accesorios de Hierro Nodular

Los accesorios de hierro nodular ASTM A-536 tendran recubrimiento interior y exterior con
un producto asfaltico de acuerdo a lo especificado en la norma AWWA C-110.

20.6.2 Disefio de la Tuberia
20.6.2.1 Alineamiento de la Tuberia
El alineamiento mostrado en los Planos de Licitacion es tentativo y podra sufrir

modificaciones, las cuales seran notificadas al Contratista antes de la iniciacion de los
trabajos.
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La longitud maxima de los tubos con sus respectivos accesorios y piezas especiales sera
definida en el disefio detallado que deberd realizar el Contratista, de acuerdo con la
configuracién topogréfica previa aprobacion de la Interventoria

20.6.2.2 Diametro Nominal

Los diametros indicados en la Lista de Cantidades y Precios y en los Planos de Licitacion se
refieren al paso libre de agua y son el diametro interno que se debe tener en cuenta para el
disefio de la tuberia, de las piezas especiales y de accesorios.

20.6.2.3 Presiones

Las tuberias, piezas especiales y accesorios seran disefiadas teniendo en cuenta la presion
interna, la presién de colapso y la carga sobre la tuberia, la cual depende de la localizacion
de cada tubo en la obra como se muestra en los Planos de Licitacién. La presion de trabajo
minima admisible de cada tubo o pieza especial no debera ser en ningun caso inferior a la
establecida en la Lista de Cantidades y Precios para cada diametro de tuberia o pieza
especial. El disefio debera cumplir con lo especificado en este Capitulo.

20.6.3 Tipos de Juntas y Longitud de los Tubos

La tuberia de acero tendra extremos biselados para soldar a tope en campo, los cuales
seran preparados de acuerdo con lo estipulado en la Norma AWWA C-200.

A menos que se indique otra cosa en la Lista de Cantidades y Precios, los tubos y piezas
especiales de concreto tipo CCP o de fundicién de hierro ductil deberan ser suministrados
con sus extremos preparados para juntas tipo espigo campana, los cuales deberan ser
disefiados y fabricados de conformidad con lo establecido en las Normas bajo las cuales se
fabrique la tuberia. El Contratista debera presentar los resultados de las pruebas mostrando
las propiedades fisicas del compuesto de caucho que se use en la fabricacion de los
empaques.

Se requiere rigidizar las tuberias en cada cambio de direccion y en cada cambio de diametro
nominal, para lo cual el Contratista colocard anclajes de concreto para mantener la
estabilidad de las juntas o seguira el siguiente procedimiento, previa aprobacion de la
Interventoria.

La tuberia de acero se debe suministrar con extremos biselados para soldar y por lo tanto no
requiere previsiones especiales para las uniones rigidas.

Los tubos de concreto tipo CCP tendran uniones rigidas antes y después de cada codo o

reduccion, en una longitud no inferior a la estipulada en la siguiente tabla, tal como se
estipula en el Capitulo “Instalacién de tuberia” de estas Especificaciones:
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LONGITUD A SOLDAR (@) CODOS HORIZONTALES O VERTICALES SUPERIORES A

CADA LADO
ANGULO TOTAL DE DEFLEXION
P(m) <10Q° <20° <30° <4Q° <60°
100 10 10 15 20 25
150 10 20 20 25 30
200 15 25 30 35 40
250 20 30 40 45 50
300 25 35 45 50 60
350 30 45 55 60 70
400 35 55 65 70 80

P(m) = Presion en metros de columna de agua.

LONGITUD A SOLDAR (@) CODOS VERTICALES HACIA ABAJO

ANGULO TOTAL DE DEFLEXION
P(m) <10° <20° <30° <4Q° <60°
100 10 10 10 10 15
150 10 10 10 15 25
200 10 15 20 25 35
250 10 20 25 35 45
300 15 25 35 45 55
350 20 35 45 55 65
400 25 45 60 65 75

P(m) = Presién en metros de columna de agua.

Para la tuberia de concreto tipo CCP, se instalara una varilla de 3/8" alrededor de la unién
espigo-campana estandar y se soldara alrededor de la circunferencia completa, entre el
extremo de la platina de la campana y la platina del espigo.

Para la tuberia de hierro ductil, sino se construyen bloques de concreto para anclajes, se
deberan suministrar las correspondientes piezas especiales, uniones y demas elementos
que se requieran para absorber las fuerzas de empuje. El proponente debera presentar a la
Interventoria la informacién técnica que demuestre y garantice la efectividad del sistema
propuesto.

Las tuberias adyacentes a valvulas llevaran bridas para la instalacién de las valvulas; el
suministro y costo de estas bridas con sus tornillos y empaques correspondientes forma
parte del alcance del sistema para valvula respectivo.

La longitud maxima de los tubos dependera de las condiciones topograficas. Los tubos se
fabricardn en tramos cuya longitud garantice su resistencia autoportante como viga.
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Todas las piezas especiales deberan ser fabricadas de acuerdo con las longitudes indicadas
en los planos aprobados.

20.6.4 Tolerancias

Las variaciones permisibles en la longitud, circunferencia exterior, rectitud, pesos, espesores
de las tuberias, piezas especiales, elementos de unién, y espesor del recubrimiento interior
de los tubos y la proteccion exterior de los mismos se cefiiran a lo estipulado en estas
Especificaciones y en las Normas bajo las cuales se fabriquen los elementos.

20.6.5 Piezas Especiales y Accesorios

Para efectos de esta Especificacion se entiende por "Piezas Especiales" los elementos que
permiten cambios en el alineamiento, conexiones a estructuras de valvulas, curvas, tees,
bifurcaciones, reducciones, salidas con bridas, salidas para instrumentos, etc.

Por "Accesorios" se entienden las silletas, boquillas, uniones mecénicas, bridas, etc.
20.6.5.1 Piezas Especiales

La fabricacion de las piezas especiales se har4d de acuerdo con las dimensiones
establecidas en las respectivas normas y en los planos aprobados, las cuales deberan
cumplir con las exigencias del Proyecto y lo estipulado en este Capitulo.

20.6.5.2 Accesorios

20.6.5.2.1 Uniones Mecéanicas

Las uniones mecanicas para absorber dilataciones de la tuberia, seran del tipo dresser o
similar y se fabricaran en acero al carbono ASTM A-283 grado C, de acuerdo con las
recomendaciones del Capitulo 8 del manual M-11 de la AWWA. Cuando sean del tipo rigido
se suministraran completas con pernos tensores, orejas y demas accesorios necesarios para
su correcto funcionamiento. También se pueden usar las uniones mecanicas como uniones
de desmontaje.

Las uniones de desmontaje rigidas para instalar contra brida estaran compuestas por los
siguientes elementos:

Un niple con un extremo bridado y el otro liso, un empaque de caucho, una brida central con
caja adecuada para contener el empaque de caucho presionado, un niple con un extremo
bridado y el otro liso con bisel que permita contener y presionar el empaque de caucho y los
esparragos, tuercas y contratuercas necesarias para el montaje de las partes anteriores.

Las uniones deberan soportar satisfactoriamente las presiones de trabajo y de prueba a que
se someta la tuberia a la cual se encuentren instaladas.
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20.6.5.2.2 Bridas

Para las tuberias en acero o del tipo CCP, las bridas deberan ser tipo deslizante (Slip-on),
fabricadas en acero al carbono forjado, ASTM A-181 Grado 1, con dimensiones segun
ASME/ANSI B16.5, ASME/ANSI B16.34 6 cortadas y maquinadas en lamina de acero al car-
bono, ASTM A-36, de acuerdo con AWWA C -207. Todas las bridas fabricadas de lamina
tendran hombro (tipo "Steel Hub Flange") para presiones de trabajo como se especifica en la
Lista de Cantidades y Precios y en concordancia con AWWA C-207. Para las tuberias de
hierro ductil, las bridas seran fabricadas de acuerdo con AWWA C-110.

El Contratista debera tener en cuenta que las bridas de las valvulas coincidan con las bridas
de la tuberia a la que se unan.

Todas las bridas seran suministradas completas con sus esparragos o tornillos de union,
tuercas y empaques. Los esparragos, tornillos y tuercas seran de acero al carbono ASTM A-
307, Grado A. Los tornillos y las tuercas tendran cabeza hexagonal de acuerdo con ANSI
B18.2.1, tendran rosca ordinaria de acuerdo a ANSI B1.1, clase 2A y 2B. Los empaques
seran de asbesto comprimido o de grafito flexible sin asbestos de 1/8 pulgada de espesor. El
empaque debera extenderse desde el diametro interno de la brida hasta el borde interno de
los huecos de la brida. EI suministro de esparragos, tornillos, tuercas y empaques, debera
ser completo para todas las uniones bridadas que aparecen en los planos, y su costo debera
estar incluido como parte de los sistemas correspondientes.

Donde se indigue en los planos, se utilizaran uniones bridadas para aislamiento eléctrico, el
Contratista debera suministrar el aislante para colocar entre las bridas y los elementos
dieléctricos (camisas y arandelas) para cada uno de los esparragos y tuercas que garanticen
el 100% de aislamiento eléctrico.

20.6.5.2.3 Cinturones de Cierre

Los cinturones de cierre para tuberia de acero y tipo CCP seran fabricados en lamina de
acero de acuerdo con los planos aprobados, para la presion de la tuberia en la cual seran
instalados y con adecuada proteccion interior y exterior contra la corrosion.

20.6.6 Valvulas
20.6.6.1 Valvulas de Compuerta

Las valvulas se suministraran con los extremos bridados de acuerdo con lo mostrado en
los planos o detalles del proyecto. Se suministraran con volante de operacion; podran ser
del tipo de cufia sélida o del tipo de doble disco con asientos paralelos o inclinados y
deberan suministrarse completas con todos sus accesorios, para las presiones especificadas
en la Lista de Cantidades y Precios. Para presiones hasta 200 psi deberan suministrarse de
acuerdo a AWWA C-500, y para presiones mayores a 200 psi deberan suministrarse de
acuerdo a ASME/ANSI B16.5, ASME/ANSI B16.10 y ASME/ANSI B16.34, con los materiales
gue se especifican a continuacion 6 con materiales equivalentes.
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El cuerpo de la valvula y la compuerta debera ser de hierro fundido ASTM A-126 Clase B o
mejor; 6 de hierro ductil ASTM A-536, los asientos del cuerpo y los de la compuerta seran en
fundicién de bronce ASTM B - 62; el vastago sera de bronce fundido conforme a ASTM B-
132 aleacién A o B, o de bronce laminado conforme a ASTM B-21, cualquier aleacion medio-
dura. Todos los collares del vastago deberan ser fabricados integralmente con el vastago y
cumplir lo establecido en las Normas antes mencionadas.

La prueba hidrostéatica de la valvula se efectuard de acuerdo a los pardmetros generales de
pruebas hidrostaticas establecidas en las normas anteriormente citadas.

20.6.6.2 Valvulas de Admisién y Purga de Aire (Ventosas)

Las valvulas ventosas seran de doble camara, con el extremo indicado en los planos y debe-
ran disefiarse para que se abran siempre que la presion en la linea sea menor que la presiéon
atmosférica local y ademas para que permanezcan abiertas y permitan la descarga del aire
atrapado en la linea durante su llenado, después de lo cual se deberan cerrar.

Las valvulas deberan permitir la descarga del aire atrapado en la linea cuando ésta sea
sometida a presion. Se deberd suministrar una llave de purga con el fin de someter a
chequeo la operacion de descarga de la valvula.

Seran de cuerpo de hierro fundido ASTM A-126 clase B o mejor; eje en acero inoxidable
ASTM A-276 tipo 304 6 316; el flotador, la jaula y la campana de cierre en acero inoxidable
laminado ASTM A 240 tipo 304; asientos en elastémeros de alto grado.

Las ventosas seran tipo APCO series 1100A o similar para las presiones de trabajo
indicadas en la Lista de Cantidades y Precios.

Las valvulas tendran los extremos indicados en los planos y deberan ser suministradas en
los diametros y para las presiones que se especifican en la Lista de Cantidades y Precios.

Las bridas deberan ser normalizadas de acuerdo con lo establecido en el numeral 6.5.2.2 de
estas especificaciones y deberan tener todos los tornillos, tuercas y empaques que se
reguieran.

Todas las valvulas seran probadas hidrostaticamente. La presion de prueba hidrostatica de
la valvula se hard a una presion igual a 1.5 veces la presion nominal en cada caso.

20.6.7 Platinas de Orificios

Las platinas de orificios seran fabricadas en acero ASTM A-36 0 ASTM A-283 Grado C 6 D
con el diametro, espesor y numero de orificios indicados en los planos.

Las platinas se cubrirdn con pintura de acuerdo con lo establecido en el numeral 6.1.6.2 de
este Capitulo.
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20.6.8 Elementos para venteo durante la prueba hidrostética

Donde lo indiquen los planos el Contratista deberd suministrar salidas para venteo en
diametro 3/4", éstas constaran de una salida roscada de diametro 3/4", una valvula esférica
de diametro 3/4", un niple roscado de 10 cm de longitud y un tapén roscado hembra.

20.6.9 Accesorios para prueba hidrostatica de instalacion

Como parte del suministro el Contratista debera incluir los accesorios de tuberia requeridos
para efectuar la prueba hidrostatica de instalacion.

Como minimo un juego debera incluir los accesorios necesarios para taponar los dos
extremos de un tramo de tuberia a probar, con las respectivas conexiones para manémetros
y bomba.

Para cada linea debera suministrarse un juego de accesorios para prueba independientes
los cuales deberan estar capacitados para resistir 1.5 veces la presion de trabajo de la
misma.

El disefio de estos accesorios deberd permitir que sean reutilizados por lo menos para la
ejecucion de cinco (5) pruebas sobre diferentes tramos de la linea.

20.7 INSPECCION Y PRUEBAS EN FABRICA Y EN CAMPO

Todos los materiales y equipos, sin limitacién de ningun tipo, seran sometidos a inspeccion y
prueba.

Todos los equipos y elementos deberan ser marcados con un cdédigo, el cual debera
corresponder con el indicado en los planos aprobados y debera aparecer en todos los
certificados de inspeccion y prueba.

Las partes componentes de cada unidad deberan ensamblarse en el taller en la extension
necesaria para la ejecucion de las pruebas, asi como para verificar la correccion de los
acoples, dimensiones generales e interdistancias.

Las partes asi ensambladas se desensamblaran para transporte, previa su marca e
identificacion correlativas.

Todo elemento del suministro rechazado por deficiencia en sus materiales o por defectos de
fabricacion debera ser reparado o sustituido a expensas del Contratista segun lo ordene la
Interventoria y dentro del plazo que ella le fije.

Las inspecciones y pruebas se realizardn en el lugar de entrega y/o en el lugar de destino
final de los bienes.
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El Contratista debera suministrar a la Interventoria tres (3) copias de todos los protocolos de
las pruebas certificadas de fabrica. Las copias de todos los resultados de pruebas deberan
entregarse a la Interventoria dentro de los treinta (30) dias siguientes a la fecha de
realizacion de las mismas.

La inspeccion de la Interventoria no releva al Contratista de sus obligaciones y
responsabilidades con respecto al suministro.

El proveedor debera presenciar y prestar asistencia técnica y estar atento a los elementos
suministrados por el mismo para la realizacién de las pruebas de campo, que se ejecutan
sobre las tuberias y accesorios instalados.

20.7.1 Tuberias y piezas especiales de acero

Ademas de las pruebas exigidas en la Norma AWWA C-200 y demas ensayos que realice el
Contratista a su cargo, la Interventoria podra en cualquier momento y a su cargo verificar la
calidad de las soldaduras que estén siendo aplicadas durante el proceso de aplicacion,
mediante ensayos no destructivos tales como tintas penetrantes, radiografias y/o ultrasonido.
El Contratista debera permitir la realizacion de estas pruebas y prestara toda la colaboracion
reguerida para que puedan ser llevadas a cabo. Cualquier soldadura que presente defectos
inadmisibles segun el Codigo ASME seccion IX, sera rechazada.

Las soldaduras rechazadas seran esmeriladas por el Contratista hasta remover totalmente
los defectos y luego las volvera a soldar cuidadosamente de acuerdo con un procedimiento
aprobado. Estas zonas seran sometidas nuevamente a prueba radiografica o la que fuese
pertinente de acuerdo con la que efectud la Interventoria.

El Contratista debera demostrar que no existe propagacion del defecto en la soldadura; para
ello debera tomar dos placas radiograficas del mismo formato empleado por la Interventoria,
una a cada lado del defecto. En el caso de otros ensayos no destructivos, el Contratista
deberd examinar una longitud igual a la efectuada por la Interventoria a cada lado del
defecto.

Las placas radiograficas deberan presentar como minimo un nivel de calidad de imagen
correspondiente al 1% (2-2T) estipulado en la Norma ASTM E-94.

Todo el proceso de reparacion y prueba se repetira sucesivamente hasta que las repara-
ciones sean aprobadas por la Interventoria Los costos de estas reparaciones y de las
pruebas y examenes de la zona reparada y de las areas aledafias seran por cuenta del
Contratista.

Los procedimientos de soldadura y los soldadores que realicen las soldaduras y sus

correspondientes reparaciones, deberan ser calificados de acuerdo con el Codigo ASME
seccién IX y ser aprobados por la Interventoria.
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Si la Interventoria lo exige las reparaciones se efectuaran en su presencia.

El control de calidad obliga al Contratista a presentar a la Interventoria las probetas para
efectuar los ensayos de tensién y doblado en el nimero y cantidad establecido en la seccién
correspondiente de la Norma AWWA C-200.

El Contratista realizara ensayos sobre platinas de muestra del acero que utilizar4 en la
fabricacion de tuberias. Las muestras para los ensayos deberan presentarse y marcarse con
las dimensiones requeridas pero sin cortar. Se sometera a ensayo una de cada diez (10)
platinas o fraccion, en cada grupo de espesores. Las platinas de un grupo deberan tener
espesor que no difieran en mas de un (1) milimetro y se obtendran de la parte superior de las
planchas de acero. Cada muestra debe ser lo suficientemente grande para que puedan ser
efectuados por el Contratista y a cargo de éste los siguientes ensayos:

1. Un ensayo de tensién
2. Un ensayo de flexion
3. Tres ensayos de impacto Charpy V, a temperatura ambiente, a 0° Cy a -20° C.

La prueba hidrostética de cada tubo y pieza especial debera ser realizada por el Contratista
estrictamente de acuerdo con lo estipulado en la Seccion correspondiente de la Norma
AWWA C-200.

Los ensayos de tension, doblado, impacto, pruebas hidrostéticas, pruebas de calificacion de
soldadores y de procedimientos y demas ensayos que se requieran seran ejecutados por
cuenta del Contratista, quien debera ademas enviar a la Interventoria los resultados de las
pruebas mecanicas y el andlisis quimico que muestre las propiedades de los materiales
empleados en la fabricaciéon de las tuberias, accesorios y piezas especiales.

20.7.2 Tuberiay piezas especiales de concreto (Tuberias tipo CCP)

Ademas de las pruebas obligatorias exigidas en las Normas ICONTEC 747 y AWWA C-303
y demas ensayos que realice el Contratista a su cargo, la Interventoria podra en cualquier
momento, verificar la calidad de los materiales, soldaduras y acabados de la tuberia y piezas
especiales terminadas o en proceso de fabricacién. Para las soldaduras la Interventoria
podra efectuar pruebas adicionales, mediante ensayos no destructivos tales como tintas
penetrantes, y/o ultrasonido. El Contratista debera permitir la realizaciéon de estas
comprobaciones y prestar toda la colaboracion y medios necesarios para que puedan ser
llevadas a cabo. La ejecucion de estas pruebas no implicara costo ni plazo adicional.

Cualquier soldadura que presente defectos inadmisibles a criterio de la Interventoria sera
rechazada.

Las soldaduras rechazadas seran esmeriladas por el Contratista hasta remover totalmente
los defectos y luego las volvera a soldar cuidadosamente, de acuerdo con un procedimiento
aprobado. Estas zonas seran sometidas nuevamente a la prueba que fuere pertinente de
acuerdo con la que efectud la Interventoria.
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El Contratista debera demostrar que no existe propagacion del defecto en la soldadura; para
ello deberd examinar a su cargo una longitud igual a la probada por la Interventoria a cada
lado del defecto.

Todo el proceso de reparacion y prueba se repetira sucesivamente hasta que las repara-
ciones sean aprobadas por la Interventoria. Los costos de estas reparaciones y de las
pruebas y examenes de la zona reparada y de las &reas aledafias seran por cuenta del
Contratista y no habra plazo adicional por su ejecucion.

La inspeccion general y el muestreo de los lotes de tuberia se cefiiran a lo estipulado en la
Seccion 5 de la Norma ICONTEC 747 y de conformidad con la Seccion correspondiente de
la Norma AWWA C-303.

La prueba hidrostéatica de cada cilindro de acero con sus anillos de acoplamiento soldado a
sus extremos, se llevara a cabo conforme a lo establecido en la Seccién 6.2 de la Norma
ICONTEC 747 (Seccibén correspondiente de la Norma AWWA C- 303-78).

El Contratista cubrira los costos de las pruebas de todos los materiales empleados en la
fabricacion y la presentacion de los informes correspondientes, asi como los costos de
probar cada cilindro de acero completo y de las pruebas del revestimiento interior y los
costos de las pruebas de los procedimientos de soldadura y de los soldadores, las cuales se
realizaran conforme a lo establecido en la Seccion IX del Cédigo ASME. Los costos de las
inspecciones gque por tintas penetrantes deban hacerse a las piezas especiales de acuerdo
con lo establecido en la Seccién correspondiente de la Norma AWWA C-303 seran a cargo
del Contratista.

20.7.3 Tuberia y piezas especiales en fundicién de hierro ductil

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

Asi mismo, el Contratista debera efectuar los ensayos de Dureza Brinell de acuerdo con lo
establecido en la Seccion correspondiente de la Norma ISO2531.

La prueba hidrostatica de cada tubo deberd realizarse de conformidad con lo establecido en
la Seccidén correspondiente de la Norma AWWA C-151.

La prueba hidrostéatica para los accesorios y piezas especiales se hara a 1.5 veces la presion
nominal de trabajo. Las pruebas del material para los accesorios y piezas especiales se
haran de acuerdo con la Seccién correspondiente de la Norma AWWA C-110.

El Contratista debera enviar junto con cada registro de colada los resultados de las pruebas

descritas anteriormente acompafadas de los exadmenes quimicos y metalogréficos y las
fotografias donde se aprecie la disposicion, forma y tamafio de los nédulos y su matriz.
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Todos los costos correspondientes a estas pruebas y certificados seran por cuenta y a cargo
del Contratista.

20.7.4 Tuberiay piezas especiales en poli-cloruro de vinilo (PVC)

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 701, 704; NTC 382, 2295; ASTM D-2241; AWWA C-
105

Para las tuberias y accesorios fabricados en Poli - cloruro de vinilo (PVC) se tendra en
cuenta lo siguiente:

Tuberias. Seguirdn la norma NTC 382 o en su defecto la ASTM D-2241 para tuberia de
presion.

Accesorios. Los codos, adaptadores, tees y uniones de PVC cumpliran con la norma NTC
1339 o0 en su defecto la ASTM D2466. Los accesorios que se usen de otro material,
cumplirdn con las normas que correspondan al mismo y se adaptaran siguiendo las
recomendaciones de los fabricantes de la tuberia. No se aceptan accesorios de PVC
ensamblados con soldadura liquida.

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

Proteccién. En condiciones normales no se requiere ninguna proteccion exterior especial,
excepto cuando las tuberias queden expuestas a los rayos solares por largo tiempo, caso en
el cual se deben proteger con la pintura que recomiende el fabricante.

Tanto las tuberias como los anillos o0 empaques y demas accesorios, se cubrirdn con un
polietileno de color azul o negro que cumpla con las recomendaciones del fabricante, cuando
durante su almacenamiento queden expuestos por largo tiempo a los rayos solares. Ademas
se deben tener en cuenta las recomendaciones dadas por el fabricante para el
almacenamiento e instalacion de la tuberia.

20.7.5 Tuberiay piezas especiales en polietileno de alta densidad (PEAD)

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 701, 704; ASTM D 2657, D 2683, D 3035, D 3261, F
1290; NTC 3409, 3410, 3664; 1ISO 4427.

Para su aprobacién cumplirdn con las siguientes especificaciones:

Tuberias. Seran fabricadas en polietileno de alta densidad con alto o medio esfuerzo y
seguiran la norma NTC 3664 o su equivalente ASTM D 3035 para conduccién de fluidos a
presion con base en el didAmetro exterior controlado. La presion de trabajo varia de 1,08 Mpa
(158 psi) a 1,84 Mpa (267 psi) para las diferentes relaciones diametro-espesor (RDE), las
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cuales varian entre 7 y 9. Estas tuberias se fabricaran bajo serie IPS, a no ser que se
especifique particularmente la serie métrica, cumpliendo con la norma ISO 4427. Sin
embargo, las Empresas, podran evaluar otras alternativas que presenten los fabricantes,
siempre y cuando cumplan con especificaciones o estdndares internacionales.

Los tubos serdn azules o con franjas de este color lo suficientemente claras para
identificarlos como redes de agua potable.

Las tuberias de diametros mayores de 75 mm se entregaran en tramos de minimo 130 m de
longitud o en rollos si es posible.

La tuberia se empacara de tal forma que se garantice su conservacion durante el transporte
y almacenamiento, segun las recomendaciones del fabricante.

Accesorios. Los accesorios utilizados para este tipo de tuberia, deberan ser de fundicion
dactil, con caracteristicas de resistencia iguales a las de la tuberia principal, la cual se debe
garantizar mediante el cumplimiento de normas especificadas para accesorios en hierro
dactil.

Uniones. Estas tuberias y los accesorios se pueden unir por diferentes métodos como:
electrofusion cumpliendo con la practica ASTM F 1290, termofusion cumpliendo con la
practica ASTM D 2657 y siguiendo con los procedimientos segin AW 184.

20.7.6 Pruebas de Valvulas

Las pruebas en fabrica de las valvulas seran ejecutadas por cuenta del Contratista. Estas
pruebas deberan incluir pruebas de funcionamiento, pruebas de hermeticidad, pruebas
hidrostaticas, pruebas de materiales de cuerpo, disco, vastago, anillos, etc, ademas de todas
las otras pruebas e inspecciones especificadas por la norma bajo la cual se fabrican las
valvulas.

20.7.7 Informes sobre Analisis y Pruebas de los Materiales

Antes de empezar la fabricacién de la tuberia el Contratista debera enviar a la Interventoria
los "Mill Test Reports" incluyendo los analisis quimicos y los informes sobre los ensayos
mecanicos practicados, por un laboratorio o entidad de reconocido prestigio, a probetas
obtenidas del material de acero que piensa utilizar para la fabricacion de la tuberia de acero
o0 en la fabricacién de los cilindros para la tuberia con recubrimiento de hormigén o mortero.
Estos informes deberan demostrar que el material que se va a emplear en la fabricacion de
la tuberia, piezas especiales y accesorios cumple con los requisitos establecidos en estas
Especificaciones.

Las muestras para los ensayos deberan presentarse y marcarse con las dimensiones
requeridas pero sin cortar. Se sometera a ensayo una de cada diez muestras o fraccion en
cada espesor, elegida por la Interventoria Las muestras se obtendran de la parte superior
de las planchas o laminas de acero.
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Igualmente, para la tuberia tipo cilindro de acero con refuerzo de varilla y recubrimientos de
mortero, el Contratista debera enviar los resultados de las pruebas mecanicas efectuadas a
las varillas de refuerzo y las respectivas pruebas efectuadas al mortero de cemento, por un
laboratorio aprobado previamente por la Interventoria

Para la tuberia y piezas especiales fabricadas en fundicion de hierro ductil, el Contratista
debera enviar los andlisis quimicos, andlisis metalograficos incluyendo en estos, fotografias
en donde se muestre los nédulos de grafito y su respectiva matriz, asi como los certificados
de las pruebas mecanicas efectuadas de acuerdo con las normas pertinentes. Estos andlisis
y ensayos deberdn ser efectuados por un laboratorio previamente aprobado por la
Interventoria.

Posteriormente, durante la fabricacion de la tuberia, el Contratista debera repetir estos
ensayos cuando reciba y/o cambie el lote de materiales para la fabricacion o cuando se lo
solicite la Interventoria.

De todas formas, deberan practicarse ensayos mecanicos a muestras de los materiales que
estan siendo empleados en la fabricacion de la tuberia por lo menos una vez al mes.

Igualmente se someterd a ensayo el material de los empaques de las uniones y de las
bridas. Los ensayos, pruebas y fotografias metalograficas a realizar sobre los materiales de
la tuberia deberan ejecutarse de acuerdo con lo establecido en las normas ASTM.

Para los materiales empleados en la fabricacion de valvulas el Contratista debera enviar
certificados de los analisis quimicos y/o pruebas mecanicas efectuadas segun sea aplicable,
de acuerdo con las normas de la ASTM, a todos los materiales empleados en la fabricacion
de estos elementos, por un laboratorio aprobado previamente por la Interventoria.

20.8 EMPAQUE Y PROTECCION

Las tuberias, valvulas, piezas especiales, accesorios y demas elementos del suministro
deberan ser cuidadosamente preparados y/o empacados para asegurar completa proteccion
contra dafios mecanicos (golpes, caidas, etc), deterioros, saqueo, humedad y corrosiéon
durante el transporte maritimo y terrestre desde la fabrica al sitio de instalaciéon y durante el
almacenamiento en bodegas o patios cercanos a los sitios de montaje.

El empaque debera ser adecuado para garantizar la seguridad del suministro y del personal
gue maneje los huacales y debe estar sujeto a la inspeccién y aprobacion de la Interventoria.

Todos los cajones seran a prueba de insectos y deterioro; las cajas que contengan

repuestos deberan estar efectivamente protegidas para almacenar por un periodo de cinco
(5) afios sin deteriorarse.
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Las partes susceptibles de dafio por golpes deberan estar adecuadamente protegidas.
Todos los itemes entregados en cajones o huacales deberan estar apropiadamente
asegurados para protegerlos contra dafios en las operaciones de cargue y descargue.

Toda unidad de empaque debera estar marcado legible y apropiadamente, incluyendo el
nombre, nimero de identificacion, tamafio, peso y cantidades de material que contenga;
deberan aplicarse marcas especiales en el exterior de todas las cajas para mostrar la
posicién correcta como se debe manejar y colocar (este lado arriba, etc), el lado donde se
debe apoyar y la posicion correcta para los estrobos utilizados en el manejo de la carga.

Todas las valvulas, piezas de tuberia y accesorios deben ser pintadas y marcadas con un
numero o marca para identificar en qué sitio y en qué localizacion se deben instalar. Durante
el empaque de las valvulas, tuberias y accesorios debera darseles una adecuada proteccion
para su transporte desde la fabrica hasta los sitios de entrega.

Las bolsas con piezas sueltas deben ser colocadas en cajones suplementarios y cada bolsa
debera tener una etiqueta metalica cogida con alambres a la bolsa, indicando la cantidad y
naturaleza de su contenido.

Deberan ser pintados en la fabrica en las partes que por alguna razén no vengan desde alli
con el acabado final al menos con una capa de pintura anticorrosiva (primer) para prevenir
formacion de herrumbres o deterioro durante el transporte y almacenamiento temporal en las
bodegas o patios del Contratista. Las partes de equipos que no lleven pintura debido a su
funcién deberan ser pintadas con pintura anticorrosiva de proteccion temporal.

El Contratista sera responsable por cualquier dafio debido a la inadecuada preparacion de
los equipos para embarque y almacenamiento. Bajo ninguna circunstancia se aceptaran
cajas de carton.

20.9 TRANSPORTE, MANEJO Y ALMACENAMIENTO

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

Se entiende a este respecto que el Contratista tiene plenos conocimientos de las facilidades
de transporte y de los requisitos exigidos por el Ministerio del Transporte y demas
autoridades colombianas competentes, de las cuales debera obtener los permisos
correspondientes en caso necesario, para asegurar el puntual cumplimiento del Programa de
Entregas.
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Todos los elementos del suministro cuya fabricacion haya sido aprobada por la Interventoria
deberan ser cargados, transportados y descargados por cuenta y responsabilidad del
Contratista desde su planta de fabricacion hasta los sitios de entrega; el transporte maritimo
y las gestiones de importacion seran realizados por el Contratista.

Los tubos y piezas especiales deberan ser cuidadosamente manejados, despachados vy
almacenados, de manera que no sufran dafios en la proteccion o revestimiento, en las
paredes y en los extremos.

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

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

El apilamiento durante el almacenamiento se debera realizar de acuerdo con las practicas
normales de seguridad. Para la tuberia, el Contratista deber4 suministrar travesafos,
espaciadores y calzos adecuados para prevenir dafios al tubo o al revestimiento durante el
transporte y almacenamiento.

20.10 PINTURA PARA VALVULAS

Todas las valvulas deberan suministrarse con recubrimiento de pintura, de acuerdo con lo
especificado en los siguientes literales.

20.10.1 Preparacion de la Superficie

Se efectuara de acuerdo con las Normas del Steel Structural Painting Council (SSPC).
Limpieza grado comercial (SSPC-SP6). La limpieza sera seguida por una completa limpieza
de la superficie al vacio, con aire comprimido o grata metalica. La limpieza por chorro de
arena debera proveer un perfil de anclaje de 30 a 50 micras para pintura. La capa de pintura
anticorrosiva debera aplicarse dentro de las seis (6) horas siguientes a la limpieza por chorro
de arena. De otra manera se debera preparar nuevamente la superficie.

20.10.2 Esquema de Pintura para Proteccion Definitiva
Se aplicara un sistema epoxi-poliamina de dos capas: Anticorrosivo y pintura de acabado.
Como anticorrosivo se usara un imprimante con base en resinas epoxicas poliamida, en dos

componentes pigmento minio, como el Pintuco "Pintu-coat” Minio o equivalente. Espesor de
pintura seca 3 mils.
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Como pintura de acabado y después de 8 horas y antes de 20 horas se aplicara una
segunda capa de 4 mils. de espesor de pintura epoxica de acabado a base de resinas epoxi-
poliamina como el Pintuco "Pintucoat" o equivalente.

20.11 MEDIDA'Y PAGO

El suministro de tuberias, valvulas, sistemas, piezas especiales y accesorios se mediran y
pagaran de acuerdo con las unidades y a los precios estipulados en la Lista de Cantidades y
Precios.

La cantidad sera la que resulte de los planos de despiece aprobados para fabricacion.
20.11.1 Generalidades

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y Precios,
incluira el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos requeridos para la
ejecucién de todo lo que sea necesario para la fabricacion de las tuberias, niples, valvulas,
sistemas, piezas especiales y accesorios, a satisfaccion de la Interventoria.

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

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

1. Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

2. Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli de los
elementos objeto del suministro.

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

4. Las uniones especiales que absorban los esfuerzos de empuje necesarias para el
montaje de codos, reducciones, ampliaciones y tees, en la tuberias de hierro ductil.

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

20.11.2 Requisitos parala Medida y Pago

La Interventoria no autorizara la medida y pago del suministro de las tuberias, sistemas,
piezas especiales y accesorios suministrados, hasta que el Contratista haya terminado a
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satisfaccion de la Interventoria y en todo de acuerdo con las Especificaciones los siguientes
trabajos:

1. Fabricacion y prueba.

2. Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacién, incluyendo la entrega a
la Interventoria de los certificados correspondientes.

20.11.3 Medida
20.11.3.1 Tuberias

La medida para el pago del suministro de la tuberia sera la longitud total en metros lineales
aproximados a dos decimales de tuberia de cada diametro, presion y tipo de revestimiento,
suministrados por el Contratista a satisfaccion de la Interventoria. En caso de uniones
espigo-campana no se tendrd en cuenta la longitud adicional por estos elementos. La
longitud total Gtil sera calculada segun los planos con la Ultima aprobacion definitiva.

20.11.3.2 Valvulas

La medida para el pago de suministro de las valvulas de cada tipo, didmetro y presién de
trabajo, sera el nimero de unidades suministradas a satisfaccion de la Interventoria.

20.11.3.3 Sistemas

La medida para el pago del suministro de sistema para ventosa y sistemas para purga sera
el nimero de unidades de cada tipo y didmetro de sistema debidamente suministrados a
completa satisfaccién de la Interventoria.

Los diferentes sistemas, de acuerdo con los planos, se definen asi:

20.11.3.3.1 Sistema para Ventosa

Para efectos del suministro y su forma de medida y pago, por Sistema para Ventosa se
entendera el suministro de una valvula de ventosa de accion combinada con bridas. Tendra
los didmetros y la presién de trabajo indicados en los planos.

El sistema con bridas incluye los empaques, tornillos, y tuercas.

20.11.3.3.2 Sistema de purga

Para efectos del suministro y su forma de medida y pago, el sistema para purga incluira lo
siguiente: una valvula de compuerta con extremos bridados, dos o tres niples de extremos
bridados, dos o tres platinas de orificios, una union de desmontaje tipo rigida, un niple con
extremo brida — liso, un adaptador de acero a PVC. Los anteriores elementos tendran los
diametros, las longitudes y la presion de trabajo, indicados en los planos.
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El sistema incluye los tornillos, tuercas y empaques que se requieran para la instalacion de
los elementos.

20.11.3.4 Elementos para venteo durante prueba hidrostéatica

La medida para el pago del suministro de los elementos para el venteo durante la prueba
hidrostatica, sera en forma global.

20.11.3.5 Piezas Especiales

La medida para el pago del suministro de piezas especiales (ampliaciones, reducciones,
codos, tees, yees, etc.) localizados de acuerdo con lo mostrado en los planos o lo indicado
por la Interventoria y que no pertenezcan a ninguno de los sistemas descritos anteriormente,
incluyendo el sistema para absorber las fuerzas de empuje, sera el nimero de unidades de
cada tipo y didmetro debidamente suministrados y aprobados por la Interventoria.

20.11.3.6 Accesorios

La medida para el pago del suministro de los accesorios localizados de acuerdo con lo
mostrado en los planos o lo indicado por la Interventoria y que no pertenezcan a ninguno de
los sistemas descritos, incluyendo el sistema para absorber las fuerzas de empuje, sera el
numero de unidades de cada tipo y didmetro debidamente suministrados y aprobados por la
Interventoria.

20.11.4 Pago

El suministro por ejecutar a los precios unitarios de la Lista de Cantidades Yy Precios
consistird en el suministro de las tuberias con todos los elementos del by pass o paso
directo, valvulas, sistema para valvula, sistemas para ventosa, sistemas para purga,
elementos para cajas para venteo, piezas especiales, accesorios, Yy deberd incluir el
suministro de materiales necesarios para completar los trabajos y todas aquellas actividades
relacionadas con la misma como son transporte, cargue y descargue, que no tendran
medida ni pago por separado.

20.11.5 items de Pago

Todo el costo de los suministros especificados en este Capitulo debera estar cubierto por los
precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los items incluidos en ella.
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21. REQUISITOS ESPECIALES PARA VALVULAS DE ALTA PRESION
(PRESIONES MAYORES A 500 PS.1.)

21.1 PINTURA DE BOMBAS Y MOTORES

Esta seccion cubre los requisitos referentes al suministro e instalacion de las véalvulas de
proteccién de las conducciones contra roturas 0 conexiones masivas clandestinas. Las
valvulas seran del tipo y caracteristicas indicados en los planos o detalles y se
suministraran con los extremos bridados.

El suministro de valvulas, debera incluir la garantia correspondiente expedida por el
fabricante, certificando su calidad.

21.1.1 NORMAS

Las valvulas deberan ser fabricadas de acuerdo con los paragrafos aplicables de las

siguientes normas:

o AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION. Protective interior epoxy coatings for
valves and hydrants. Denver: AWWA, 1990. (AWWA C550)

¢ Resilient seated gate valves for water supply service. Denver: AWWA, 1.995. (C 509)

e Protective Epoxy Interior Coatings for Valves an Hydrants. Denver: AWWA, 1.990. (C
550)

e Technical delivery conditions for valves. Berlin: DIN, 1.982 (DIN 3230-3).

e Cast iron gate valves with elastomeric obturator seating. Berlin:DIN, 1.986 (DIN 3352-
4).

e Corrosion Protection of Water Valves and Pipe Fittings by Epoxy Powder or Liquid
Epoxy Resin Linings; Requirements and Testing. Berlin: DIN, 1.996. (English 3476)

e Standard specification for ductile iron castings. West Conshohocken (PA): ASTM,
1999. (ASTM A 536)

e Standard specification for aluminum-bronze sand castings. West Conshohocken (PA):
ASTM, 1997. (ASTM B 148)

e DEUTSHE INSTITUT FUR NORMUNG. Aluminium and aluminium alloy ingots and
casting for general engineering purposes. Berlin: DIN,1997. (DIN English EN 1676)

e Founding. Gray cast iron. Berlin: DIN, 1997. (DIN English EN 1561)
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21.2 VALVULAS SOSTENEDORAS DE PRESION

Deberan ser tipo globo, en linea, bridadas segun norma ANSI B16.5, Clase 150, 300 y
900 segun su localizacion, o equivalentes DIN PN 10, PN 25 y PN 64 respectivamente.

Deberan ser actuadas por un circuito hidraulico que toma agua del lado aguas arriba de la
valvula y la entrega en la cAmara superior de accionamiento de la valvula y en el lado
aguas debajo de la misma. Entre la entrada a la camara superior y la entrada al extremo
de aguas abajo se tendra una valvula piloto accionada y regulada por resorte, que debera
permanecer en posicién abierta mientras la presion de aguas arriba de la valvula esté por
encima del valor de disefio, y que se cierre cuando esa presion descienda por debajo de
un 95% del valor de disefio, causando la presurizacion de la camara superior de la valvula
principal de control, obligando a su cierre.

El circuito hidraulico tendra valvulas de bloqueo de % tipo bola, y filtro en bronce con
malla inoxidable, limpiable sin detener la operacién de la valvula principal. La entrada de
agua a la cadmara superior de la valvula debera tener una valvula de aguja de acero
inoxidable del mismo didmetro del circuito hidraulico con tornillo de ajuste para controlar el
tiempo de cierre de la valvula, que minimo sera de 5 minutos.

La valvula debera tener en el punto superior de la tapa una ventosa de bronce, que le
permita evacuar el aire acumulado en la cdmara superior aun bajo condiciones de
operacion.

La valvula piloto seré fabricada de acero fundido y todos sus elementos méviles internos
seran de acero inoxidable.

El asiento de la véalvula principal y el disco 6 elemento que soporte el arosello de sellado
debera ser de acero inoxidable. El asiento debera ser removible sin retirar la valvula de la
linea.

El conjunto obturador serd de tipo piston, que incluye los platos de empuje y el disco,
debera ser de doble guia, por debajo del asiento y en la tapa de la camara, por medio de
un eje de acero inoxidable.

El cuerpo de la valvula debera ser de acero fundico. El cuerpo, la tapa y platos de empuje
del diafragma deberan estar protegidos, completamente por pintura epéxica horneada.
(Termoaplicada)

El fabricante debera presentar certificados de pruebas, de cada valvula, que garantizan el
control de la presion aguas arriba.

Los certificados de prueba deberan incluir la verificacién de control presion a cero flujo,
durante un minuto, bloqueando la descarga de la véalvula, manteniendo la presion
regulada de disefio aguas arriba.

Los certificados de prueba deberan incluir la presion hidrostatica maxima de prueba (No
inferior a 1 y %2 vez la presion de disefio).
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El fabricante debera contar con la certificacion ISO 9001 para fabricacion de valvulas de
control hidraulico.

Las vélvulas deberén estar identificadas con namero de serie el cual sera registrado en
las hojas de prueba.

En el caso de valvulas importadas, el fabricante debera contar con representacion legal en
Colombia y garantizar mediante certificacion escrita la disponibilidad de repuestos por lo
menos durante cinco afos después de su instalacion.

El proponente favorecido debera entregar la informacion y curvas caracteristicas de la
valvula. De esta manera se debera presentar la tabla de las condiciones de rango de
trabajo, la curva de flujo en funcién de las pérdidas y el calculo de Cy de la valvula, esto
para cada uno de los diametros a utilizar.

21.3 VALVULAS DE COMPUERTA

Las valvulas de compuerta seran bridadas, de sello elastico, podran ser del tipo de cufia
sélida o del tipo de doble disco con asientos paralelos o inclinados y deberan suministrarse
completas con todos sus accesorios, para las presiones especificadas en los planos.
Deberan suministrarse de acuerdo a ANSI B16.5, ANSI B16.10 y ANSI B16.34, con los
materiales que se especifican mas adelante, bridadas segun norma ANSI B16.5, Clase 150,
300 y 900 segun su localizacion, o equivalentes DIN PN 10, PN 25 y PN 64 respectivamente.

El cuerpo de la valvula deberéa ser de acero fundido ASTM A-126 Gr WCB o equivalente; la
compuerta, los asientos del cuerpo y los de la compuerta seran de acero inoxidable ASTM A
276 tipo 410, 0 ASTM A 217 (CA15) o equivalente.

Los certificados de prueba deberan incluir la presion hidrostatica méaxima de prueba (No
inferior a 1 y % vez la presiéon de disefio).

21.4 VALVULAS DE CHEQUE

Las valvulas de cheque seran bridadas y deberan ser del tipo de clapeta basculante, esto es
con contrapeso y disefladas para las presiones especificadas en los planos. Las valvulas
deberan suministrarse completas con todos sus accesorios tales como pernos, empaques,
etc, y de acuerdo con ANSI B16.5, ANSI B16.10 y ANSI B16.34, con los materiales que se
especifican mas adelante, bridadas segin norma ANSI B16.5, Clase 150, 300 y 900 segun
su localizacion, o equivalentes DIN PN 10, PN 25y PN 64 respectivamente.

Cuerpo y clapeta en fundicion de acero ASTM A-126 Gr WCB o0 equivalente; asiento del
cuerpo y anillos de la clapeta de acero inoxidable ASTM A 276 tipo 410, o ASTM A 217
(CA15) o equivalente; perno y eje de la clapeta en acero inoxidable de barra ASTM A-276
tipo 304; casquillos del cojinete en fundicién de bronce ASTM B-584 Clase 836; tapas de
cojinetes en fundicién de acero. EI mecanismo de cierre serd provisto con un sistema de
amortiguacion disefiado para un tiempo de cierre minimo de 5 minutos. La palanca del
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contrapeso sera de acero laminado de bajo carbono y el contrapeso en fundicién de hierro
ASTM A-126 Clase B.

Todas las valvulas se deben probar hidrostaticamente. La presion de prueba hidrostatica de
la valvula se hara a una presion igual a 1.5 veces la presion nominal en cada caso.

21.5 VALVULAS DE ADMISION Y PURGA DE AIRE (VENTOSAS)

Las valvulas ventosas seran de doble camara, bridadas y deberan disefarse para que se
abran siempre que la presion en la linea sea menor que la presion atmosférica local y
ademas para que permanezcan abiertas y permitan la descarga del aire atrapado en la linea
durante su llenado, después de lo cual se deberan cerrar.

Las valvulas deberan permitir la descarga del aire atrapado en la linea cuando ésta sea
sometida a presion. Se debera suministrar una llave de purga con el fin de someter a
chequeo la operacion de descarga de la valvula.

Todas las partes de las valvulas deberan disefiarse para una presion nominal igual a la
presién de trabajo indicada en los planos.

Seran de cuerpo de acero fundido ASTM A-126 Grado WCB; el flotador, la jaula y la
campana de cierre en acero inoxidable laminado ASTM A 240 tipo 304; asientos en
elastdbmeros de alto grado.

Las valvulas seran de extremos bridados y deberan ser suministradas en los didmetros y
para las presiones que se especifican en la Lista de Cantidades y Precios. Bridadas segun
norma ANSI B16.5, Clase 150, 300 y 900 segun su localizacion, o equivalentes DIN PN 10,
PN 25y PN 64 respectivamente.

Todas las vélvulas seran probadas hidrostaticamente. La presiéon de prueba hidrostatica de
la valvula se hara a una presion igual a 1.5 veces la presion nominal en cada caso.

21.6 INSTALACION

La instalacion de las vélvulas se hard de acuerdo con las instrucciones del fabricante en los
sitios y condiciones indicadas en planos. En las valvulas con extremos bridados la instalacion
estara precedida de la verificacién de la posicién correcta de las bridas de tal manera que el
plano de la cara este perpendicular al eje de la tuberia. El plano vertical que contiene el eje
del tubo debera pasar por el centro de la distancia que separa los dos huecos superiores;
esta condicién se comprobara mediante la aplicacion de un nivel de burbuja de aire. Los
tornillos y esparragos seran apretados uniformemente con herramientas adecuadas.

No se recibirdn montajes que no estén alineados ciento por ciento o que presente flechas
mayores de 1 cm respecto al eje de los pasamuros.
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Se tendra especial cuidado al apretar las juntas para asegurar una presion uniforme sobre el
empagque, evitando que se sobrecargue uno o varios tornillos o que se deformen las bridas.
Martillos o herramientas de impacto no seran permitidas.

El Contratista suministrara toda la mano de obra, herramientas, materiales de
construccién, anclajes, soportes, pintura y demas equipo o elementos necesarios para
montar, limpiar, pintar, preparar para el servicio y probar todas las valvulas, accesorios y
demas elementos.

Se debera prestar especial cuidado durante el desempaque, para que los equipos 0 sus
componentes no sufran ningln dafo. Para aquellos equipos o partes que no sean
instaladas inmediatamente, se debera evitar causar dafios o deterioro del empaque.

Los dispositivos de proteccién de roscas y/o de conexiones no podran ser retirados sino
s6lo hasta que la conexién esté lista para efectuarse. Todas las superficies que hayan
sido cubiertas con aceite o grasa anti-herrumbre u otro compuesto de proteccion deberan
limpiarse adecuadamente. No se permitird el uso de gasolina ni derivado del petréleo para
este fin.

Durante las labores de montaje, el Contratista tomara todas las precauciones necesarias
para evitar dafios o golpes en las valvulas, bridas y accesorios. Se pondra especial
cuidado para evitar la entrada de particulas, virutas, desperdicios, etc. al interior de
equipos y elementos, los dafios causados a la capa protectora de pintura deberan
repararse cuidadosamente, utilizando el esquema de pintura y preparacién de superficie
originales.

Se deberan tomar todas las medidas necesarias para la alineacion de los elementos antes
del pernado de las bridas. No se permitira el empleo de tornillos como elementos de
alineacion.

Todos los dafios ocasionados en los equipos y elementos que hayan sido provocados por
errores en la alineacién, seran reparados por el Contratista sin ningun costo adicional por
equipos ni montajes.

Antes de instalar cualquier valvula el Contratista debera estudiar cuidadosamente todas
las instrucciones del fabricante para su mantenimiento y operacién, con el fin de
establecer preliminarmente las posibles necesidades de colocar empaquetaduras o
reajustar piezas.

El contratista debera seguir las indicaciones propias para el manejo de las valvulas y
demas elementos y accesorios, establecidos por el fabricante de dichos equipos.

En general el Contratista debera tener cuidado especial en los puntos mas sensibles de
las piezas, tales como los volantes, piezas moviles y superficies mecanizadas, para evitar
dafos irreparables en las mismas. Adicionalmente debera evitar el contacto directo de las
valvulas con cables de acero, cuerdas o cadenas y siempre deberan utilizarse manilas,
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bridas falsas o fajas flexibles para conseguir asi una buena suspension durante el manejo
o0 transporte.

21.7 PROTECCION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE ACERO CONTRA LA
CORROSION

La tuberia de acero debera venir debidamente protegida contra la corrosidén. Se aceptaran
los siguientes métodos:
- Revestimiento con mortero de cemento interno y externo hecho en fabrica.

- Revestimiento con tres capas de polietileno o polipropileno interno y externo hecho
en fabrica, apto para consumo humano.

No se aceptara ningun tipo de pintura anticorrosiva, ni tampoco proteccion catddica a no
ser que se demuestre que no requiere de mantenimiento.

La evaluacion del costo de la tuberia debera hacerse conjuntamente con la del sistema de
proteccion contra la corrosién, sumando ambos para determinar el costo ofertado.
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