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4. PRUEBAS MINIMAS PARA RECEPCION DE OBRAS

4.1. ESPECIFICACIONES DE CARACTER GENERAL

Se incluyen en este capitulo- Loy ensayos y pruehosy minimas, e fipo- y nimero- oe
edas, de lay wnidades de obra, loy materialesy gue lay forman y del procedimiento
gue serd necesario readizor e acunerdo o lo- indicado por la Intferventoria, para la
recepelén de Estos.

La recepeion provisional de lay obras estord sujetn o la prictica de lasy pruehas
minimas pora cada wna de lay wnidades componentes y del conjunto gue se
especifigue en este Pliego de Especificaciones, uindependientemente oe lay pruebas
parciodes a gue hayan sido- sometidoy Loy materiales poro s admisién de obra.

El Interventor podvd ordenar la realizacién de pruebas o ensayoy complementarioy
o loy especificadosy en el presente Pliego de Especificaciones, como condieion
previe o la recepeisn de alguna vnidad de obra, si lay condiciones en gue fue
gjecntfada, permiten dundor sobre la calidad de ello.

La prictica de dichas prueboy minimas y sms resudtadoy, deperdn consignarse en
el actn de recepclén provisional.

Unicamente cuando haya sido suserita, sin reservas el acta de recepeidn
definitiva, gquedard el Confratutoe totalmente Ubre de obligaciones, de
respovsablidades con la obro ejecutada, salvo la existencia de vicios ocundtos:

El resudtfado negativo de alguna de lay pruehas minimas a que se reflere el
presente capitulo dord ugar a la relferacién de la misma prueha tontas veces
como- considere necesariosy la Interventoria, en loy lugares elegidos por ésta, hasto
compropor L la prueha negative aftctobo o una zona parcial suwsceptible oe
repovacién o reflejabpar defector de conjuntor gue motivase la no-admisién en s
totalidad de la obra
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4.2.  RELLENOS Y TERRAPLENES

Materiol selecclonado de cantera, wtllzable en rellenoy y terraplenes, se
realizaidin como minmimo- por cada 1.000 m3 o cunando combpie el Hypo- de material
wn ensayo de  proctor modificado, wno  de  contenddo de humedad, wno
gravdométrico, wno de contenido de materia ovginica Yy doy de Umites de
Atterberg. EL ensayo de C.B.R. se Uevowrd a cabo bojo consideraciones de la
Interventoria o segiun Lo especificado en Loy pliegos de diseiro: En el evento en gure,
por la magnitud del proyecto, loy rellenoy y terraplenes presenten wn volumen
wnferior oo 1000 m3, serd de covicter obligatorio la realizacién de loy ensayos

Ensayo Norma
Gromulometria INV E-123
Proctor Modificado INV E-142
Limites de Atterberg. (Limite liguido e ndice|INV E-125Y E-126

plastico)
Resistencia y exponsion medionte la prueha de|INV E-148
CBR
Contenido de materio orginico del material INV E-121

Se verifleard la compactacion de todas las capas y se hardin medidas pora
comprobor s espesor.

Lo determinacién de la densidad. de cada capa compactada se realizoavd a razén
de cnando menoy wna (1) vez por cada dosclentoy cincuentn metfrosy cunadiados
(250 m2) y loy tramoy por aprobor se definivdn sobre la base de wn minimo de
seis (0) determinaciones de densidad. Loy sitloy para lay mediciones se elegiran al

aZoA.

La densidad media del tramo (Dm) deberd ser, como minimo, el noventa por
chento- (A0%) de la mdxima ohtenida en el ensayo proctor modificado (norma de
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ensayo- INV E-142) de referencia (Do) para cumientoy y nieleos, o el noventa y
cinco por centor (45%) con respecto a la maxima obtenida en el mismo ensayo,
cnando se verifigue la compactacion de la corona del terrapléin.

La densidad media del tramo (Dm) deberd ser, como- minimo, el noventa y cinco
por ciento- (45%) de la mdxima optenida en el ensayo proctor modificado cuando
se veriflgue la compactacidn de rellenoy en zanjo

La densidad obptenida en cada ensayo indinvidual (DU), deberd ser igual o superior
ol noventn y otiho por ciento (48%) del valor medio del tramo (Dm), admitiéndose
uw (1) solo resultado por debajo- de dickho Limite, so- pena del rechazo- del tromo-
e e verfigune.

DL 20,98 Dm

La densidad de lay capasy compoactados podri ser determinade por cnolguier
método- aplicable de loy descritoy e lagy normas de ensayo- INV E-161 “Peso
Unitorio- del Suelo env el Terremor Método del cono de arena’’, E-162 “Peso-
Unitario- del Suelo en el Terreno Método del Balén de Caucho?, E-163 “Peso
Unitario del Suelo en el Terreno mediante Método- del Cilindyo Penetrante’’, y E-
164 “Peso- Unitario- del Suelo y del Suwelo- - Agregado en el Terreno mediante
Métodoy Nucleares (Profundidad Reducida)’. En el caso que e wtlice el
devnsimetro nuclear, se exigrd que el equipo disponga de la Ucencla vigente oel
manejo- de material radioactive y que el personal esfe acredifado por el
lngeominas.

Material seleccionado del sitlo wtidizoble en relencsy y terraplenes, pore relleno-
de zamnjos, por cada 1.000 m3 o crnando cambie el tipo de suelo, se hoard como
milnimo- uin ensayo- Proctor modificado, uno- de confenido de huwmedad, wn ensayo
gramwlombtrico, wno de clasificacidn del swelo, wno de Lumites de Aterberg, wno
de contenido de materia orginica. Se Uevord a cabo el ensayo C.B.R. bajo lay
Alsposiciones de la Interventoria

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIRPLE A



Revision 04 20/10/2010 Pig. 4 / 64

DC_31
DISPOSICIONES GENERALES Cap. 4
Evnsayo- Novma
Proctor Modificado INV E-142

Limites de Atterberg. (Limite Liguido e tndice |INV E-125Y E-126
plastico)
Resistencia y expansién mediante la pruebo de|INV E-148
CBR
Condenddo de materia organico del material INV E-121

Se verifleard la compactacion de todas las capas y se hardin medidas pora
comprobor s espesor.

Lo determinacién de la densidad. de cada capa compactada se realizard a razén
de cnando menoy wna (1) vez por cada dosclentoy cincuentn metrosy cunadiados
(250 m2) y loy tramoys por aprobor se definivrin sobre la base de win minimo de
sels (6) determinaciones de densidad. Loy sitioy para las mediciones se elegurdn ol

AZoA.

La densgidad media del tramo (Dm) deberd ser, como minimo, el noventa por
chento- (40%) de la mdxima obtenida en el ensayo- proctor modificado (norma de
ensayo INV E-142) de referencia (Do) para cimdentos y wikcleoy, o el noventa y
cinco por centor (A5%) con respector a lae mdxima obtendida en el mismo- ensayo,
cnando se verifigue la compactacidn de la corona del terraplén.

La densidad media del tromo (Dw) deberd ser, como minimo, el noventa por
cdento (A0%) de la mdgima obtenida en el ensayo proctor modificado cuando se
verifigue la compactacién de rellenos en zanjo.

La densidad obtenida en cada ensayo undividual (DU), deberd ser gual o
superior al noventa y otho por clentor (98%) del valor medio del tramo (Dm),
admitibndose win (1) solo resudtado por debajo- de dickho Limite, so- pena del
rechazo del tramo- que se verifigue.

Duv >0,98 Dm
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La densidad de lay capas compoactodasy podrd ser determinade por cualquier
método- aplicable de loy descritos en lay normays de ensayo- INV E-161  “Peso
Unitario- del Suelo- en el Terrenmo- Método del cono de avrena’’, E-162 “Peso-
Unitario- del Suelo- en el Terreno Método del Balén de Cancino®, E-163 “Peso
Unitorio del Suelo- en el Terreno mediante Método del Clindro Penetrante’’ y E-
164 “Peso Unifario del Suelo y del Suelo- - Agregado en el Terreno mediante
Métodos Nucleares (Profundidad Reducida)’. En el caso gue e wtllice el
densimetro nuclear, s exigrd que el equipo disponga de la lUcencia vigente del
manejo- de material radioactive y gque el personal esfe acredifado por el
lngeominas.

En caso gue las muestray no cumplan con las densidades, se retirard todo el
material y se procederd o volver a compactor.

4.3.  BASES DE SUELO CEMENTO

A continumnacion se relacionan loy ensayos o requisifoy gue deberd cumplir el
suelo cemento wtlizado pora boases de povimentos.

Ensayo Frecuencia de Muestreo y Ensayo Procedimiento de Ensayo

1 por cada 600 w3 de

Proctor Modificado | material o colocar o Lo INV E 142
recomendado pov la
Resistencior oo 7 day 2 diarias INV E 809

(Ririninotns oin. ndnara)

1 por cada 1500 m3 de
CBR wmaterial o colocar. INV E 148

Las determinaciones de densidad. de Lo capa compactado se efectuordin en wna
proporeion de cuando menoy wna (1) por cada dosclentosy cincunenta metros
cnadpodoy (250m2) y loy tramoy por aprobor se definivin sobre la bose de wn
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minimo- de sels (6) determinaciones de densidad. Loy sitloy poroa las mediciones se
escogerdn al azar.

La densidad media del tramo (D) debperd ser, como minimo, el noventa y otho-
por clento- (A8%) de la denmsidad mdxima de referencio optenida en el ensayo
normal de compactacion (INV E-806) realizado durante el disero de la mezela
(De).

Dm>0,98 De

La densidad optenida en cada ensayo individual (DU) deberd ser, o s vez, igual
o superior al noventa y siete por ciento (97%) del valor medio- del tramo- (D),
adwmitiéndose sélo- v resultodo por debajo- de dicho Umite.

Dv>0,97 Dm

La devysidad de lay capos compactadas podrd ser determinada por cualguier
método- aplicable de loy deseritoy en lay normas de ensayo- INV E-161  “Peso
Unitario- del Suelo- en el Terreno- Método del cono de arena’’, E-162 “Peso-
Unitorio del Suelo e el Terreno Método del Baléw de Caunchho®’, E-163 “Peso
Unitorio del Suelo en el Terreno Método del Cllindiro Penetrante’”’, y E-164
“Peso- Unitario del Suelo- y del Suelo- - Agregado en el Terreno mediante Métodos
Nucleares (Profundidad Reducida)’. En el caso que se whilice el densimetro
nnclear, se exigurd que el equipo disponga de la licencia vigente del manejo de
material radioactivo y que el personal este acreditado por Ingeominas.

Sobre la base de lay perforaciones efectunadas pora el control de la compactacién,
el Interventor determinard el espesor medio de la capa compactada (em), el cunal
no- podrd ser inferior al de diseiro (ed).

e > ed

EL espesor obtenido en cada determinacién uindividual (el) deberd ser, por Lo
menoy, Yual al noventn por clentor (90%) del espesor ode diseiro (ed),
adwmitiéndose wn solo- valor por debajo-de ese Limite.

e > 0,9 ed
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El incumplimiento de alguno de estoy requisitos implica el recihazo del tramo-
4.4. OBRAS DE CONCRETO

El control de calidad del concreto y de loy materiales gue lo- componen, serd
preceptive a fun de verificar gue la obra terminadae Hlene lay caracteristicas de
colidad especificadas en el Proyecto:

Por cada ensayo se tomardin selsy (6) cilindios, se romperdin dos a loy siete dias,
otroy doy a loy veintiotho y quedardn doy de testigo, adicionalmente cuando la
Interventoria Lo covuidere conveniente se tomarin doy clindroy pora hacer
ensayadoy a lay 24 horas. Lo Inferventoria podrd autorizar doy cllindioy
adicionales gue serdn somefldos a win curado gue prevea condiciones simidares a
lw obra poro ser ensoyodos a loy 28 dias. Loy ensayoy o 7 dias deben dor wn
resudtado superior al 75% de la resistencio de proyecto y loy ensayos a 28 diay
suwperior o (gual al 100%.

St el conereto proviene de central de mezclay, se ensayard cada viaje gue Uegue a
obra. SU el conereto es hecho en obra con dosificacion por volumen, se realizavi
wiv ensayo- por cada (1) ma .

Se realizard win ensayo de asentfomiento por cada amasada justo antes de ser
colocada, se permitird wna variacién de + 0,03 m del astento requerido: Queda
totalmente prohibido airadir mdy agua al conereto- una vez ha sido amasadlo:

Para el control de calidad. de pavimentos rigudosy exustentes diseinadosy a la
compresion se realizaron Loy ensayos anteriovrmente descritos.
4.4.1. PAVIMENTO RiGIDO CON DISENO A LA FLEXION.

Loy requisitos estabplecidos pora el concretor deben ser ensayados y evaluadoy de
uwna muestro tomada en la obra siguiendo Lo descrito- e lae NTC 454 (Hormigén
fresco — Toma de muestray) y segiun la correspondiente Norma Téenica de cada
poirémmetro, asi.
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Parametro Especificacion Medicion y ensayo

Se evaliia segiun lae Norma
de ensayo- NTC 396 o INV E
404.
Asentomiento en opro 2"-5" El emsayo- se realiza por lo-
menoy una vez ol dMa o en
caso- de duda  sobre wn
despacio
Se evaliia segin lae Novrma
Contenido de aire 3% +- 1% de ensayo NTC 1032 o la
INV E 406.
Se elaboran loy especimenes
(Vigas) segioum lae Norma de
ensayo- NTC 550 y se evalia
segine la Normar de ensayo
NTC283 o INV E 414.
> 3,5 Mpa ( 35 El ensayo se realiza por Lo
Kg/cm2 ) menoy una vez ol dia o
segine el volumen de
conereto-  despachado en
cwmplimdento e Loy
requisitos establecidoy en la
NSR-4938.

Resistencia mecdnica o
la flexidn (28 dias)

4.4.2. ACERO.

ElL interventor deberd revisor Lo colocacidn del acero en lay obras de concretor
armado, cumpliv con Loy requisitoy establecidos en la NSR-98, con lay cantldacles
especificadasy en loy planocy, separacién minima entre barras, recubrimientos,
longitudes de traslapo, Umpileza de lay armaduras y todas lay normas gue crea
coruwenientesy la Intferventoria.

El acero gue se wtlice deberd cumplir con la normatividad vigente, marcado,

Uegar a o obra sin oxidocién perjudicial, exento de aceites o grosas, Guiehres,
escamay, hojeaduras y deformaciones de Lo seccidn. EU acero paro refuerzo deberd
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almacenarse bojo cobertizos, cdasificado segium s tipo y secelon, deblendo
protegerse culdadosamente contro lae hmedad y alteracién guimica.

De ser requerido win andlisiy minneioso por o Inferventoria, loy ensayos a Loy gue
se someterd el acero sevdmn

- Ewsayo de traccion

- Ewsayo de duwreza

- Ensayo de resiliencio
- Ewsayo de fatiga

- Ewsayo de fluencia

4.4.3. TANQUES DE ALMAGENAMIENTO - DEPGSITOS.

Se realizardan lay pruebas para la aceptocién de Loy tangues de almacenamiento —
depésitoy de acunerdo a lo- deseritor en el Reglamentor Téendico del Sector de Agua
Potable y Saneamientor Bisico — RAS 2000, en s Tutwlo B, numeral B.9.7.
Aspectoy de la Puesta en Marcio

Inspecciones preliminares:
En la efopa de puresta en marcha depen realizarse lay siguientes ingpecciones en
loy diferentes elementos de Loy fangues de almacenamientor - depésifos, antes de

1. Debe observarse el aspector general del tangue en s posedes, fondo,
umpermeoblizaclén y obras anexas.

2. Debe verificarse el covrector funcionamiento de vilvudas, accesorioy en s
apertura y cerre, controladorey de nivel y totalizadores de candal. Debpe
medirse el tlempo- de acclonamiento y corregur el mecanismo de cualguier
accesorio- gue umpligue gronoes esfuerzoy povo s operacién.

Pruebasy preliminares.
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Debpen realizarse pruehos hWdrostiticas y de operacion e lay condiciones
nwormeles y criticas, conw el fuv de detector escapes o fallay estructurales o
hdrinlicos y tomar las medidas correctivas, antes de entfregor el tangue o

El encargado de realizor estos pruehas debe tomar registroy de Loy datoy de loy
cnales s exijo medicion Yy presentor un nforme de la prueba anfe la
Interventoria, loy cualesy depen contener el resultado de Loy ensayos realizadoy y

En caso de encontror anomalios en el funcionamiento o- condiciones de operacién
Aferentes o lay previstos en el diseino, debpen tomarse lay mediday correctivasy gue
oo necesorios antesy de colotor el tangue al servicio del sistema de acueduneto:

En lay pruebos preliminares delpe cumplivse Lo siguiente:

Debe Uenarse el tangue hasta s nivel magimo, opservando lay posiples fugas a
tronés de sus poaredesy o en la descarga del drenaje de fondo: Eutn prueba depe
hacerse s el releno lateral. Durante el Hempo- de Uenado deben verificarse lay
presionesy a la entfradae y la forma de lay covrientes, prestando especial atencién o
la posible presencia de zonas de flujo- murertor  EL fangue debpe permanecer Ueno
dnronte 12 hovas.

Debe verificarse la impermeabilidad y las exfiltraciones, segin Lo establecido en
la norma AWWA D 130.

Prueba de estonqgueidad:

El tangue se debpe mantener Ueno duvrante tres dias (72 horay) antes de inicior la
prueba. EL descenso en el nivel del Liguido se medivd durante Loy siguientes cinco
Mas pora determinar la fltracion ddaria promedio tomando en cuenta lay

Loy fltraciones en wn periodo de 24 horas wno- deben ser mayores de 0,05% oel
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En loy sueloy swjetoy o una accidn de tubificacidn o de expansion, o crando lay
fltraciones no deben ser mayores de 0,025% del volumen del tangue en win
periodo de 24 hovray

Son naceptables lay fltraciones gue tengan como resutado wn escurrrimiento

St al efectnar la bnypeccion visnal, se observa wna falla o algiun otro- defector gue
no- pase la prueha de estangueidad, se deperin Uevar o cabo lay reparaciones
necesairias.

Despulsy de efectuar lay reparaciones, el tangue debe proborse nuevomente pora

Cuondo el tangue gue se sometn o la prueho de estongueidac estt destinado para
agua potable, el agua wtlizada pore la pruebo de estongueidad debe ser potakple.

Desinfecclon de loy tangues de almacenamiento, antes de poner en servicio
cnalguier fongue de distribueion, este debe ser desinfectado, debe tenerse en
cnentr la normar NTC 4576 — Desinfeccidn de Instalaciones de Almacenamiento
de Aguo Potaiple.

La desinfeccion depe ser hecha con compuestos clorados, Uenando el tangue con
wna concentraciéw de 50 pipam de cloro en el agua y wna durracién minima de
24 horay de contacto, al final de lasy cuales se debe proceder al drenaje total oel
agua de lavado al sistema de alecantarilado. St el cloro- residnal Ubre del agua de
lavado ol final de las 24 horas es inferior a 0,4 ppm, se debe repetir la operacién
con 25 pipin

4.4.4. CAJAS DE CONCRETO REFORZADO.

Las cojas de conereto reforzado, deberdin ser mpermeables y estancas. Loy pisos,
Moy o juntos muror - plsos, no deperdn permitin gue el agua fredtica s infltre
en la caga
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4.5. MORTEROS.

4.5.1. MORTERO DE PEGA.

De acunerdo al tipo- de mortero de pega o wtizar se relaciona a contunmacion loy
valores de la resistencia o la compresion

Tabla 4.5.1. Dosificacion de Loy materialey del mortero de pega para diferentes

resustencios o la compresién
Tino Proporcion Resist. A la compresién
P Gemento Cal Arena A 28 dias — mpa (kg/Cm2)

1 Una parte 0.25 partes 2.25 a3 portes 172 (172)

2 Una porte | 0.25 a- 0.50 partes | 2.25 a 3 partes 12.4 (124)
3 Una parte | 0.50 a 1.25 portes | 2.25 a 3 partes 5.2 (52)
4 Una parte | 1.25 a 2.50 portfes | 2.25 o 3 portfes 2.4 (24)

La recomendacion se reflere o portes en volumen suelto- y las partes de arena se
refleren o la suma del cemento y la cal.

Loy ensayos de resistencia o la compresidn se realizavan de acuerdo o loo norma
NTC 220 “Deferminacién de la Resistencio de morteros de cemento hWidvrdudico
wsanolo- cupos de 50 mum 6 50, 8 mum de lado?’.

Paretes:

Lasy pruehos poara comprobacién de la correctn ejecncidn y perfecta adirerencia oe
Loy pairetes se readizowrdn mediante golpe con mazo de madera sobre Lo superficie
de Loy revestimientos, deduciendo por el sonido de Loy golpes la existencia de
huecoy entre las wnidades de mamposteria y el pairete.
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En todoy Loy casos, La capa de mortero no deberd superoar loy 0,02 wm (2 o) de
espesor.

4.6. OBRAS DE MAMPOSTERIA

4.6.1. UNIDADES DE MAMPOSTERIA.

Lay wnidades de mamposteria o wtlizar s ensayorin ode  acverdo al
procedimiento deserito- en la norma NTC 4205, se realizardn ensayos ode
absorcion de agua y de resistencia a lao compresion. En loy trabajos de
construecion de  regstros domicidiorioy se deberin entregor con las actos
mensuales de obra loy resultadoy de loy ensayos de absorcién de agua y de
resistencia mecdinico oo lar compresiéon

Absorcién de agua

En general, no se pueden tener absovciones inferiores al 5% en promedio, ni
superiores a lay indicaday en lay tablasy 4.6.1.1 y 4.6.1.2, ni superfieies vidriadas
o esmaltadas en lay caras en gue se asienton o- en lay gune se vayon a poinetor.
Resistencio mecinico o lar compresién:

Las wnidades de mamposteria deben cumplir con la resistencia minimar o la
compresion gue e especifica en lay fablay 4.6.1.1 y 4.6.1.2, crando se ensayan

segin el procedimiento descrifo- e la NTC 4205.

Tabla 4.6.1.1. Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria estructural

Resistencia minima a la Ahsorcion de agua maxima en %
Tipo | Compresién Mpa (kg/cm2) Interior Exterior
Prom. 5 Unid Unidad Prom. 5 Unid Unidad Prom. 5 Unid Unidad
PH 5.0 (50) 3.5 (35) 13 16 13.5 14
PV | 18.0 (180) | 15.0 (150) 13 16 13.5 14
M | 20.0 (200) | 15.0 (150) 13 16 13.5 14
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Tablo 4.6.1.2. Propiedades fisicas de las unidades de mamposterio no- estructural

Resistencia minima a la Absorcion de agua méxima en %
Tipo | Gompresién Mpa (kg/em2) Interior Exterior
Prom. 5 Unid Unidad Prom. 5 Unid Unidad Prom. 5 Unid Unidad
PH 5.0 (50) 3.5 (35) 17 20 13.5 14
PV | 18.0 (180) | 15.0 (150) 17 20 13.5 14
M | 20.0 (200) | 15.0 (150) 17 20 13.5 14

PH = wnidad. de mamposterio de perforacién horizontal
PV = unidad de mamposteria de perforacion vertical
M = wnidad de mamposteria maciza

4.6.2. CAJAS DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL Y MAMPOSTERIA SIMPLE 0 DOBLE.

Las cajasy de mamposteria Estructunral y mamposteria simple o doble, deberdin ser
uwmpermeables y estoncas. Loy plsos, murosy o junfosy muro - pisos, no- debperdn
permitinr gue el agua fredfica se infltre en la coja

4.7.  ANDENES EN CONCRETO.

Se realizard wna comprobacion geombtrica por cada 100 m2 o froccion de piso
construido en conereto- y Loy ensayos de resistencio a la compresion de acunerdo a
lo- indicado en el mumeral 4.4.

Se comprobord que la pendiente de bombeo sea del 2%, la separacion de lasy

Jjuntay tromsversales cada 1w y el sello de lay mismas, la flecha serd menor de
0,03 m paro una regla de 3 m y el acabado reqular de Lo superficie.
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4.8. BORDILLOS DE CONCRETO.

A efectoy de comprobacién se consioerord como obra de fibrica de concreto y se les
exigrd Loy mismos ensayos gue a éstas, pero a razéw de wno por cada clen metroy
lineales de bordillo o Lo- solicitado por la inferventoria pora longitudes inferioves:
Se comprobari que la altura y diseino sean loy establecidosy en loy planocsy La
desyiaclon en s alineaclén no serd mayor del 3%.

4.9.  ENSAYOS PARA SUMINISTRO DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO.

Today lasy tuberias depen cumplivr con la resolucién Nos11l66 de 2006 y s
resoluciones modificatorias (resolucién 1127 de 2007) odel minigterio- ode
Amblente, Viurienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), especificamente con el
titulo IV “Requisito thenico de conservacién de Loy tubos para alcantoridlado y sy
accesorioy paroe wso- sanitario — aguas Uwwviasy como productos terminadoy’, en
cnonto- o Resistencia Quimica: a la accidn de lay swstancias guimicas disneltos
g se puedoin encontror e lay aguas residunales gue travuportan y/o- en Loy sueloy
de bstalacién y el Hitwlo V “Estandarizacién de la informaclén minima sobre Loy
requisitoy tenicoy’.

Para ello se exigrd una certificaciéon, del labovatorio debidamente acreditado o
auntorizado por la entldad competente por ey, sobre una muestra de loy tubos y
accesorioy del lote gue van a adguiviv.

4.9.1. TUBERIAS DE PVC GUERPO LISO.

EL proveedor de tuberias de PVC deberd suministrar oanexo a lasy entregas de lagy
tuberias Loy protocoloy de prueha de acunerdo a lay normas NTC 2697 “Pldsticoy
Accesorioy de PVC Rigudo para Tuboy Alcantarillado”. A contlnunacién se
enunclon Loy ensayos gue se deben practicon de acuverdo o la norma NTC.

Dimernsionamiento, Norma NTC 3358.
Impermeabpididad de lay uniones, Norma NTC 576.
Ensayo-de deflexion bajo- carga

Resstencio Quimicoa, Norma NTC 1087 — NTC 1341
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4.9.2. TUBERIAS DE PVC EXTERIOR PERFILADO.

EL proveedor de tuberiay de PVC deberd suministrar anexo o lay entregay de las
tuberias Loy protocoloy de prueba de acuerdo o lay normas NTC 3721. “Pldsticos.
Tuboy y accesorioy de pared estructural para sistemas de drenaje subterrineo y
aleantorldado®. A continmacion s enmncian Loy ensayoy que se depen practicor
de acvnerdo a la norma NTC 3721.

Resustencio al [mpacto

Ensayo- de Hermeticidad en las uniones.

Ensayo-de Carga de Cajo.

Resistencia a la tensién

Ensayo-de flexihdidad del onillo-

Resustencia Quimica, Norma NTC 1087 — NTC 1341

4.9.3. TUBERIAS DE PVC ESTRUCTURAL CON SUPERFICIE INTERIOR Y EXTERIOR LISA.

EL proveedor de tuberias de PVC deberd suministror anexo o lay entregas de lay
tuberias Loy protocoloy de prueba de acuerdo a la norma ASTM F 794-97. A
contumnacion e enunclan loy ensayos que se deben procticar de acuerdo a la
norma. ASTM f794-97.

Resistencio ol impacto-
Resustencia Quimica, Norma NTC 1087 — NTC 1341

4.9.4. TUBERIAS DE POLIETILENO PARA ALCANTARILLADO.

EU proveedor de tuberias de Polietileno para alcontorllado delperd suministror
anexo- oo lay entregas de las tuberios Loy protocoloy de prueba de acuerdo a la
nworma NTC 5447 y NTC 5646-2. Loy tuboy y accesorioy deben estar hechoy de
compuestoy ode  polietleno virgen gue cumplan con la edicion  actual
covrespondiente de  lay epecificaciones de  materiales de AASHTO pora
dasificaclén de célday segiun se definen y deserihpen e ASTM D3350.

Esto tuberia no requiere ensayo de resistencio guimico.
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4.9.5. TUBERIAS DE GRP PARA ALCANTARILLADO.

EL proveedor de tuberias de GRP deberd suministrar onexo o lay entregas de las
tuberias Loy protocoloy de prueha de acwnerdo a lay normas NTC 3870 Y NTC
3871. A confunumnacidn se enuncion Loy ensayos gue se depen proacticor de acuerdo
o lay normas ASTM Y NTC:

Andlisis di .
Rigldez

Tersilén axiol

Resustencio o la fensién clreuwnferencial
Perpendicudaridac

Prueho hidrostatica

Resustencia guimica, Norma NTC 3870 y ASTM D3681

4.9.6. TUBERIAS DE HIERRO DUCTIL PARA ALCANTARILLADO.

EL proveedor de tuberias de Hierro- Dictil deberd suministror onexo- o lay entregas
de lay tuberiay loy protocoloy de prueba de acunerdo a la norma NTC 4952. A
contunmnacion se envwncioan loy ensayos que se deben procticar de acverdo o la
norma

D imensionamiento:

Ensayoy de Tensibn.

Ensayo-de Durezo Brinell.

Ensayo-de Presion Intferna

Ensayo- de Estangueidad en Fiprico.
Recubrumiento, loy 41749.

Resistencio guimica, Norma NTC 4952 ¢ ISO 7186.

4.10. TUBERIAS INSTALADAS PARA ALCANTARILLADO

Se comprobori la pendiente de la tuberia antes de proceder al relleno de la
zanjo, el resudtado no- podird diferir en ningvuwn caso- mdy de L por cada 0,1%
de pendiente poro v tramo- de 10m, ast por ejemplo, si la pendiente es del 0,7%,
el evror no podrd ser superior o 7,0 mum e 10 m de tuberia nstalado.
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Ensayo de ExfUtracion:

En colectorey (tuberias gual oo mayor de 250 wun) se ensayard el 100% de la
longitud de lay tuberiay utaladas, en redes secundarios (tuberias de 160 mm y
200w de didwmetro) se ensayori el 30% de la longitud. de lay tuberiay nstaladas
y en lay wrbonizaciones el 100% de Lo longitud de lay redes instaladas. Lo prueho
consiste en Uenoar de agua el tramo Umitado por doy pozoy de nspeccidn, hasta
winv nivel de 0.75 w por debajo de la losa superior del pozo de wspeccion con
cono de reduccion y 0,30 m por debajo de la losa superior del pozo de ngpecelén
s cono de reduceidn, s medivd el volumen de agua necesario pora mantener
este nivel congtante duvante una hora en redes secundarios y cuatro horasy en
colectores. Lo medicion e realizard en el pozo de nypeccién ubicado aguas
anrribo del tramo gue se ensayord. EU resudtado obtenido serd sotisfactorio cuando
el volumen nyectado sea menor a 15 Utroy por milimetro- de didmetro por
kilowmetro- de longutud y por da (Formato- 1). Ejemplo: En v tramo- de tuberia de
8" de didmetro y 100 m de longutud, el volumen en Utroy necesario pova
mantener el nivel constante en wna hora serd menor oe:

Vexf= 15 W wmn/kin/dia * 200 mum * 0,1 kv * 1/24 dha = 12,5 U

Ensayo de Infiltrociéw:

Cuando el ninvel fredtico s encuentre por encima de la tuberia, se realizavd
ademdsy win ensayo de inflltracion, consistente en medinr el volumen de agua
unfltroado duwrante 4 hovas, taponando loy extremoy de wn tramo de tuberia
comprendido entre doy pozoy de wupeccidn y determinando asi el candal de
unfltracién, gue en cnalguier coso tendvd que ser menor de 15 ldroy por
milimetro- de didmetro- por kilometro- de longitud y por dda (Formarto- 2). Usando- el
mimo- egjemplo- antferior, tenemos gue el volumen de agua infltrado en 4 |
deberd ser menor de:

Ving = 15 W wuwn/kin/dio * 200 wmum * 0,1k * 4/24 dia = 50 U+

SU para cralguiero de wna de estasy pruehay no dieran wn resultado sotisfactorios,
el Contratista deperd repovor Loy pozoy de wupeccion, lasy juntas o tuboy que se
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encuentren en mal estado y b no ey posible determinar cudlesy son, deberd
remover todo- el tramo- para repovor Lo tuberio

Pava tuberias de PVC, polietenc o cualguier otro- tipo- de tuberia flexible, se
realizord v ensayo de aplastomiento duwrante la compactacidn, consistente en
hacer posar o trovts de la tuberia, desde win pozo al siguiente, wn trozo de tupo-
de 0,4 m de longitwd y de didmetro- exterior al menos el 90% del didwmetro-
nominal de la tuberio a evsayar. EL tubo deberd pasar sin difienltad alguna,
halandolo desoe win extremo por medio de win cable o crerda

Se realizord ademds wna ngpecclon visunal del intferior de la tuberia, la cual

La Interventoria podurd unspeccionar con la camara de video de la unidad mévil
de la Triple A, el estodo de lay juntas de la tuberia y de los accesorios de lag
tuberiay poartidas o agrietodas ete.

Esta prueha se realizavi una vez el Contratisto oo Urboanizador haya realizado
la limpileza de las tuberias, en caso de gue e requiera wna o vorias visitos
adichonolesy con la cdmara de video o la obra, el Contratusto oo Urbanizador
cubrird Loy costoy de estos visitas adicionales.

Loy desperfectos detectados con la cdmara de video deberdn ser reparados por el
Controtista o- Urboanizador y wne vez éste informe a la Inferventoria gue conclinys
lay repovaciones se realizovd wina nreva prueha con Lo videocdmaro.

Ensayo con aire:
Para loy sistemas de tnberia por growvedad (PN 1 bar) existe wn Hpo de ensayo de
fuga wtlizando aire en lngar de agua. Ademds de loy cuidados rutinarioy, las

preconclones normales y Loy procedimientos tipicoy wsadosy durante este ensayo,
deberdn tenerse en cuentfa lay siguientes sugerencios:
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Al ual gue en el caso del ensayo hidvrduwlico, la prueba se debhe condunciv en
tramos covrtoy de tuberia, como puede ser el tramo comprendido entre dos
bocas de regustro adyacentes.

Se debe estor sequro de gue la tuberia y todoy Loy materiales, tramoy, accesos,
derivaciones, efc., estén conwendienfemente conectados o taponadoy y fyados
poiro sopovtor la presién untferna.

Praswrice lenfamente el sistema oo 0,24 boaves: Se debe regular la presion pora
umpedinr una sobrepresién (mdximo- 0,35 bares).

Permite gue la temperatura del aive se estobilice durante algunoy minuntos
mientras se mantlene la presién a 0,24 bares.

Durante el periodo de estabilizacién se recomienda verificor todos Loy puntoy
taponados y conectndoy con una solucidn jobponosa pare detectar i existe wna
fuga. SU e encunentra wna fuga en alguna de lasy conexiones, se debe
desconector el sustema de presion, sellar el capuchén o tapén defectnoso y
volver a empezar desoe el punto- 3.

Despuis del periodo de estabpilizacion, se debe ajustor la presion del aive a
0,24 baves y cortan o desconector el suministro de aive.

La tuberia pasard el ensayo sio la calda de presién es (gual o inferior a 0,035
bar durante Loy periodoy de prueha indicadoy en la Tabla siguiente.

Diametro Tiempo Diametro Tiempo
(mm) (min) (mm) (min)

300 7,75 1200 30.00
350 8,75 1300 32.50
400 10,00 1400 35.00
500 12,50 1500 37.50
600 15,00 1600 40.00
700 17,50 1800 45.00
800 20,00 2000 50.00
900 22,50 2200 55.00
1000 25,00 2400 60.00
1100 27,50

SU la seccidn de la tuberia bojo- ensayo no- cumple Loy requisitos de aceptocién
del ensoyo- con adre, Loy clerres pora prnehos newmdticos pueden ser montodas
provimos wno de ofro- y desplazados en ambpoy sentidoy a Lo largo de la
tuberia, repitlendo el ensayo- por aire en cada punto- hasto detectar la fuga
Este método de localizacion ey muny preciso y permitfe detectar fugas en una
Adstancia de wno- a doy metroy. Con ello- s& minimiza el drrea a exconvar poro
realizon Lo repovaciones y se reducen Loy costosy y el tlempo de reparacién.
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P

Preconcion:

Durante la preswrizacidon de la tuperia se almacena gran cantldad de energia
Esto es especialmente ciertor cuando el medio de ensayo wtlizado es el aire
(nclwso- o bajos presiones) por tanto, se debe verificor gue la tuberia et
adecunadomente restringloda en Loy cambioy de diveccidn de la misma y seguiv las
preconclones ode  segquiridad. del fabricomte pora eementoy talesy como lay
conexlones nevmdtieos

4.11. ENSAYOS PARA SUMINISTRO DE TUBERIAS DE ACUEDUCTO

Todasy lay tuberiay deben cumpliv con la resolucién Noillee de 2006 y sus
resoluciones modificatorias (resolucidn 1127 de 2007) del ministerio de
Amblente, Viurilenda y Desarrollo Territorial (MAVDT), especificamente con el
tituwlo- 1l “Requisifos tHenicosy de acneductor y snsy accesoriosy, como produrctos
terminadoy’, en cnandor a La covuservacidn de la calidad del aguar articunlo 8
literal o) del decreto 475 de 1998 del MAVDT por el cual se expiden lagy normas

Para ello- s exigrd wna certificacién, del laboratorio debldamente acreditado o
auntorizado por la entldad competente por ley, sobre wna muestra de Loy tuboy y
accesorioy del lote gue van a adguivic.

4.11.1. TUBERIAS DE POLIETILENO.

EL proveedor de tuberiay de polietileno deberd suministror anexo o lay entregas
de lay tuberiay Loy protocoloy de prueha de acunerdo a lay normay NTC 4585
“Tuboy de polietilenc para distribucién de agua’’. A continunacidn se envnclon Loy
ensayos gue se depen practicor de acunerdo o la norma NTC.

Indice de Fluidez y Densidad, Norma ISO 1133,

Dumensiones de Loy tubos, Norma NTC 33538.

Ovalamiento, Norma NTC 4452 (ISO 11922 -1).

Resistencia Hidvrostatica, Norma NTC 3578 (ISO 1167).

Reversion Longitudinal, Norma NTC 4451 -1 y NTC 4451-2 (ISO 2505-1).
Determinacién del contendido del negro- de hwumo, Norma NTC 664
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Dldmetrosy extferiores nominales y presiones nominales, Norma NTC 4450-1 y
NTC 4450-2.

Certificacion de la capacidad de Uxiviacién de metales en el agua ANSI/NFS
61:02

4.11.2. TUBERIAS DE HIERRO DUCTIL.

EL proveedor de tuberias de hierro- dictil deberd suministror anexo o lay entregas
de las tuberias Loy protocoloy de pruehba de acwnerdo o lay novmasy NTC 2587
“Tuberias de Hierro Dietil, acoples y accesorioy povra lineas de tuberia ode
praesisn’’. A contummnaclon se enuncion Loy ensayos que se debpen practicar oe
acuneirdo o la norma NTC 2587.

D umensionamiento:,

Ensayoy de Tensién.

Ensayo-de Dureza Brinell

Ensayo- de Presion Inferna.

Ensayo- de Estangueidad en Fiprico.

Recubrimiento, Norme lso- 13, ls0-4179, lso- 6600.

Certiflicacion de la capacidad de Uxiviacion de metales en el agua ANSI/NFS
61:02

Ensayo de atoxicidad NTC747:97

4.12.  TUBERIAS INSTALADAS PARA ACUEDUCTO

La empresa probari la totalidad de lay tuberiasy seginm lay normas gue se
establecen en el presente numeral, al terminar la wstalacion de la red: EL
Controtista, Covstructor o Urbanizador informoari a la Interventoria la fecha en
gue cudminord Loy opray pore gue la Triple A supervise lasy pruebas, cuyoy gastosy
correvim por cuentor del Contratuta, Cowstructor oo Urbavuzador, asi como el
lavado y desinfeccion de la tuberia.

Loy gastos de repavacion de lay fugas que presente la tuberio en el momento- de
realizor lay pruehas covrerdin por cuentn del contratistn, sin perjuicio poara lay
sanclones o gue hayo Wgar por incwmplimientor del plazo o cnolgumier otro
obligacion establecida en el correspondiente contrato: La Triple A no permitird
gue e ningiun coso- el Contratiustar opere las redesy existentes. La Triple A serd la
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encorgoda de swspender el servicio de agua poara gue el contratista realice loy
empalmes a lay redes existentes.

Loy ensayoy se realizavdin por tramoy, la longitud de estoy tramos serd igual o
menor de 500 wm para tuberios de didmetro- menor a 300 mun (12°%) y de 1000 m.
de longitud pora lay tuberiay cuyo- didmetro- sea igual o mayor de 300 mm (127).
Previo a loy ensayos, se procedervds al tapado de Lo tuberia dejondo al descubierto
las juntay Depen construdnse anclajes en las tuberias, codosy y demds elementos
poro resistin el empuge del ensayo. Loy macizoy de conereto tendidn el fomaiio y
armado  suficlentesy para resstr el empuje del ensayor Cualguier ancloje
provisional no debe ser retirado hasto gue la tuberia haya sido completomente
despresvrizado.

EL Uenado de la tuberia para realizor Loy ensayos se hoard con agua potable gue
deberd suministror el Controtista, se comenzarvio por loy puntoy mdas bajos, pora
gue el aive pueda escapor faicilmente en Loy aberturas previstos en Loy puntoy mds
altoy de la tuberia.

Egquipo wnecesarior pora oo realizacién de la prueha suwministrado por el
Controtista: Bomba de Presiow, Depdsito- Medidor de agua extraide o airkedida o
wn confador de agua, Mandwmetro con precisiéon de 0,1 bar (debldamente
calibradoy), Vilvulay, elementos para la extraccidn del aire de lay tuberias.

La presisw de evsayo, pora tuberios de dustribucion sevd PT (bar) + 4,5 bar (65
Ps) 6 PT*1,5, aquella gue resudte mayor, con excepeion de la presentada en lag
tuberiay de polietileno PE donde la presion de ensayo serd siempre PT*1,5. Para
tuberiay principales, la presion de esayo dependerd de las condiciones
hidrdnlicos gue puedan prevolecer en algiu punto de la tuberia. Se considera
PT= Maxima Presion de trabojo- (lncluldo golpe de ariete) en el tramo a ensayor.

Ensayo- de presion poro tuberios de polietileno-y P.V.C

EL procedimiento usmnal del ensayo wtidizado poro Lo mayoria de Loy materiales de
tuberia no ey adecunado para tuberioas de Polietileno y PNV.C. debido a la
coracteristica « deformaciény del material. Ast pues se necesitor wn procedimiento
AMferente.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIRPLE A



Revision: 04 20/10/2010 Pig. 24 / 64

DC_31

DISPOSICIONES GENERALES Cap. 4

Este  ensayo permite tomar decisiones del tipo  aceptacién/rechazo:  EL
procedimiento de ensayo- detallado ey el siguiente:

La presion de evsayo (PT x 1,5) se aplica y & mantflene st ey necesario- por win
bombeo adiclonal duwronte wn periodo de 60 minuntoy. Durante este tlempo- depe
Uevarse a cabo una ngpeccidn pora cnalguier fuga en la instalacion.

A contlnumacidn la presién depe ser reducida medionte v sangrado rdpido oel
aguar de la stalacion hastor una presion de PT/5.  Seguidamente se cierre la
vilvuda de control pora aislar la butalacidn. Groabpor y graficar lay lecturas del

de O a 10 minutoy --- (cada 2 minuwtoy) —-----—---- > 5 lectwras
de 10 o 30 minuntfoy --- (cadar 5 minufos) ——--——--—~ > 4 lectmras
de 30 a 90 minuntfoy --- (cada 10 minuntoy) —--—------- > 6 lectuaras

La presién debe avmentor debido a la respuesta elistico del materiol y el grifico
resudtonte e i sistema hermético o las fugas debe tener win perfll simidor al gue
e munestroe en el Formato 3, manteniéndose sensiplemente hovizontol.

El grado en el cual la elasticidad del material afecto al grifico de presién y el
tlempo de respuesta a la redunccidn de presion se verd influenciado por:

Longltud del tramo-de prueha

Didmetro de la tuberia

Presencia de aive

Eficacia del relleno y compactacidn.

En wn periodo de 90 minuntoy se puede disponer de wna buena indicacion. SU
el sisteman

Es recomendable comprobar todoy Loy accesorioy mecdnicos antes de nspeccionar
vusumalmente lay juntos soldadas.
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Cuolguier defecto en la stolacién revelado por el ensayo debe ser subpsanado y

el ensayo- repetido:

Pruebo hWidrostitico pora cualguier tipo- de tuberia

Valor de lay presiones de ensayo y duwracion de lay pruebas para loy diferentes

materiodes de tuberia auntorizadoy.

Dwracion de:
Material | Freson — valer
s Ewnsayo principal permitido- de
de la Ensayo- Y
Tuberia | E™M%YT | ol Tuberia @ | Tiempo | pPérdida de
(1)
=450 3
Fundicién
. - 451 - 700 12
Gruy
> 700 24
1,6 Wtroy
=250 3
por metro-de
Fundicién
Dietil 251 - 450 6
noer g 24 horasy a la
(%
ngzy Presion de AMdunetro
‘ PT+ 4,5 4,5 bar (65 451 - 700 18 .
m bov Psi)
(65 PsL) > 700 24
Cemwendfo-
© (ON)  por
kilévetro- de
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Duwracion de:
Material | Frossow — vador
o Lo de . Ensayoprineipal | pormitido de
nsayo- r
i i oo de
Tuberia Ensayo- Prelimi Tuberia @ | Tiempo | P&
() (horas) agua
(1)
PT xw1,5
Sl por
(aguel = 700 12 cada 24
la
Concreto gue sear | 24 l/w‘r/a/ya/ horas
mayor) Presion de
Armado y
4,5 bar(65 > 700 18
Pretensado .
Psi)
por psL de
presién de
=250 3
Pldsticoy 24 Wft&a/ la 251 450 o ensayo-  (2),
Reforzadoy Presion de (3)
Con flbra 4,5 bor (65
de vidwrio Psi) 451 - 700 18
> 700 24
P. V.C.
Poliok 1,5 x PT | Procedimiento de ensayo para tuberias de PE y PVC

(1) Lo presidn de ensayo para arteriasy principoles depende de lay condiciones

(2) Dwrante lay idtumay seis () horas del evsayo- principal la presién de ensayo-
debe ntroducivse cada hova. Cuando la prueha dure menoy de 6 horay, al final
del ensayo- prineipal, si ey necesarios, se deberd introduncinr aguoe poro Uegar o la
presion de ensayo y se confrontord con la cantidad permitida.
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(3) Un gjemplo de Lo pérdida de agua permitida para 100 metros de longitud. de
wna tuberia de hierro dictil DN = 450 y ensayada a una presién de 150 psi
dnrante tres (3) horas ess V= 1,6 * 0,1 * 0,45 *150 * (3/24)= 1.3 Utros

Se debe diligenciar el formato 4.

Pruebas de funcionamiento de la red en s totolidad:

Antes de la recepeidn provisional de la red deberd comproborse el covrecto
funcionamiento de todoy aquellos elementoy accesiples (vadlvulas, botasy de aive,
hdrantes, efe.) en presencia de la [nferventorio o supervision tenica de la Triple
A, pare verificor s correcta wstalacién ast como- el estado de lasy cajos en gue
estan alojados. Con la red cerrada, pero en corga con la presion estitiea, se
comprobord la aunsencio de fugas en Loy elementoy seiialados. Con la red aislada
con el agua en circdacion, se comproparin lay descargas, el cierre y la apertura
correctn de lay vilvudas: Con la red en condiciones de servicio, se comproborin Loy
comdales suministradoy por loy hidrantes asi como la presion resitdumnal en elloy y
en Loy puntosy mdy desfavorables de la red. En cnalguier caso deben cumplirse las
condiclones del proyecto y se levantord acto de las pruebas realizadas.

Limpieza y desinfeccion de la red:

Antes de gue la tperio entre en servicio, debe ser lumplada y desinfectada, poro
lo- cral serd Lmprescindiple realizar las pruehos pertinentes por wn laboratorio
homologadeo por la Triple A. Posteriormente a la desinfeceilon de la red, se podid
exiglr wn andlisis bacteriolégico cuyos resultadoy deberin ser acordes con la
leguslacion vigente. EL andisis bacteriolégico incluira minimo- lae medicion de Loy

Pavdmetro Resultndo Esperado
Coliformes Totoles o U.E.C./ 100 mbL
Coliformes Fecales o U.E.C./ 100 mbL
Bacterias Aevobios | < 100 U.F.C./ 100 mb
Mesoflos

Se levantford actoe de lay pruehas readizados. Lo lmpleza s hard por sucesivas
descargas oel sector aislado: La desinfeccion se realizard con hipoclovitor séoico
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yectado con una concentroclén minima de 50 ppm en el crcnito aislado de
forma gue en el punto- mas alejado de Lo nyeceidn el cloro residunal transewnrridas
24 horay sea de 5 ppm. Una vez realizada Lo desinfeceidn se abrirdn las descorgas
y s& hard circular el agua hasta que se obtenga wn valor residumal de 0,2 a1 ppm.

En caso- de gue no- sea ttenicomente viable la desinfeccion de Lo red, se deberdn
realizor lowadoy o la tuberia en perlodoy de Hempo epaciadoy y
consecutivamente. Al finalizar cada lavado se deberd monitoreor el clovo residual
el cnal deperd  arvojor v valor de 0,2 a 1 ppm. EL niumero de lavadoy que se
realicen en o red dependera del valor del clovo restdunal. Se swmspenderin Loy
lavadoy en Ll red cuando se optenga el valor gue este en el rango-de 0,2 a 1 ppm.

4.13.  POZOS DE INSPECCION PREFABRICADOS.

A contlnumacion e describe el procedimiento general que se debe sequiv pora
realizar lay pruepas de estongueldad o loy pozoy de uypeccion prefabricadoy
antes de s entrega en obra por parte del proveedor. La Inferventoria seleccionari
proceder o realizar loasy pruebas. Esta seleccién se realizavd oleatoriamente del
total de secciones fabricadas por el proveedor, gue hayan complido con el Hempo
de fragquado-

Procedimiento- Ensoyo- de Estongueidad y Permeablidad:

Se realizord el montaje de una losa de fondo y sobre esta se colocardn secclones oe
1,00 m, 0,50 m, 0,25 m y wn cono excéntrico de acunerdo a lo- gue determine la
Interventorio.

Se procederd a wstolor las secciones con sy respectivey empaques de canciho en
lay juntay formadas entre secelones.

Se procederds o realizar el Uenado del pozo de wypecclén con agua hasto wna
atwra de 20 e por debajo- de Lo parte superior del cono excéntrico:
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Antes de proceder o realizar la lectura indclal, se dejord travscvarriyr win periodo
de doy (2) horas, tHempo durante el cual lay secciones gue conforman el pozo de
WS pecihon apsorberd wna clerta cantidad. de agua

Transeurridas lay doy (2) horas, se tomard la primera lectwra de Lo columna de
agua y s anotonrd esto lectura e el formato del control de la prueba, lnego se
colotard wna tapa al pozo de nypecclén (e recomienda gue sea de madera) para
evitor pérdiday de agua por evaporacién. A lay veinticnoatro (24) horas siguientes
s tomard una nuweva lectura de la profundidad de la columna de agua y se
anotord en el formato del control de la prueha.

Resulfodo:
La prueba serd sotusfoctoria sio el descenso de la columna de agua es inferior al

2%, el cnal se obtendrd con la siguiente férmumdla:

Descenso: Lec Inicial— Lec Final %100

Lec Inicial

Loy resultadoys de lay pruehos deben ser satisfactoriay en la totalidad de Loy pozoy
de speccldn ensayadoy, en caso de fallar al menoy en wno de elos, la
Interventoria ordenard ol Proveedor reolizar Loy covrectivoy respectives, y uwna vez
estoy se hayan ejecutados, se reallzoard de nuwenvo- todo el procedimiento, para Lo
cnal Lo Interventoria seleccionard wn nwevo Lote de pozoy de inspeccidn dentro del
cnal podrd incluwivr algunoy de loy ensayados previamente. Loy resultados del
ensayo- se deberdn consignar en el formato- Now 5.

Adiclonalmente el proveedor deberd suministror onexo o lasy entregasy de Loy
materiales Loy protocoloy de prueha de acuwerdo a lay normay NTC 3676 y NTC
3789. A contunmmacién e enunciomn Loy ensoyos gue se depen procticor de acueroo
o lay normas NTC:

NTC 3676 “Métodoy de ensayo pora tuberiay, secciones de pozoy de nspeceiéon y
blogues de concreto®’:

Ensayo hidwostitico
Ensayo- de permeabilidad
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Evnsayo-del poso-del pozo de inspeccion
Ensayo para la resistencio o lae compresion de cilindros de conereto:

NTC 37849 “Secclones de pozoy de Uupecclén prefabricadasy en concreto
reforzado’’:

Ensayo de resistencia o loe compresién, Norma NTC 673.
Ensayo-de absorcion, Norma ASTM C 497 M.

4.14. REGISTROS DOMICILIARIOS DE ALCANTARILLADO.

Para recepeionar Loy registroy domiciliorioy de aleantorillado se deberin probor
wn 10% de la totalidad de registroy covstruidoy por recibivr. EL Contratistn,
Covstructor o Urbanizador nformoard o la Inferventoria la fecha en gue
cdminardn lay obrasy para que la Triple A supervise lasy pruebas, cuyos gastos
correvdin por cunentn del Contratisto, Covstructor oo Urbanizador. Se realizorin
pruehas de Exfltracion o infiltracién al registro terminadeo, de acwerdo a Lo
deseritor a contimmacidn

Exfiltracién:

Este ensayo ey apropiado cuando el nivel fredtico estic por debajo- del ninvel del
fondo del registro domicidiario: Se Uena el regustro con agua hasta la cota batea
de la domiclliaria, se toma la medida del nivel del agua medida desde el fondo
del regustro- y se tapo el mismo, posadasy 24 horas se toma nuevomente la alturo
del nivel del agua, considerando aceptople el registro gue la disminuncisn del
ninvel de agua sea menor del 3% de la medida uniclal. Loy resudtados del ensayo- se
deberdn consignar en el formato Now 6.

Inflltraciéon:
Este ensayo es apropilado cuando el nivel fredtico esti por encima del nivel del
fondo del registro- domiciliario: Se deja sin rellenoar el drea perimetral odel

regstro, el cual por el nivel fredtico se mantiene con wn nivel de agua: Se veriflea
24 hovasy despubs i el nferior del regustro- se Uend de agua, covuliderando
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aceptaiple el regustro- gue no tenga nfltraciones: Loy resudtados del ensayo se
deberdn consignar en el formato Now 6.

4.15. ESTACIONES DE BOMBEO

Se realizardn lay pruehos pore lo aceptacién de lay estaciones de bombeo de
acnerdo a Lo descrito- en el Reglamentor Téenico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento- Basico- — RAS 2000, en s Tutwlo B, numeral B.8.12. Aspectoy de la
Puesta en Mavcha.

lngpecciones preliminares:
En la efapa de puesta en marcha deben realizarse lay siguientes Unspecclones e

1. Debe verificarse gue el sentido de guro- del motor sea covrecto:

2. Deben verificarse todas lay wstalaciones eléctricasy en sy conexiones y

3. Debe verificarse el corvrector funcionamiento de vilvlas y accesorioy en sn
apertura y cerre. Depe medirse el Hlempo- de acclonamientor y corregurse v
mecanismo, en caso de encontrar necesidad de grandesy esfuerzoy pora s

4. Debe observorse el correcto funcionamientor de inferrnptores, arrancadores,
sensoresy Yy demds elementosy de control, en especial s estoy sone de

5. Debe asegurarse gue Loy ejes de Loy motoresy estin perfectomente alineados.

6. Loy motorey y vilvuday deben estor perfectomente lnbricados. Depe verificorse
la calidad y cantidad del aceite Lbricante.

7. Debe observarse el aspecto general de la estacion en sy acabadoy, pintura,
protfecciones y accesoy.

Pruebas preliminares:

Deben realizarse wnas pruehas preliminares de bombeo en lay condiciones
normales y criticay de operacién con el fin de detector posibles ervores y tomar lag
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mediday correctivas, antes de dor la estacidn de bombpeo a disposicion del sistema
de acuneduncto-

EL covutructor debe realizor estas pruebhos, tomando regstros de Loy datoy de Loy
cnales s exijo medicion Yy presentor un nforme de la prueba ante la
Interventoria, el cual debe contener el resultado de Loy ensayoy realizadoy y lay

En caso de encontror anomalias en el funcionamiento- o- condiciones de operacién
AMferentes a lay previstos en el diseino, deben tomarse lay medidas correctivas gue

Pozo de sueclon

Debe hacerse una prueho hidvostitica con el nivel mdximo- posilple, con el fin de
detectar fugas y verificar el comportamiento estructural.

Debe observarse la forma de lay covrientes del flujo- a la entrada, asequirdndose de
gue no- otimrran zonays de oo twrbwlencia y gue la entradae a lay tuberias oe

Bowmbas y motores

En wna primera unspeccién del comportomiento de lay bombas deben tenerse en

1. Paro cada bomba individual deben obhservarse las condiciones de circunlacién
del agua y la posible vorticidad en el pozo de succion. Debe prestarse especial
atencion a la posible entfrada de airve o la tuberia de succién

2. Debe medirse el nimero de revoluciones por minunto, la presién en las lineas
de sueclon y descarga, la presion y temperatura del aceite, y calewndarse la
cabeza neto de succlon posifiva para oseguiror gue no otiurires el fendmeno oe

3. Deben medinse Loy niveley de ruddo y vibraclén y observar el color del gay de
escape cnondo- haya motores de combpustion unterna

4. En el casode motores diesel, deben estimarse Loy tempoy de arrangue.
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5. Debe obtenerse el punto de operacién de la estacién de bombeo, midiendo el
condal total a la salida de wna wnidad de bombeo y la altwra dindmica total

Dupositivoy de control.

Debe asegurarse wn normal funcionamiento de Loy equipos de medicién y control.
Debe observarse el comportomientor de wmandmetroy, sensores, flotadores,
wndicadores de nivel y demds dispositivoy de control.

4.16. PRUEBAS MiNIMAS PARA OBRAS CONTEMPLADAS EN LA IT_54 “PROCESO DE
REPOSICION REDES DE ALCANTARILLADO CON CONTRATISTA” Y EN LA IT_126
“PROCESO DE REPOSICION DE REDES DE ACUEDUCTO CON CONTRATISTA”.

La Direcciow de Interventorias de Povimentos y Reposiciones para la gestiow oe las
reposiciones de redes de alcantorllado y acunedncto realiza combpio de tuberias de
cada wno de Loy sistemas en win promedio mensual de 1.040 metrosy, en promedio
cada reposicidn tlene wna longutuds aproximada de 100 m. Lay reposiciones son
trabajosy progromados, a menos gue e presente una emergencio, cunando el sistema
falla y se debe actuar de forma nwmedioto para gavantizor el servicio de agua
potable o la correctn evacunacion de lasy aguasy servidas: Lasy redesy presentan wna
corocterizacidn variada, ey decir vanw por zone verde, anden, vie de concereto

(rigido o flexible) y a diferentes profundidades.

Loy voliumenes de materiales wtlizadoy en las reposiciones son en promedio:

Material Volimen (m3)
Conceirefo- 3.00 m3B/ reposicion; 0.03
m3/m
Suwelo- cemento- 3.00 m3B/ reposicion; 0.03
m3/m

Material de relleno 10.00 m3/ reposicion; 0.10

m3/
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Estoy pequeincsy voliumenes promedio no- ameritoun realizar pruehbas minimas a
todas las reposiciones por loo gue solo se realizavdn las pruebas minimasy a
aquellos reposiciones que superen wn deferminado volumen de moteriol a

colocor:

Poavimentos

Las pruebas minimas a Loy pavimentoy se realizaron a aguellas reposiciones cuyo
volumen de conereto- colocado en pavimento supere Loy 10,00 m3.

Material Parametro Especificacién Medicion y ensayo
Minimo- 6|Se realiza oo foma de waurestros
viguetas o | segiin lo- indicado e la NTC 454 /
clindroy INV E 401.
MUESTREO Se ensayaron doy especimenesy o Loy
7 dias, 2 especimenes a 28 ddas y
guedaron 2 epecimenes  como
CONCRETO testigo-
50 mmm — 125 |Se evaliia segiun la Normar de ensayo-
TC 396 o INV E 404
ASENTAMIE M NTC 396 o IN
(27 - 57 Se realizord v ensayo- por coda 10
NTO EN
m3 de concreto o colocar.
OBRA

(Minimo:  Un

reposAeion)

(1) ensayo  por
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Material Parametro Especificacion Medicion y ensayo
RESISTENC |La de digeiio| Norma de ensayo NTC 2871 o INV E
A de Lo vie 414 (Flexion) / NTC 673 o INV 410
MECANICA (Compresion). Se  realizard wn
A LA ensayo por cado 10 m3 de concreto
FLEXION / a colotar.
COMPRESIO (Minimo:  Un (1) emsayo  por
N reposicidn)
Minimo- el|Se evaliia segiun oo Norma INV E
95% de la|142.
PROCTOR W Se realizara win ww por cada
MODIFICAD maximaor 600 m3 de wmaterial a colotar.
o obtenida e el | (Minimo: Un (1) ensayo cada 6
ensayo- el | meses).
proctor
moddficado
Minimo  35|Se evalia seginme la norma INV E
RESISTENCI |Mpa ,  500|8049.
SUELO A A 7 DIAS. | Pl contendido | Se realizard ww ensayo por cada 10
CEMENTO | (BRIQUETAS | minimo- de | m3 de material a colocar.
EN OBRA) |cementor 6% |(Miimo: Un (1)  enmsayo por
(1: 13) reposicidn)
gual o superior al 95% de o
dengldad, mdxima obtenida en el
COMPACTA evsayo- del proctor moddificado-
CION Se realizard wn ensayo por cada
100 wm2 de wmwaterial colocade:
(Minimo:  Un (1)  ensayo  por
reposicidn)
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Andenes

Las pruehbay minimasy a Loy andenes se realizaran o aguellas reposiciones cuuyo
volumen de conereto- colocado en andenes supere Loy 10,00 m3.

MATERIAL PARAOMETR ESPEg{SIGAGl MEDICION Y ENSAYO
Minimo- 6|Se realiza la toma de muestras
clindioy segin lo- imdicado en lae NTC 454 /

INV E 401.
MUESTREO Se ensayaran doy especimenes o Loy
7 dlag, 2 especimenes a 28 dias y
guedoran 2 especimenes  como
testigo:
50 muw — 125 | Se evaliia segun lae Normar de ensayo
ASENTAMIE Mwm NTC 376 o/le E 404.
CONCRETO NTO EN (27 - 57) Se realizowd wn ensoyo por cada 10
OBRA m3 de concreto- o colotar.
(Minimo:  Un (1)  emsayo  por
RESISTENCI |La de diseino|Norma de ensayo NTC 673 o INV
A del anden. 410. Se realizavrdi wn evsayo por
MECANICA cada 10 m3 de concveto a colocar.
A LA (Minimo:  Un (1)  emsayo  por
COMPRESIO reposicion.)
N
Rellenos

Lay pruebas minimas a loy rellenos se realizaran a aquellas reposiciones cuyo-
volumen de relleno colocado supere Loy 80,00 m3 en reposicliones de soneamiento
Yy 60,00 m3 en reposiciones de acuedincto:
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Moterial

Parametro-

Medicion y ensayo

Moaterial del

selecclonado o
materiod de
contfero

Para material seleccionado del sitio:
o swperior al 90% de la densidacd
mdxima obtenida en el ensayo odel
Para  material  seleccionado de
contoro Cada valor indinidunal depe
ser Yual o superior ol 95% de la
densgidad mdxima obtenida en el
ensayo- el proctor modificado-

Poara cada S5O wmetroy cunadiados oel
drea e plantor se havd v ensayo- o
doy de sy capas.

(Minimo: Un (1) ensayo o doy de sus
capas por reposiclén)

Lasy pruebas minimay deben ser fomaday por personal capacitfado pora tol fun

Notw:

NTC 454 Concwetos: Conereto fresco: Toma de muestras.

INV
401

E Toma de muestray de concreto frescos

NTC 396 Método de ensayo para determinar el asentomiento del conereto-

INV E
404

NTC
2871

mediLoy.

INV E
414
NTC 673

normaldes de concretos.

INV E
410

Asentfomientoy del concretor (Slump).

Coveretoy. Método de ensayo para determinar el esfuerzo o flexién
del concreto wtlhzando wna viga simple con carga en loy tercios

Resustencio a la flexién del concretor Método de la viga simple
cargoda en Loy tercioy de la bnz.
Conereto: Ensayo de resstencia a la compresion de cllindroy

Resistencia o la compresion de cilindaoy de concretos.
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INV E Relaciones de peso wnitarioo — Humedad en loy suneloy. Equipo
142 Modificado-

INV E Rasustencia o la compresion de clindroy prepavadoy de sunelo
8049 cemendto

4.17. PRUEBAS MiNIMAS PARA OBRAS CONTEMPLADAS EN LA IT_53. “PROCESO DE
ATENCION DE REPARACIONES DE ANDENES Y PAVIMENTOS”.

Loy volimenes de wmateriales wtlizadoy La Dlreceidn de  Inferventorias oe
Pavimentoy y Reposiciones pova la gestlon odel Procesor de Atencion de
Reparaciones de Andenesy y Povimentosy repara en promedio 200 Groenesy de
povimentos al mes y 600 Sroenes de anden al mes con wn drea promedio de 3.00
M2 podo codo reporacion de poavimento y de 2.30 m2 pora cada reparocién de
anden. Las érienesy de andén en concretor son aproximadamente el 50% de lay
6roeney de andén. Pora estos reparaciones son del ovoen oe:

Material Ot. Pavimento Ot. Anden
Concereto- 90 m3/mes; 0.45 60 m3/mes; 0.10
w3/ reporacion M3/ repovacion.
Suwelo Cenwento- 90 m3/mes; 0.45 No- aplica.
w3/ repoaracion
Relleno seleccionado con |3 m3/mes; 0.015 11 m3/mes; 0.018
material del sitio M3/ repovacion M3/ reposacion
Relleno seleccionado con | 10 m3/mes; 0.017 7 m3/mes; 0.011
moterial de condera M3/ repovacion M3/ reposacion

Loy bajoy voliumenes de material wtlizado en cada reparacién no hacen necesario
gue e reolicen pruebos minimas poro cador reporacién. Solo s realizardin
pruebasy minimay aleotoriasy o lay reparaciones poro el caso del concreto y oel
suelo- cementor en funcion de volimenes mensunales de material a colocar ya gue
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Povimentos
Las pruebas wminimas que se deben efectuar durante la recovstrucclén de
poimentos sov
Material Parametro Especificacion Medicion y ensayo
Se realiza la toma de muestras segiun Lo
Minimo- 6 | indicado en la NTC 454 / INV E 401.
Conceveto- | Muestreo viguetns oo | Se ensayaran doy especimenes a loy 7
chindroy | dias, 2 epecimeney a 28 dday y
guedaran 2. especimenes como testigo:
Se evaliia segiune lae Norma de ensayo-
Acertammiont 50 mm — |NTC 396 o INV E 404.
o e b 125 Mm | Se realizardi wn ensayo por cada 10
(27 =57 | m3 de concretor a colocar. (Minmimo: 9
ensayoy al mes).
) ) Norma de ensayo NTC 2871 o INV E
Resustenciar ..
tnica o | Lo de digeio 414 (FM / NTG.@73, o INV 410
.. j (Compresion). Se realizoavdi wn ensayo
la flexion / | de la vie
L por cada 50 m3 de conceretor ao colotar.
compresen. (Minimo: 2 ensayos al mes)
Se evaliia segiun la Normar INV E 142.
Suelo Proctor Minimo- del | Se realizard win ensayo por cada 600
cemento | modificado 95%. m3 de material o colocar. (Minimo: 1
ensayo- cada 6 meses).
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Minimo- 3.5 | Se evaliia segiun lar norma INV E 8049.
Resistencio o MPa (500 |Se rwbbza{fé/wvu\/w/gapor Wls m3
7 dias PSI).‘ de moterial a colocar. (Minimo: 6
i | S ot
en obhra) comento del
6 % (1:13).
Cada valor indinvidual depe ser gual o
superior al 95% de o densidacd
.. mdxima obhtenida en el ensayo del
Se realizard win ensayo por cada 100
m2 de material colocado: (Mindmo: 6
ensayosy al mes).
Andenes
Las pruebas minimas que se deben efectuar durante la reconstruceidn de andenes
son
Material Parametro Especificacion Medicion y Ensayo
Concereto| Muestreo |Minimo 6 | Se realiza la tomar de murestray segiun Lo
cilinduros. wndicado-en la NTC 454 / INV E 401.
Se evysayaron doy especimeney a loy 7
Mas, 2 epecimenes a 28 das y
guedaoran 2. especimenes como testigos
Asentfomient | 50 mm — |Se evalia segiun lae Norma de ensayo-
o en ohra 125 Mm NTC 396 o INV E 404.
(2”7 - 57 |Se realizard wn ensayo por cada 10
m3 de concreto a colocar. (Minimo: 6
ensayoy al mey).
Resstencia | La de diseino| Norma de ensayo- NTC 673 o INV 410.
mecdnica oo | del andén. Se realizard win ensayo- por cada 30 m3
la de coneretor o colocar. (Mimimo: 3
compresin ensayoy al mes)
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Lay pruebas pora recovustrucclén de andenes y pavimentoy deben ser tomadas por
personol capoacifado pora tal fun

Noto

NTC 454 Coneretos. Conereto frescom Toma de muestras.
INV E Toma de muestray de conereto fresco-

401

NTC 396 Método de ensayo pora determinar el asentamiento del concreto-

INV E Asentfamientos del concereto (Slmg).

404

NTC Coneretoy. Método de ensayo para determinar el esfuerzo- a flexlén

2871 del concrefor wtidizando wna viga simple con carga en loy tercioy
meddios.

INV E Resustencioa a la flexion del concreto: Método de la viga simple

414 corgada en Loy tercioy de la lnz.

NTC 673 Concreto: Ensayo de resistencia a la compresion de cilindios
normales de concretos

INV E Resstencia o la compresién de cilinduroy de conceretos.

410

INV E Relaciones de peso uniforioc — Humedad en loy sueloy. Eguipo

142 Modificado-
INV E Raesutencia a la compresién de clindroy preparados de suelo

8049 cemento

4.18. EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Toda Obra eléctrica debe contar con s correspondiente certificado RETIE, de
acuerdo a Lo establecido por el ministerio- de Minas y Energla, wmedionte la
resolneion 180195 del 12 de Febrero de 2009. Se deberdn diligencior loy
formatosy 8, 9, 10 y 11, segiun Lo explicado en el formato 7 Preinspeccidn Retie.

A todo equipaomento eléctrico, se le practicordn lay siguientes comprobaciones wna

vez seon nstaladoy:
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9)

)

i)

K)
0

Tension: La nominal de la instalacién.

Corriente: Que traboje con la corriente de operacion normal.

Frecuencia: Se debe tomar en cuenta Lo frecnencia de servicio cnando influya
Potencia: Que no supere la potencia de servicio:

Corriente de cortotircnitor Loy equipoy deben soportar lay corrientes de
Compatiplidad. de materiales: No- deben covsar deteriovo en otroy materiales,
Tension de ensayo dieléctricor Tension asignada wmayor o Yual a lay
Otras cavactersticas: Otroy pordimetroy eléctricoy oo mecdnicoy gue puedan
nfluir e el comportamiento del produwcto, tales como el factor de potencia,
tipo de corriente, conductividad eléctrica y tbrmica eft.)

ambiente,

condiciones dimdticas, corrosion, altitud, efe)Temperaturoas normales y
extremas de operacién.

Exigencia de loy certificados de conformidad para loy productoy que ast Lo
contemplen

Comprobaclén del sentloode giro del equipo-

m) Compropacidn de Loy circunitoy de control y fuerza en Loy tableros o centroy de

lnspececion del Motor

A

B.
C.

Verificar que el modelo, HP o KW, voltaje, fase y hertz de la placa de
Revisar gue no estt dainado el conector del motor.

Medir Lo resstencia de aislamiento usonoo v megsivmetro- DC de 500 & 1000
volty desde cada alambre hasto la estrnctunra del motor. La resistencia debe ser
de 200 megoiumy sin cable sumergiple.
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E.

Tener wn regustro del wimero del modelo del wmotor, HP o KW, voltaje y
nimero- de serie (N/S). (EL N/S estd estommpado en el armazén sobre la placa de
wentificacion. Ejfemplo, N/S O7A18 01-0123)

Verificar el contenido y nivel del aceite dieléctrico

Inspeccion de la Bomba

A
B.

Revusar gue la capacidad de la bomba councida con el motor.
Revisar visualmente gue no- existo daino- en la bomba y verificor gue el efe de
la bomba gure libremente.

Ensamblaje de Bomba/Motor

A

B.

C.

SU todavia no estd ermsamblado, revisor gue las superficies de montoje de la
bomba y el motor estin Ubresy de suciedad, escombroy y residuoy de pintura.
Lay bombas y wmotores de mdy de SHP deben ser evsambladas en posicion
vertieal para prevenir la fension en Loy Apoyos y ejes de la bomba. Evsamblar
la bomba y el motor juntoy de tal forma que lay superficies de montaje estin en
contacto, después apretar Loy pernoy o tnercas de ensambloje de acmerdo a lay
Revisar gue el gje de la bomba gure Libremente.

Suministro- de Energia y Controles

A

B.

Verificor gue el voltaje del suwministro de energio, Loy hertz y la capacidad
KVA councidan con loy requerinmientos odel motor.

Verificor gue el nwiimero- de fases y el voltaje de la caja de control coneloan
con el motor.

Revisar gue la wstalacién elictrica y loy controles cumplan con todasy lag
normas ode  sequiridad. y councidan con loy reqguerimientos del wotor,
wncluyendo tomaiio- del fusible o nferruptor awtomdtico y proteceidn ode
sobrecarga del wmotor. Conector toda la tuberia metdica y loy gabinetes
ectricoy o la tlerra del suwministro de energia pora evitonr electrocneién.
Cumplinv con Loy codigoy nacionales y Locales.

Cable Eléictrico- Sumergible
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Para el caso donde apligue la unstalacién de equipoy de bombeo tiypo Monoblock
suwmergibles ya sea de pozo himedo o seco se debe tener presente la siguiente

Usar caple sumergiple acovde con lay especificaciones de la bomba y conectar el
motor o tlerra de acunerdo a la norma NTC 2050 Incluyendo wn alambre de tierra
al motor y a la protecelén de alto- voltage

Enfriomiento del Motor

Aseguror gue la stalaciéon en todo- momento ofrezea wn enfriomiento adecuado
al motor, es decir gue se garantice que el motor este siempre por debajo- de la
lamina de agua crando se tenga wn control antomdtico o manunal.

lnstolacién del Motor/Bomba

A Unir lay lineay del motor al cable del suministro wsando soldadura electrico
graduada o conectores de compresion, y aislar cuidadosamente cada wnién con
it impermeaiple o tuberia adiesivo aunto- fundente.

B. Se recomienda wna vilvuda de retencidn en la tnperia de descargo.

C. Ensamblor todas lay juntos de la tuberia tan aprefada como sea posibple pora
prevendis el desenvoscomiento de Loy accesorioy de snecion y descarga de la
bomba.

Despudy de Lo Instalacion

A. Revisar today las conexiones eléctricas, lay hWidrdwlicas y lasy piezas antes de
arrancar la bombpa.

B. Arroncor la bomba y revisar el amperaje del motor y la descarga de la bomba.
SU es normal, dejar la bomba funclonando hasto gue se estabilice el flnjo- de
descarga. SU la descarga de la bomba trifisica ey boja, debe ponerse a
funclonar en sentido werso: La rotacion se puede bwertir (al estar apagado)
untercambiondo doy conexiones de la Linea del motor al suministro de energia.

C. Revisar gue loy motores trifdsicoy tengan wn balance de corriente del 5% oel
promedio, wsando lay unstrucciones del fabricante del motor. Un deshbalance
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pov orribo del 5% puede camsar temperoturas altos enw el motor y provotar
Adisporo de sobrecorga, vibraclon y disminuneion de vida.
D. Verificar que el arrangue, funcionoamientor y poro no- provoguen vibrocion o
E. Despuis de 15 minutoy del tlempo de operacion, verificor gue la salida de la
bomba, la entrada eléctrica, bombeo y ofras coracteristicas estin estables como-

4.19. CABLES DE MEDIA Y BAJA TENSION

Ensayo de resistencio dieléctrica y mediada de aislamiento: Una vez establecido
el tendido- del capleado propio de cada proyector se procederd a realizor pruehasy
de aislamiento dieléctrico acovde con la Norma NTC 2050. Para el ensayo se
emypleara v Megger wmudtiescola acoroe con el alslamiento a verificor. Para bajasy
ternsiones se empleara wn undueido- de mil voltioy (1000 volt) tlerra no pudiendo
ser la rasustencia en ninguno de Loy casoy infertor a trescientos othenta mil
(380.000) olvmios.

4.20. PRUEBAS DE AISLAMIENTO POR PARTES DE LA INSTALACION

Se comprobord el aislamientor a terra del conjunto de cada wno de Loy clrcnitos
correspondientes con wn medidor de alslamiento cuya tensién de nducioo es oe
mil voltloy (1.000 volf), no deblendo ser la resistencia nferior a tresclentos
othentan mil (380.000) olvmios:

4.21. CAIDA DE TENSION

Se comprobord gue la cailda de ternsién no- exceda de cinco por clento (5%) de la
tersion nominal en ningiu punto- de la bsfalacion de fuerza y del tres por
cento (3%) en lay de aluwmbrado-

4.22. MEDICION DEL FACTOR DE POTENCIA

Una vez puestosy en servicio Loy condensadores de la wutolacién de aluwmbrado, se
procederd o comprobor s eficacia mediante la medicién del factor de potencia ode
" . Lacid
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Cortada la alimentacidw de lay restontes Lneas y con el aluwmbrado general, dicho
factor no serd inferior o O.82.

4.23. PRUEBAS GENERALES DE FUNCIONAMIENTO

El Interventor senalord lay pruehasy coneretos a efectuar dentro de loy ensayos
generales de funcionamiento gue comprenderin;

En canales, depdsitos, tanques y decantadores, se comprobord la correctn
terminacion de soleray, uniformidad. de sy superflicies con ervor diferencial
nferior a 4 mm, Yy se comprobori (gualmente la no- sedimentacion de elementos
selidoy, arenas y lodoy e las distuntas partes, deblendo garantizor el arrastre y

Se comprobhoarin todoy Loy conduetos, analizando si loy gases, Liguidos, lodos, etfe,
son travsportados de acuerdo con lay condicionesy uncluidas en el presente Pliego:

Se comprobard, en resumen, el funclonamiento porciol y total de la obra.

4.24. GASTOS DE LAS PRUEBAS CONTRACTUALES

Loy gastoy totoles que s origuenw con motvo- de lay pruebasy contractuales,
ncluidoy Loy de adguisicion y preporvacién de woterial, aparatos equipos,
honorarioy, toasas, personal y elementoy anxidiores necesorioy pave la prictica de
las mismas, correrdn por cuenta del contratista adjudicatorio:

4.25. PRUEBAS NO CONTRACTUALES

La Triple A podird, en todo caso, ovdenar la apertura de lay brecihas, extraccién de
muestras oe toda clase de fabricas y la realizacién de cnantas pruebas y ensayos
corsidere pertinente, en cunalguier momento- de la efecuncion de lay obrasy pora
comprobor L Estay han sido ejecutn de acunerdo- a lay Especificaciones estabpleciday,
aungue toley pruebas o ensayoy no estbn comprendidosy en Loy denominados
"trminoy contractuales.

SU loy resuwlfadosy de estos pruebhas o andlislsy acusosen incumplimientor oe
condiciones por porte del Contratusta todos Loy gastoy ocasionados por la prictica

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIRPLE A



Revision 04 20/10/2010 Pdg. 47 / 64

DC_31

DISPOSICIONES GENERALES Cap. 4

de lay comprobaciones sevim de cuento del Contratisto, sin perjuicio de las
obligaciones de demoler y recovstriin a sus expensas lasy partesy defectnosas.

S lay comprobaciones realizadas diesen resudtodoy satisfactorioy demostrativos del
corrector cumplimiento ode las condiclones y especificaciones del presente Pliego,
loy gastos, tanto- de toma de munestras, como loy de pruehas, andlisis y
recorstrucelon serdn de cuento de la Triple A.

4.26. PRUEBA HIDROSTATICA PARA REVISION DE INSTALACION DE SILLETA Y
MANGUITOS POR TERMOFUSION.

Pora Uevar acabo la revisidon a la utalacién de Loy elementos necesarioy poro

A tronvty de este ensayo e revisa la calidad de la fusién entre Loy elementos de
polietleno gue conformain la unidad de acometida, toles como- silleto, tubperio oe
polietileno de altn densidad y tuberia de polietileno de bajo densidad ode
dMdmetroy menores (20 mum). A la vez el funcionamientor de loy accesorioy
mecdinicoy que hacen la funcidn de wnidn y de enlace entre loy diferentes
elementos, tolesy como la unién trey partes, enlaces macho y vilvulas de cierre
rdploo-

Para la realizacion de Lo proeha se requicre de Loy siguientes elementos,

o Accesorioy para stalacién de la acometioa,

o Silletw de polietilenc, (cralguier tomaino).

e Niple de polietileno, (longitud de win metro- y didwmetro de acuerdo al tomaino
de Lo silletn).

o Tuberia de polietileno de bhaja densgidad.

e Unidn ripida o tres partes

o Enlace hembra

. Teflon

o Doy tapones de polietileno de didmetro seqiun el niple.

o Egquipo para termofusién,

o  Mdaquina pora termofusion de silletay, debidamente calibrade y revisado.

o  Maguina pave termofusién de tuberia de polietileno:

o Medidor de profundidad con biselador,
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. Anillo fric

o Cortotubo

o Alcohol

. Paiode limpieza

o Equipo para pruehos hWdrostiticas, con manémetro colibraolo-

Procedimiento

Se prepora el niple de polietileno para recihbir la sllleta de acuerdo con el
procedimiento descrito en lay especificaciones teenicas de Triple A. Luego se arma
la acometida completn colocando la uwnién ripida, el enlace macho y la vailvila
de clerre ripido, sin olvidar realizor la perforacién con el taladio en la tuperio.
Se funde en Loy extremoy del niple Loy tapones de polietilenc:

En el extremo Uibre de la tuberia de polietUeno de bajo densidad se coloca el
adoptodor hembra y se emsambla a la mdguinae de pruehos Wovostiticas. Se
compruepo gue Loy accesorioy colocadoy estin debidamente colocadoy y apretados.

Una vez realizado estos insgpecciones se Uena el niple y la tuberia de PEBD con
aguer y s aplica presién hasta Uegar a lagy 150 Ubras: Se mantlene esto presién
por wn espacio de 15 minutoy

EL resultado obtenido de esta pruehba puede ser sotUsfactorio o rechazado,
dependiendo del comportamiento de Loy elementoy al ser sometidos a presién. En
el caso de satsfactorio- ey el de observar la presién mantenidae y loy elementos
completomente estoncoy. En el caso de presentarse alguna fuga en loy elementoy
mecdnicos, estos se retiravin se revison loy empaques y se nstalan nneyomente, se
repite la pruebao.

En loy casos de presentorse fuga por las juntos soldadas, se determina la pruepo
como- rechazado.
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Este ensayo debpe ser realizado minimo una vez al mey o-cada vez sean nstaladay

200 acometidas en tnberias de polietileno:

4.27. ANEXOS
No- Descripeion
FORMATO No:| |PRUEBA DE EXFILTRACION
1
FORMATO No:| |PRUEBA DE INFILTRACION
2
FORMATO No:| |PRUEBA DE PRESION PRINGIPAL TUBERIA DE
3 POLIETILENO Y PVC
FORMATO No:| |PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA TUBERIA DE
4 ACUEDUCTO
FORMATO No:| |PRUEBA DE ESTANQUEIDAD EN FABRICA DE POZOS DE
s INSPECCION PREFABRICADOS
FORMATO No:| |PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE REGISTROS DE
6 ALCANTARILLADO
FORMATO PREINSPECCION RETIE
No-7
FORMATO CONTROL DE INSPECCION ELECTRICA
No-8
ZiiMA o INSPECCION DE TUBERIAS Y CANALIZACIONES
ZiiA;ATO REVISION E INSTALACION DE TRANSFORMADORES
Zii{:ATO INSPECCION DE ILUMINACION

FORMATO No. 1 - PRUEBA DE EXFILTRACION
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SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A., E.S.P.

TUBERIA:

GERENCIA DE PLANEACION Y DESARROLLO
SUBGERENCIA DE INTERVENTORIAS

PROYECTO

PRUEBA DE EXFILTRACION

LONGITUD (ML ) :

TRAMO :

HORA INICIO :

DIRECCION :

HORA TERMINACION :

FECHA :

TIEMPO TRANSCURRIDO :

VOLUMEN DE EXFILTRACION PERMITIDO= 15 Lt/mm/Km/dia*D (mm)*L (Km) * T(ia) Lts
OLUMEN ADICIONADO DESPUES DEL TIEMPO DE PRUEBA = Lts
RESULTADO DEL ENSAYO

OBSERVACIONES

INTERVENTORIA AAA

ING. RESIDENTE CONTRATISTA
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FORMATO No. 2 - PRUEBA DE INFILTRACION
— — —
SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A., E.S.P.
GERENCIA DE PLANEACION Y DESARROLLO
SUBGERENCIA DE INTERVENTORIAS
PROYECTO
PRUEBA DE INFILTRACION

TUBERIA: LONGITUD (ML) :

TRAMO : HORA INICIO :

DIRECCION : HORA TERMINACION :

FECHA : TIEMPO TRANSCURRIDO :

\VOLUMEN DE INFILTRACION PERMITIDO= 15 Lymm/Km/ dia * D (mm)*L (Km)* T ( dia) Lts

VOLUMEN DE INFILTRACION MEDIDO= Lts
IResuLTADO DEL ENSAYO

acePTADO [ ] NoAcerTADO [ ]

OBSERVACIONES

ING. RESIDENTE INTERVENTORIA AAA ING. RESIDENTE CONTRATISTA
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FORMATO No. 3 - PRUEBA DE PRESION PRINCIPAL TUBERIA DE POLIETILENO Y PVC

PRUEBA DE PRESION PRINCIPAL TUBERIAS DE POLIETILENO Y

PVC

120

o o
) 4 ) 4

*
*
L 2
L 2

o o o o o
v v v v v

100 ¢
2 80}
& 60 |
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W40 {
o
20 &
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FORMATO No. 4 - PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA TUBERIA DE ACUEDUCTO

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A. E.S.P.

GERENCIA DE PLANEACION
SUBGERENCIA DE INTERVENTORIAS

PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA TUBERIA DE ACUEDUCTO

CONTRATO :

OBJETO :

CONTRATISTA :

INTERVENTOR :

INSPECTOR TRIPLE A:

SUPERVISOR CONTRATISTA :

DIAMETRO TUBERIA :

LONGITUD DEL TRAMO :

TRAMO N°

LECTURA DE
EECHA HORA PRESION MEDIDOR

OBSERVACIONES

VALOR PERMITIDO DE PERDIDA DE VOLUMEN =1,6 x D (m) x L (Km) x P (psi) x T (H/24 H)

LECTURA INICIAL CONTADOR = Lts
LECTURA FINAL CONTADOR = Lts
PERDIDA DEL VOLUMEN DE PRUEBA = Lts
ACEPTADO [ ] RECHAZADO

OBSERVACIONES :

Lts

INTERVENTORIA TRIPLE A CONTRATISTA
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FORMATO No. 5 - PRUEBA DE ESTANQUEIDAD EN FABRICA DE POZOS DE INSPECCION

PREFABRICADOS

Triple A S.A. E.S.F

GERENCIA DE PLANEACION
SUBGERENCIA DE INTERVENTORIA

PROYECTO:;

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD EN FABRICA DE POZOS DE INSPECCION PREFABRICADOS

Manhole No. Hora Inicio
Ubicacion Lect. Inicial
Fecha Hora Final

Lect. Final

Tiempo Transcurrido

RESULTADO:
Lect.Inicial — Lect.Final
Descenso = — *100 = %100 = %
Lect.Inicial
CONCEPTO:
Aceptado [ ] No Aceptado ]
Observaciones
INTERVENTORIA AAA ING. RESIDENTE CONTRATISTA
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FORMATO No. 6 — PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE REGISTROS DE

ALCANTARILLADO

Triple A S.A.E.S.P.

GERENCIA DE PLANEACION
SUBGERENCIA DE INTERVENTORIA
PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE REGISTROS DE ALCANTARILLADO

CONTRATO No

CONTRATISTA

PREACTA No

TOTAL DE REGISTROS A FACTURAR
No DE REGISTROS PROBADOS (10%)

FECHA DE LLENADO

TIPO DE PRUEBA

No DIRECCION

ALTURA DE LLENADO

F.F.1

F.l.2

F.F.2 F.I.3 F.F.3 ALTURA FINAL

INFILTRACION | EXFILTRACION

OBSERVACIONES

20

F.l.: Fechainicial de visita
F.F.. Fechafinal de visita

OBSERVACIONES:

INSPECTOR TRIPLE AAA

CONTRATISTA
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(N

Triple A S, E.5.P

PREINSPECCION RETIE

FECHA&:

CLIEMTE:

CIUDAD:
FROYECTO:

INGEMIER O PROYECTO: TR.AB.

Item

Pt R BT RS R I

PROGRAMADO:

ACTIVIDADES

Tendido de Tuberia
Instalacian de Cajas

Tendido de Cahles
Instalacion de Puesta a Tierra
Instalacian de Pararrayo
Instalacion de Protecociones
Excavacion

Subestacian Eléctrica
Instalacian Switches y tom as
Instalacion de luminarias

Al Actividad a Inspeccionar

| EMERGEMCIA;

Ca: Criterio de Aceptacion

Al

Item

LISTA DE CHEQUEOQ ACTINVIDADES

CA

C AN

MaG [ C

NC | M&

Disposicion y Usode EP P

Disposician v uso de Equipos v Herramientas

Ackuadan

RONN R | N

Cumplimiento de Morm as de Seguridad

Disposicién v Almacenamiento de Materiales

Diametro
Distancia de Soporte

Mimero de Curvas por tramo
Tamafio por Cantidad de Cables

Soporte o Fijacian

Accesibilidad
Alineacian

Altura
Calibre

Colores
Cantidad por Tuberia

Ejecudan

Fotulado
Separacion electrodos

Puntos de Unidn Accesible
Soldadura Exotérmica o Conectores
Distancia de Puntos a Superficies
Longitud de electrodos

Yalor de Resistencia

Calibre del Conductar

Diametro de Yarillas

22 K22 N N N N N VY PV O] FN ] [N S IS TN ) P
i) [N AT I STV PSP N PV | P | I N PSP P e

5.

Mumerode B ajantes
Yalor de Resistencia

I: CORRIEMTE (AMP)

O DISTAMCIA (MTS)

Wi OWOLTAJES (WOL) < CUMPLE
Rt RESITEMCLA (OHM) MC: MO CUMPLE

EL&BORO:

MA MO APLICA
MAG: MASNITUD
CAN: CANTIDAD

FORMATO No. 8 —- CONTROL DE INSPECCION ELECTRICA
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DISPOSICIONES GENERALES DC_31
Cap. 4
ACTIVIDAD | REQUISITOS | RESPONSABL | FRECUENCIA | DOCUMENT | REGISTR CRITERIOS EQUIPOS NORMAS
ESPECIFICOS E O BASE oS ACEPETACION LEGALES
* Calibre del | Ingeniero Durante Planos Formato Cumplimiento N/A NTC 2050
Conductor Eléctrico, Ejecucion Eléctricos 00 con Plano Cap 310-
Bitacora eléctrico 5
* Colores Técnico de Obra Cap 300 y
TENDIDO Eléctrico 310.
DE * Cantidad por Apéndice
CABLES tuberia. C.
Cap 310 -
* Rotulado. 11
Cap 3 SEC
* NUmero de 351-10
Curvas de RETIE
Cables
* Tamafo por | Ingeniero Durante la | Planos Formato Tabla  370-162 | Metro NTC
cantidad de | Eléctrico, ejecucion de la | Eléctricos de del NTC 2050, 2050,
cables. actividad en el Instalacion | SEC 370-16. Nivel sec 370-
Técnico proyecto es Planos 16
* Soporte Eléctrico Eléctricas eléctricos. Sec 370-
* Alineacion. Ubicacién de 23
INSTALAC | * Altura acuerdo a planos Sec 370-
ION DE eléctricos. 28
CAJAS A nivel con las Cap 250
superficies RETIE
*  Separador | Ingeniero Durante Planos Formato Minimo 1.80 | Metro NTC 2050
de Electrodos. Eléctrico, Ejecucién Eléctricos de mallas | metros Cap 250
* y Puestas | Resistencia RETIE
Accesibilidad. Técnico a Tierra Menor de 10
*  Soldadura | Eléctrico Ohmios.
y/o 15 cms de
Conectores. superficie visible
*  Profundidad del electrodo.
INSTALAC | de Puntos. Diametro del
ION * Longitud de electrodo Mayor
PUESTA A E'eCtFOdOS\./ | que 9.6 mm
alor
TIERRA Resistencia.
* Didmetro de
electrodos.
* NUmero de | Ingeniero Durante Planos Registro Mayor que 9.6 | Metro RETIE
Bajantes. Eléctrico, Ejecucion Eléctricos de mm Cap. VII
*  Separacion Inspeccién Art 42.
de Eléctrodos. Técnico de Cap II, Art
* Valor | Eléctrico proteccion 15.4.
Resistencia. es NTC 2050
INSTALAC | = calibre del Tabla 250-
ION DE Conductor. 95
PARARRA | * Valor
YOS Resistencia
* Altura de | Ingeniero Durante Planos Bitacora. * Cumplimiento | Metro. RETIE
Celdas. Eléctrico, Ejecucion Eléctricos Formato de Disefio. Multimetro. Cap VI
* Ubicacion de subestacio *  Conductores | Megaohmetr | Art. 38-7.
Sl:;gSNTA Celdas. Técnico nes Ajustados. o. Cap VI
p * Capacidades | Eléctrico electricas. * Presencia de | Telurémetro. | Art. 38-8.
ELECTRIC | Ejgctricas. Tension Pinza Cap VI,
A * Rotulado. Voltiamperio | Art. 38-4
* S Cap II Art.
Conexiones 17.7.
primarias. (1ng IT Art.
*  Verificacion
transformador
es.
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DISPOSICIONES GENERALES DC_31
Cap. 4
ACTIVIDAD | REQUISITOS | RESPONSABL | FRECUENCIA | DOCUMENT | REGISTR CRITERIOS EQUIPOS NORMAS
ESPECIFICOS E O BASE oS ACEPETACION LEGALES
* Conexion de
Seccionador.
* Medida
voltaje
Interruptor
Principal.
* Energizacion
de Barraje.
* Medida
Voltaje Barraje
Principal.
%
Transferencia
Automatica.
* Encendido
Planta de
emergencia
Distancia Ingeniero Durante * Planos | Formato 0.20 metros Metro RETIE
Otros Eléctrico, Ejecucién Eléctricos. Banco de Cap VI
Servicios. * Ductos vy Art. 38-8.
* Profundidad. | Técnico Especificacio | Cableados Cap II Art.
* Eléctrico nes técnicas 17.7.
Sefializacion. del contrato Cap II Art.
EXCAVAC | * pendiente. 16
ION *  Separacion
de Registros.
INSTALAC | * Capacidad | Residente de | Durante * Planos | Registro Cumplimiento de | N/A RETIE
ION de Corriente. Obra Ejecucion Eléctricos. Inspeccion | Disefio Cap II Art.
SWICHES * Cap{acidad Téf:nic;o * o y antrol 17.7
Y TOMAS de Tension. Eléctrico Espeaflcaao Eléctrico
* Conexiones nes técnicas | (C/RIE/70)
del contrato
INSTALAC | * Soporte. Residente de | Durante Planos Registro Cumplimiento de | N/A RETIE
ION DE * Ubicacién de | Obra Ejecucién Eléctricos Control, Disefio Cap II Art.
LUMINAR Luminariz-;ls. Télcnico Prueba vy 16
IAS * Revision de | Eléctrico Energizaci
Conexiones. on de
Luminarias
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DC_31
DISPOSICIONES GENERALES 03
Cap. 4
FORMATO No. 9 - INSPECCION DE TUBERIAS Y CANALIZACIONES
PROYECTO :
AREA DE INSPECCION :
CARACTERISTICA O
FECHA DE : FECHA DE
ITEM PARAMETRO A RESULTADO DE LA INSPECCION OBSERVACIONES
INSPEC CONTROLAR REINSPECCION
Ubicacion
CANALIZACION DE
TUBERIAS PARA Profundidad
CABLEADO
(EXCAVACION DE Ancho
ZANJAS)
Sefalizacion
Fondo

CANALIZACION DE
TUBERIAS PARA

Sobre la tuberia

Placa de concreto

Relleno hasta la superficie

CABLEADO —
(RELLENO DE Sobre-excavacion
ZANJAS) _
Colocacién Bandas de
Seguridad
Voltaje y finalidad de la
acometida
Caracteristicas de la
) tuberfa.
TUBERIA
SUBTERRANEA Mt lineales instalados de
tuberia en la zanja
Caracteristicas del cable
CONDUCTORES

Colocacién del cable dentro
de los ductos
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DISPOSICIONES GENERALES

FORMATO No. 10 - REVISION E INSTALACION DE TRANSFORMADORES

REVISION E INSTALACION DE TRANSFORMADORES

AREA DE INSPECCION

CARACTERISTICA O PARAMETRO A FECHA DE RESULTADO DE LA FECHA DE

CONTROLAR INSPECCION INSPECCION REINSPECCION OBSERVACIONES

CARACTERISTICAS DEL
TRANSFORMADOR

INSTALACION DEL TRANSFORMADOR

INSTALACION DE PARARRAYOS

CORTACIRCUITOS Y FUSIBLES

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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ACEPTADO : REVISO :

FORMATO 11 - INSPECCION DE ILUMINACION

PROYECTO:

AREA DE INSPECCION:

CARACTERISTICA O PARAMETRO
A CONTROLAR

FECHA DE
INSPECCION

RESULTADO DE LA INSPECCION

FECHA DE
REINSPECCION

ALTURA, PESO Y MARCA DE
POSTERA

CARACTERISTICAS ILUMINACION
EN POSTES

CARACTERISTICAS ILUMINACION
INTERNA

FUNCIONAMIENTO DE LAS
FOTOCELDAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FUNCIONAMIENTO DE LAS
LUMINARIAS
ACEPTADO : REVISO :
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