Doble parrilla

Acero de refuerzo corrugado
N°4 (") @ 0.10m

en ambos sentidos:

Diam. Tuberia Diam. Int. Pozo e
200mm (8") - 400mm (16") 1.20
450mm (18") - 700mm (27") 1.50
750mm (30") - 1000mm (40") 1.80
1100mm(44") - 1200mm (48") 2.00
1300mm(52") - 1500mm(60") 2.20 |

DETALLE LOSA SUPERIOR PREFABRICADA

Concreto armado fc = 21Mpa (3000psi)
Tapa en hierro ductil (En vias pavimentadas)

Doble parrila o ferroconcreto (En vias sin pavimentar)
Acero de refuerzo corrugado
N°4 (12") @ 0.10m 0,45— 0,60 [~—0,45—~
en ambos sentidos: L—O,ZO
N | NI _ 17 [re <1
L e o] (] °
LY
Espiral @%" a 0.15m fy=280Mpa(40000psi) .
P
10 @3/8" Repartidos uniformemente o i _—
fy = 280Mpa(40000psi) s 1
al?
Peldano en varilla corrugada N°6 (3/4") : e N
de 420Mpa (60000 Psi) cubierta con, Plntura don
Pintura epoxica de alquitran de hulla K S l _expoxico Id
o Fibra de vidrio alguifran de hylla
’h
h > 3.00m 0.50
T F '
Refuerzo vertical @2 @0.20. 14 025 <1 DETALLE PELDANO EN VARILLA
ool | L
S oy ' ] J
» < 025 o] Concreto reforzado
oo | Sl 21Mpa (3000psi)
D Diametr¢ Interior ‘e, .
Sello impermeable pared tuberia : T4 Las cafuelas de 21Mpa(3000psi)
o . ;‘ a 3/4 del diametro del tubo
0.25m a partir de la cafuela '.N'. Canuelas en concreto de 21 Mpa(3000 psi)
* Las canuelas a 3/4 tubo en

concreto 3000psi
—Losa de fondo de concreto

reforzado f'c 21Mpa(3000psi)

|
e= mil'w 0.20m

* La altura del pozo de inspeccion (h)
se medira desde la cota batea

" —'-0,20-1—— Doble parrilla
de salida hasta la cota 0.204

Acero de refuerzo corrugado
rasante de la tapa —+0,204— N°4 (14 @ 0.20m

" en ambos sentidos:
* Queda prohibido el uso

de ladrillo de cafo

POZO DE INSPECCION EN CONCRETO
PARA ALTURAS MAYORES DE 3.00M
CON CONO DE REDUCCION EXCENTRICO

CONTIENE: REVISO:

POZO INSPECCION EN CONCRETO PARA H>3.00 m
CON CONO D€ REDUCCION EXCENTRICO S. PARRA

A A MA ARCHIVO: DIBUJO:

POZO0O D€ INSPECCION 7 .DWG PLANEACION TRIPLE A

TRIPLEASA ESP PLANO No.: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No.I8 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



Tapa en ferroconcreto o Hierro Ductil
con bisagra @603mm

|—0,45 0,60: 0,45—]
Doble parrila acero corrugado 0,20
N°4('%2") @0.10m ——e ° fe e | l
(4) < . o \L-Jl/ o . Losa superior en concreto armad
i | T .
1,50 — — _L fic= 21Mpa (3000psi)
a

Cono exentrico h = 0.75m prefabricado

Anillo de caucho

Fﬁl L\“ Seccion cilindrica prefabricada 0.25m

Anillo de caucho

Pintura con epoxico
de alquitrgn de hulla

Seccion cilindrica prefabricada 0.50m

Losa superior en concreto armado ‘/
fy = 21 Mpa (3000psi) i
Doble parrila acero corrugado
N°4('%2") @0.10m en ambos sentidos

Anillo de caucho

-\_7Peldaﬁo en varilla corrugada N°6(3/4")
DETALLE LOSA SUPERIOR 'J‘ '_'_. de 420Mpa(60000psi) cubierto con
M " i o pintura epoxica de alquitran de hulla
. 0,25 ['« o Fibra de vidrio

* La altura del pozo de inspeccion (h) se medira A .

desde a cota batea de salida a a fapa del - 1 —t_d Seccion cilindrica prefabricada 1.00m

pozo de inspeccion que corresponde a la rasante . 0.25 _.‘ P! :

* Queda prohibido el uso de ladrillo de cafio ‘. 'J—".

El I
Diam. Tuberia Diam. Int. Pozo
Anillo de caucho

200mm (8") - 400mm (16") 1.20

Aditivo o mortero de pega
impermeabilizado

Aditivo o mortero de pega
impermeabilizado

Tl

h base = Distancia | 0,30 —r]
desde el fondo l —~—Ladrillo tolete macizo
hasta 0.30m por |

encima de la cota ARpe
clave de salida

l —-I—O,20- ——l

—Canuela 3/4" del tubo

0,201o— en concreto de 21Mpa(3000psi)
o= mi|9| 0.20m I‘ 1 . :.- . . 1. v Losa fondo en concreto reforzado
[ LI: w e . @ re'. e . o b s J de fc = 21Mpa(3000psi)

—vLO,ZOﬁl 1,20 |r0,20-L—

Doble parrilla Acero corrugado
N°4('%2")@0.20m en ambos sentidos

POZO DE INSPECCION MIXTO CON USO DE SECCION
CILINDRICA PREFABRICADA SOBRE BASE EN MAMPOSTERIA
PARA ALTURAS MAYORES DE 1.45m Y MENOR O IGUAL DE 3.00m

CONTIENE: REVISO:
POZO DE INSPECCION MIXTO CON USO DE SECCION

CILINDRICA PREFABRICADA SOBRE BASE EN MAMPOSTERIA
PARA ALTURAS DE 1.45m<H<=3.00m S' PARRA

A A MA ARCHIVO: DIBUJO:

POZO INSPECCION 8.DWG PLANEACION TRIPLE A

THRIPLEA 5 A F 5" = PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No.IS MAYO D€ 2010 S/€

DC_31 ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



Tapa en ferroconcreto o Hierro Ductil
con bisagra @603mm

0,60 0,45—
0,20
\L-J/ “—:Pwsa superior en concreto armado
— fc= 21Mpa (3000psi)

-Cono exentrico h = 0.75m prefabricado

Doble parrila acero corrugado
N°4('%2") @0.10m
en ambos sentidos
| 1,50 |

Anillo de caucho

F’H l'\“ Seccion cilindrica prefabricada 0.25m

Anillo de caucho

Pintura cgn epoxico
de alquitrgin de hulla

Seccion cilindrica prefabricada 0.50m

Losa superior en concreto armado
fy = 21 Mpa (3000psi)

Doble parrila acero corrugado
N°4(14") @0.10m en ambos Anillo de caucho

-\_7Peldaﬁo en varilla corrugada N°6(3/4")

de 420Mpa(60000psi) cubierto con

sentidos
DETALLE LOSA SUPERIOR -1

15

4 ' o pintura epoxica de alquitran de hulla
. 025 [« o en Fibra de vidrio

* La altura del pozo de inspeccion (h) se medira | ; »

desde la qota batga de salida a la tapa del 'T J Seccion cilindrica prefabricada 1.00m
pozo de inspeccion que corresponde a la rasante | , 0,25 | *
- AL
Diam. Tuberia Diam. Int. Pozo / \..‘

200mm (8") - 400mm (16") 1.20 Anillo de caucho

Doble parilla acero corrugado
N°4('%") de 420mpa(60000psi)

@0.20m en ambos sentidos ?

h base = Distancia
desde el fondo
hasta 0.30m por

encima de la cota
clave de salida___,

Aditivo o mortero de pega
impermeabilizado

Base en concreto armado
f'c = 21Mpa (3000psi)

Canuela 3/4" del tubo
en concreto de 21Mpa(3000psi)

T eh. Tl Losa fondo en concreto reforzado
- ol & ' e e VS de f'c = 21Mpa(3000psi)

—»I—O,201| 1,20 |r0,20-l——
Doble parrilla Acero corrugado

N°4('2")@0.20m en ambos sentidos

Kl
e = min 0.20m 1-
' fo

POZO DE INSPECCION MIXTO CON USO DE SECCION
CILINDRICA PREFABRICADA SOBRE BASE EN CONCRETO

CONTIENE: REVISO:

POZO0 DE INSPECCION MIXTO CON USO DE SECCION CILINDRICA S. PARRA
PREFABRICADA SOBRE BASE DE CONCRETO PARA ALTURAS DE H>3.00 m. :

A A MA ARCHIVO: DIBUJO:

POZO INSP€ECCION S.DWG PLANEACION TRIPLE A

THRIPLEA 5 A F 5" = PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No.20 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



Diam. Tuberia

Diam. Int. Pozo

A A MA ARCHIVO: DIBUJO:

TRIPLEASA ESF PLANO No. FECHA:
ESQUEMA No.2l MAYO DE 2010

1,60 200mm (8") - 400mm (16") 1.20
450mm (18") - 750mm (30") 1.50
* La altura del pozo de ins_peccion (h) se medira Tosa superior en CONCTEToaMado
desde la cota batea de salida a la tapa del fy = 21 Mpa (3000psi)
pozo de inspeccion que corresponde a la rasante Doble parrila acero corrugado
N°4('2") @0.10m en ambos sentidos
DETALLE LOSA SUPERIOR
Tapa en ferroconcreto o Hierro Ductil
con bisagra @603mm
1.60
Doble parrila acero corrugado e 0 - (N7 =i 0,20
N°4(%") @0.10m | 3
4) [— < ° o e o} :FLosa superior en concreto armado
[~ fc= 21Mpa (3000psi)
Mortero de pega 1:3.
Ladrillo tolete macizo Peldano en varilla corrugada N°6(3/4")
R i l de 420Mpa(60000psi) cubierto con
MEn caso (_je nivel freatico . " ' = pintura epoxica de alquitran de hulla
panete ex?erlor con rr!(_)rtero Parete imperfneabilizado 0,25 o en Fibra de vidrio
1:3 impermeabilizado con mortero [1:3 '
—
Pintura epoica de o '25
alquitran de fhulla "
—_
Doble parilla acero corrugado
N°4('4") de 420mpa(60000psi)
@0.20m en ambos sentidos. -
—
-Aditivo o mortero de pega
R impermeabilizado
: | 0| |of
h base = Distancia Lo 0,30 r T o
desde el fondo B Base en concreto armado
hasta 0.30m por fc = 21Mpa (3000psi)
enflma de Ial_cota Cariuela 3/4" del tubo
clave de salida__, r1-0,204— en concreto de 21Mpa(3000psi)
[} E] > “ L 4 —Losa fondo en concreto reforzado
= mi , 4 . . l«.‘,. .-
e m'? 0.20m 1: o O [} et e L et NN M t —~a' de fc = 21Mpa(3000psi)
——I-0,2O ! 1,20 +0. 20-L—
Doble parrilla Acero corrugado
N°4(!2")@0.20m en ambos sentidos
POZO DE INSPECCION MIXTO CON BASE EN CONCRETO
REFORZADO Y SUPLEMENTO CILINDRICO EN MAMPOSTERIA CONCENTRICO
PARA ALTURAS > 1.45m
CONTIENE: REVISO:
POZO DE INSPECCION MIXTO CON BASE EN CONCRETO REFORZADO Y
ISUPLEMENTO CILINDRICO EN MAMPOSTERIA PARA H>1.45 m. SIN CONO DE REDUCCION S. PARRA

POZO INSP€ECCION I0.DWG PLANEACION TRIPLE A

ESCALA:

S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION




R3

El area de refuerzo a rededor de la tuberia
debe ser por lo menos igual al area de
refuerzo eliminado por la abertura

c— —)
[ c— —
R3 i 1,50 ) DIMENSIONES EN mm PARA GANCHOS ESTANDAR
1 AT ° o =
o L [ [ L []
"][' O g . . O 0 . _:% "]r M2 B4 » L Ll "2 102
S ——— "3 £ e 7 108 182
K Wot ™2 1% " 102 m 3
4 A=T20 o o [™] 64 28 1z m m 2
o o Mos 148 208 1= = 3 E
Ri| |Rt AA " - AA Ri| |R1 /
1,50 " w2 [ ™ s = =]
o o b . o »
\ L] e = = 203 “ 08
. o
ain g / / —— |_ L—
il N\, . . U . rror
Losa superior en —  — N B A B
concreto armado
y = 24.5 Mpa (3500ps) DETALLE LOSA SUPERIOR o
R3 Doble parrila acero B A B
— —) corrugado N°4('2") @0.10m -Tapa en ferroconcreto o Hierro Ductil P03
C ) en ambos sentidos con bisagra @603mm -
R3 1,50:
Dobl il 020 °
DETALLE LOSA SUPERIOR oble parria e+ s INL_L7F = b
acero corrugado l/: . . ‘| . s Losa superior en concreto armado
N°4('%") @0.10m en lo o fc= 24.5Mpa (3500psi)
ambos sentidos TRO4
: _ B
Tuberia a cruzar Anillo de caucho
3
— Cinta Sika Peldafio en varilla corrugada N°6(3/4")
!_ pvc 022 025 de 420Mpa(60000psi) cubierto con
L pintura epoxica de alquitran de hulla
' o similar a r o en Fibra de vidrio
¢ todo el rededor 025 E::
B —
|
><r2 l—e o—| 0,25
1
L—— Ladrillo Macizo Tolete
RA
e —1— Rellenar
M. ' con
_ Aplicar con concreto 025
S|kad_ur.i32 swells impermeabilizado
O similar PN 24 5M i
milar al 5Mpa(3500psi) 02 [
rededor de r
la tuberia |—————nDiametro |hterior ~ ————1
PARA DOBLAMIENTOS DE ESTRIBOS
0,26 —R5
REFUERZO ABERTURAS 1 bo | l
’ R4 B
Diametro Dext |e(m) | 1d (m) |o+2e(m)|RA(m)| # |Diametro I
Tuberia | Tuberia Barras | Varila F1 1
(Pulgadas)| (mm) Rt s
30 982 050 | 1.08 | 198 8
36 100 050 | 120 | 210 b
20 226 | 050 33 23 b
44 352 | 0.50 45 35 c [t
48 472 065 | 157 | 277 R | ]
52 | 1580 065 | 168 | 268
56 680 065 | 1 [ 298 a
60 800 065 | 190 [ 3.10 |
64 1920 065 | 202 | 322 ! !
68 2040 080 | 214 64 T
72 2160 080 | 226 | 376
80 2100 0.80 50 00
- 1-Codigo de disefio

- -ACI 350
- NSR-98
- 2-Materiales
- Concreto f'c=24.5 MPa
- Acero 1/4"y 3/8" 280 MPa 1/2"y superiores 420 MPa
- 3-Los concretos seran impermeabilizados,
con aditivo inhibidor de corrosion

- 4- R interior con E| de Ulla
POZO DE INSPECCION CON USO DE SECCION - Recubrimiento el concreto
, Vigas y Losas Superiores 50mm
CILINDRICA EN MAMPOSTERIA SIN CONO DE REDUCCION Losa de Fondo 75mm
SOBRE CAJA DE CONCRETO REFORZADO
CONTIENE: REVISO:
POZO DE INSPECCION MIXTO SOBRE CAJA EN CONCRETO REFORZADO
SUPLEMENTO CILINDRICO EN MAMPOSTERIA S. PARRA
” PARA ALTURAS DE H > .45 m SIN CONO DE REDUCCION
A A A ARCHIVO: DIBUJO:
POZO INSPECCION ILDWG PLANEACION TRIPLE A
/—/?//DZE /4 5/4 [5/0 PLANO No.: FECHA: ESCALA:
€ESQUEMA No.22 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION




,60
Diam. Tuberia Diam. Int. Pozo
200mm (8") - 400mm (16") 1.20
450mm (18") - 700mm (27") 1.50

Losa superior en concreto armado
fy = 21 Mpa (3000psi)

Doble parrila acero corrugado
N°4('%") @0.10m en ambos sentidos

DETALLE LOSA SUPERIOR

Concreto armado f'c = 21Mpa (3000psi).

‘Tapa en hierro ductil (En vias pavimentadas)

Doble parrilla o ferroconcreto (En vias sin pavimentar)

Acero de refuerzo corrugado
N4 (1%") @ 0.10m 0.45

b tid %% 0% 0,20
en ambos sentidos
N\ I
J\:\ Ol \L_J/ e e 1
° o °
Peldano en varilla corrugada N°6 (3/4")
Ladrillo tolete macizo. L de 420Mpa (60000 Psi) cubierta con
0,60 Pintura epoxica de alquitran de hulla
o en Fibra de vidrio
Pintura don i 0,10
o . - expoxico [de: 1
Panete impermeabilizado .
con mortero 1:3 f|j alquitran de hylla l_'_ 1 0,30
| 0,25 l
1.45m < H < = J00m r [ 0,50
]:l T DETALLE PELDANO EN VARILLA
Doble parilla acero corrugado
N°4(1%") de 420mpa(60000psi)
@0.20m en ambos sentido:
.‘J_‘ [, - Aditivo o mortero de pega
1 ) impermeabilizado
: o) 0% |of
h base = Distancia . Ty
desde el fondo “a) o) Base en concreto armado
hasta 0.30m por 11 4 fc = 21Mpa (3000psi)
encima de la f:ota . ;.f = Canuela 3/4" del tubo
clave do salida__, 0,201~ 1-0,204=— en concreto de 21Mpa(3000psi)
| e I3 . Losa fondo en concreto reforzado
= mif o] L. a o a| .
© = min 0-20m 15 = PP .Jl de fc = 21Mpa(3000psi)
——|-0,201| 1,20 ! 0,20
Doble parrilla Acero corrugado
N°4('2")@0.20m en ambos sentidos
POZO DE INSPECCION MIXTO CON BASE EN CONCRETO
REFORZADO Y SUPLEMENTO CILINDRICO EN MAMPOSTERIA
PARA ALTURAS > 1.45m
CONTIENE: REVISO:
POZO DE INSPECCION MIXTO CON BASE DE CONCRETO
REFORZADO Y SUPLEMENTO CILINDRICO EN MAMPOSTERIA S. PARRA

PARA ALTURAS DE H>1.45m CON CONO DE REDUCCION

A A WA ARCHIVO: DIBUJO:

POZO INSPECCION I2.DWG PLANEACION TRIPLE A

fﬁADZEA 5/4 ES,D PLANO No.: FECHA: ESCALA:

ESQUEMA No.23 MAYO DE 2010 s/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



DIMENSIONES EN mm PARA GANCHOS ESTANDAR

R3
— p—
C > DESIGNACION s S i
DE Lk
R3 —_ BAARA i c M i c
No:2 384 % 51 51 112 102
No3 570 142 76 76 166 152
’]r ] r No.4 762 190 102 102 222 203
No5 95.4 238 127 127 278 254
1,50 No.6 1146 286 153 153 334 306
No.7 1332 333 178 178 388 355
R1 R1 R1
No.s 152.4 381 203 203 444 406
e |
L T @l .
— T T
Losa superior en concreto | —— — =
JL JI_ armado fy = 21 Mpa (3000psi) PO 1
Doble parrila acero corrugado
N°4(14") @0.10m en ambos sentidos B A B
TIPO 2
R3
C y B A B
[ — ]
R3 TIPO3
Conoreto armado f'c = 21Mpa (3000psi) A
-Tapa en hierro ductil (En vias pavimentadas)
DETALLE LOSA SUPERIOR Doble parila o ferroconcreto (En vias sin pavimentar) B
Acero de refuerzo corrugado
N°4 (/%) @ 0.10m 45. A

en ambos sentidos

: 1 20
Tuberia a cruzar \/ \‘ L
. . L P | oo 1 PO 4
)g?& r— Cinta Sika B
’_ pve 022 eldario en varilla corrugada N°6 (3/4")
] o similar a de 420Mpa (60000 Psi) cubierta con
X Pintura epoxica de alquitran de hulla
g todo el rededor o en Fibra de vidrio
o Ladillo tolete maci
><+2 [—e— |—e— Pariete
con moribro 13 ]
Pintura cor
expoxico
RA alquitran de hull [am—
—1— Rellenar
| con Peldaiio en varilla corrugada N°6(3/4")
Aplicar concreto de 420Mpa(60000psi) cubierto con
Sikadur 32 con impermeabilizado 0,25 pintura epoxica de alquitran de hulla
o similar —I _mil;\gle"s o 24.5Mpa(3500psi) DETALLE PELDANO EN VARILLA
rededor de 0% Mortero de pega 1:3
la tuberia b——Diametro frerior  ———| PARA DOBLAMIENTOS DE ESTRIBOS
DEsnmmml g e
REFUERZO ABERTURAS BARRA D L C M)
No.2 256 64 58 13
Nos 380 9 8 131
Diametro | Dext e(m) | Id (m) |@+2e(m)|RA (M) | # Diametro 4 ©
Tuberia | Tuberia Barras |Varilla No4 808 126 14 151
(Pulgadas)| (mm) R No5 63.6 158 143 189
No& 1146 334 6 272
30 982 8 4 No.7 1332 388 355 316
36 7100 8 7
40 226 No8 1524 444 406 362
44 352 B JI
48 472 L it '+'
52 580 | ' - b ~ \
56 660 L] it — i
50 500 020 L 2 | [l—0.20
e o0 | e e Not
. - 1-Godigo de diserio
] 2000 | P i RN - 1:Codige
80 2100 H henes
re— R7— - 2-Materiales
- Concreto 'c=24.5 MPa
- Acero 1/4" y 3/8" 280 MPa 1/2'y superiores 420 MPa
- 3-Los concretos serén impermeabilizados,
con aditivo inhibidor de corrosion
El area de refuerzo a rededor de la tuberia -4 Recaon! '“‘Ie""’ con de Ulla
debe ser por lo menos igual al area de POZO DE INSPECCION MIXTO SOBRE GAJA DE CONCRETO > [roitenc a8 conerele e somm
refuerzo eliminado por la abertura REFORZADAY SUPLEMENTO CILINDRICO EN MAMPOSTERIA Losa de Fondo 75mm
PARA ALTURAS DE H> 1.45 m CON CONO DE REDUCCION
CONTIENE: REVISO:
POZO DE INSPECCION MIXTO SOBRE CAJA DE CONCRETO
REFORZADAY SUPLEMENTO CILINDRICO EN MAMPOSTERIA S. PARRA

PARA ALTURAS D€ H> .45 m CON CONO DE REDUCCION

A A MA ARCHIVO: DIBUJO:

POZO0 D€ INSPECCION I3.DWG PLANEACION TRIPLE A

/‘/?//DZ é‘ /4 5‘ /4 [ 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
€ESQUEMA No.24 MAYO DE 20I0 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



R3

DIMENSIONES EN mm PARA GANCHOS ESTANDAR

R3

N

R1 R1

U

N

R1

Losa superior en concreto
armado fy = 21 Mpa (3000psi)

U

_ v oo S0
b . o M . <
No.2 384 96 51 51 12 102
No.3 57.0 142 76 76 166 152
No.4 762 190 102 102 222 203
No.5 95.4 238 127 127 278 254
1,50 No.& 1146 | 286 153 153 334 306
No7 1332 333 178 178 388 355
No.8 152.4 381 203 203 444 406
o] . l
L 2 =

==

El area de refuerzo a rededor de la tuberia
debe ser por lo menos igual al area de
refuerzo eliminado por la abertura

Doble parrila acero corrugado -Tapa en ferroconcreto o Hierro Ductil POt
N°4('2") @0.10m en ambos sentidos con bisagra @603mm B A B
Doble parrila |—0,45 45—
R3 acero = : 0,20 TIPO 2
4" .
 — — N4() @0-‘0’“<K Losa superior en concreto B A B
— — 1 armado fc= 21Mpa (3000psi)
R3 TIPO3
A
DETALLE LOSA SUPERIOR B
-Cono exentrico h = 0.75m prefabricado A
Tuberia a cruzar 4 \/
. . TIPO 4
l—— Cinta Sika B
pV? 0?2 de caucho
| o similar a
e todo el rededor
| f \: cilindrica prefabricada 0.25m
de caucho
25— —] f
Pint
>< ._;_ l— dg‘ a“lzfuﬁ § "ne(f: :ﬁl‘l’a cilindrica prefabricada 0.50m
|
' RA vi
e —1— Rellenar de caucho
i | con
Aplicar concreto J l— Peldano en varilla corrugada N°6(3/4")
Sikadur 32 con h - de 420Mpa(60000psi) cubierto con
impermeabilizado W p
o similar swells o 24 5M . H T4 pintura epoxica de alquitran de hulla
milar al SMpa(3500psi) ) 05l
rededor de F —|— fas
|a tuberia oks | A ————————Seccion cilindrica prefabricada 1.00m
* A PARA DOBLAMIENTOS DE ESTRIBOS
.. Y
REFUERZO ABERTURAS o RS DES&N&FWl ANGHO oo
I_ BARRA D T c MO
No.2 256 64 58 13
Diametro |[Dext e(m) | Id(m)|D+2e(m)[RA (m)| # Diametro No.3 380 94 86 131
Tuberia | Tuberia Barras |Varilla | Nod 508 126 114 151
(Pulgadas)| (mm) R |
A No5 636 158 143 189
30 982 8 4 No.6 1146 334 306 272
36 1100 8 4 I | No7 1332 388 35 316
40 226 4 5 g Nos 1524 444 406 62
44 352 4 (g |
48 472 n | T —_
52 580 1 ' y ] '
56 680 1 {— ;
60 800 — | 1 |[—fo2
64 920 0204 —‘l 0.20 Notéz; e
i T N - 1-Codigo de disefio
68 040 = = = - -ACI 350
72 2760 | -NSR.98
80 2100 R6—! R7 - 2-Materiales

- Concreto 'c=24.5 MPa
- Acero 1/4"y 3/8" 280 MPa 1/2" y superiores 420 MPa
- 3-Los concretos seran impermeabilizados,
con aditivo inhibidor de corrosion
-4 imiento interior con Epoxi
- 5- Recubrimiento del concreto
Muros , Vigas y Losas Superiores 50mm

de Ulla

POZO DE INSPECCION CON USO DE SECCION CILINDRICA
Y BASE DE CONCRETO PREFABRICADA PARA
TUB. DE D<=500 mm (20") CON CONO DE REDUCCION

Losa de Fondo 75mm

2\ A\ mA

TRIPLE A SA ESF

CONTIENE:

POZO0 D€ INSPECCION CON USO DE SECCION CILINDRICA Y BASE DE CONCRETO

REVISO:
S. PARRA

FIREFABRICADA PARA TUB. DE #<=500 mm (20") CON CONO DE REDUCCION EXCENTRICH]

ARCHIVO:

SUPLEMENTO POZO 14.DWG

DIBUJO:
PLANEACION TRIPLE A

PLANO No.: FECH

€SQUEMA No.25

MAYO D€ 20I0

A: €ESCALA:

S/E€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION




Placa segun especificaciones

Levante en ladrillo tolete +—Relleno con material

& macizo seleccionado
—Ppaniete e=0.10m—F )
mortero 1:3 i levante en ladrillo tolete
I macizo e=0.20m
0,30

I

I
El nivel superior de la I T
viga quedara 0.30m por TN
debajo de los muros del
pozo de inspeccion

Viga 0.25 x 0.25m
Ver detalle A
—+—Concreto pobre e=0.05m
17.5 Mpa (2500 Psi)
—1—Pozo de inspeccion sin cono de reduccion en
concreto, mamposteria, prefaricado o mixto

VIGA REFORZADA PARA POZOS SIN CONO DE REDUCCION

—|—0,20—|——Diametro externo pozo —'—0,20—|—
T

Levante en ladrillo tolete
macizo e = 0.10m—

—Relleno con material

—panete seleccionado

mortero 1:3 .
—levante en ladrillo tolete
macizo e=0.20m

El nivel superior de la
viga quedara 0.30m por
debajo de los muros del
pozo de inspeccion

'3 Viga 0.25 x 0.25m
g Ver detalle A
—+—Concreto pobre e=0.05m
17.5 Mpa (2500 Psi)
—1—Pozo de inspeccion sin cono de reduccion en
concreto, mamposteria, prefaricado o mixto

VIGA REFORZADA PARA POZOS CON CONO DE REDUCCION EXENTRICO

1 # 460
DESPIECE | # |CANT | LONG(M) |PERO(kg)
—v‘— 460 4 2 6.00 12.0
28 E # 309 @0.15m —— 450 4 2 5.00 10.0
[ A1
o.16 309 3| 28 0.90 14.0
1# 450 W7
Peso total 36.0
DETALLE A
CONTIENE: REVISO:
VIGA REFORZADA PARA SUPLEMENTO
PARA POZO0S DE INSPECCION 5. PARRA
2 2 m 2 ARCHIVO: DIBUJO:
SUPLEMENTO POZO I1.DWG PLANEACION TRIPLE A
THRIPLEA 5 A F 5" Y= PLANO No.: FECHA: ESCALA:

ESQUEMA No.26 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION



Diam. Tuberia Diam. Int. Pozo
200mm (8") - 400mm (16") 1.20

Losa superior en concreto armad6

fy = 21 Mpa (3000psi)

Doble parrila acero corrugado

N°4('%2") @0.10m en ambos sentidos

DETALLE LOSA SUPERIOR
Tapa en ferroconcreto o Hierro Ductil
con bisagra @603mm
1,60
Doble parrila acero corrugado 0,20
N°4('%") @0.10m en ambos sentidos 0 ) e | \L_J/ O
(4) < R o o | P Losa superior en concreto armado
f'c= 21Mpa (3000psi)

Anillo de caucho

" 1 - Secci ilindri fabricada 0.25
* La altura del pozo de inspeccion (h) se medira Fﬁ \" clon cllindrica prefabricada m

desde la cota batea de salida a la tapa del
pozo de inspeccion que corresponde a la rasante

Anillo de caucho

\ pol

. . Peldafo en varilla corrugada N°6(3/4")
* 4 Pintura cgn epoxico “ - .
. g alquitrhn de hulla_" de 420Mpa(60000psi) cubierto con

pintura epoxica de alquitran de hulla
o en Fibra de vidrio
Ladrillo tolete macizo

Canuela 3/4" del tubo
en concreto de 21Mpa(3000psi)

Anillo de caucho

—Losa fondo en concreto prefabricado
de f'c = 21Mpa(3000psi)

e =min0.20m _ [§
i o ft

Doble parrilla Acero corrugado
1,50 N°4('2") de 420mpa(60000psi)
@0.20m en ambos sentidos

POZO DE INSPECCION CON USO DE SECCION
CILINDRICAY BASE EN CONCRETO PREFABRICADOS

CONTIENE: REVISO:
POZO DE INSPECCION PREFABRICADO CON USO DE SECCION CILINDRICA
Y BASE DE CONCRETO PREFABRICADO PARA TUBERIAS S. PARRA
DE @<=500 mm (20") SIN CONO DE REDUCCION

A A MA ARCHIVO: DIBUJO:

POZO INSP€ECCION I5.DWG PLANEACION TRIPLE A

TRIPLEASA ESP PLANO No.: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No.27 MAYO De€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



R3 DIMENSIONES EN mm PARA GANCHOS ESTANDAR
c— —)
[ c— —
R3 \ 150 ) oesaoon] o NGO
| Sren . c p C c
_— No.2 38.4 96 51 51 112 102
— e No.3 57.0 142 76 76 166 152
F"- P ————— -;!:B F"- No.4 762 190 102 102 222 203
'/ x No.5 95.4 238 127 127 278 254
[ &l c - No.6 1146 286 153 153 334 306
Al - .o A
R1 R1 A A R1 R1 No.7 133.2 333 178 178 388 355
. o 1,50
B 7 \ No.8 152.4 381 203 203 444 406
. [=e— +
@ = '
o E=1
JL X .Jl. P4 .4:|_L_| ="
— — — TIPO 1
Losa superior en v/ B B ry 5
concreto armado
y = 24.5 Mpa (3500psi) DETALLE LOSA SUPERIOR o2
R3 Doble parrila acero B A B
— —) corrugado N°4('2") @0.10m -Tapa en ferroconcreto o Hierro Ductil P03
C ) en ambos sentidos con bisagra @603mm
R3 1,50: b
Dobl il 0.20 °
DETALLE LOSA SUPERIOR ob'e parmia v s I ~NL__L [ = A
acero corrugado l/: : : || : : Losa superior en concreto armado
N°4('%") @0.10m en ool fc= 24.5Mpa (3500psi) roa

ambos sentidos

nillo de caucho

— Cinta Sika
pvc 022

Tuberia a cruzar —
XK T
|
e

><+2

o similar a
todo el rededor

Peldafio en varilla corrugada N°6(3/4")
de 420Mpa(60000psi) cubierto con
pintura epoxica de alquitran de hulla
o en Fibra de vidrio

Seccion cilindrica prefabricada

nillo de caucho

Peldano en varilla corrugada N°6(3/4")
de 420Mpa(60000psi) cubierto con
pintura epoxica de alquitran de hulla

Seccion cilindrica prefabricada 1.00m

PARA DOBLAMIENTOS DE ESTRIBOS

Joesinacion| ‘GANGHO GANGHO
DE LA o0 135
BARRA D L C M (1)
No.2 256 64 58 13
No.3 38.0 94 86 131
No.4 50.8 126 114 151
No.5 63.6 158 143 189
No.6 1146 334 306 272
No.7 133.2 388 355 316
No.8 152.4 444 406 362

s T

RA
e —— Rellenar
m | con
_ Aplicar son concreto
Sikadur 32 I impermeabilizado
o similar Sk swells 0 24.5Mpa(3500psi)
milar al
rededor de
la tuberia
REFUERZO ABERTURAS i bo
Diametro | Dext e(m) | 1dm)|o+2em)|Ram)| # |piametro
Tuberia Tuberia Barras |Varilla
(Pulgadas)| (mm) Rt
30 | 1.08
36 [T20
40 e
24 25 c
48 157 R
52 [ 68
56 | 178 a
60 [ 190 |
64 [ 202 X .
68 1z - .
| 2 | [ 226 0.20——| ct2 —-0.20
B0 50 — l - -

El area de refuerzo a rededor de la tuberia
debe ser por lo menos igual al area de
refuerzo eliminado por la abertura

[ 1

R6— R7—

=
Notas:
- 1-Codigo de disefio
- -ACI 350
- NSR-98
- 2-Materiales
- Concreto f'c=24.5 MPa
- Acero 1/4"y 3/8" 280 MPa 1/2"y superiores 420 MPa
- 3-Los concretos seran impermeabilizados,
con aditivo inhibidor de corrosion

E———

Za\ ZA\ mA

IRIPLE A SA E£.SF

- 4- R interior con E| de Ulla
POZO DE INSPECCION CON USO DE SECCION -8 Rocubrimionto dol conerelo
uros , Vigas y Losas Superiores 50mm
CILINDRICA PREFABRICADA SIN CONO DE REDUCCION Losa de Fondo 75mm
SOBRE CAJA DE CONCRETO REFORZADO
CONTIENE: REVISO:
POZO0 D€ INSPECCION CON USO DE SECCION
CILINDRICA PREFABRICADA SIN CONO DE REDUCCION S PARRA

SOBRE CAJA DE CONCRETO REFORZADA

ARCHIVO: DIBUJO:
POZO INSPECCION 16.DWG PLANEACION TRIPLE A
PLANO No.: FECHA: ESCALA:
€SQUEMA No.28 MAYO D€ 2010 S/E

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION
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ESCALA:

MAYO D€ 2010

PLANO No.: FECHA:
ESQUEMA No.2S

DC_3I eSPECIFICACIONES TECNICAS

TRIFLE A SA ESF.

ES(_)UEMAS DE CONSTRUCCION




Tapa en ferroconcreto o Hierro Ductil
con bisagra @603mm

Doble parrila acero corrugado |=—0,45 0,60 0,45—]
N°4(14) @0.10m 020
i ——o L]
en ambos sentidos——— . . \l__J/ Losa superior en concreto armado
1,50 - L flc= 21Mpa (3000psi)

Cono exentrico h = 0.75m prefabricado

Anillo de caucho

Fﬂ L{q -Seccion cilindrica prefabricada 0.25m

Anillo de caucho

Pintura cgn epoxico
de alquitran de hulla ——

-Seccion cilindrica prefabricada 0.50m

Losa superior en concreto armado
fy = 21 Mpa (3000psi)

Doble parrila acero corrugado
N°4('£") @0.10m en ambos

‘.:

Anillo de caucho

sentidos _[
%Peldaﬁo en varilla corrugada N°6(3/4")
DETALLE LOSA SUPERIOR 1 [ L. de 420Mpa(60000psi) cubierto con
M ' ad pintura epoxica de alquitran de hulla
N 0,25« o en Fibara de vidrio
* La altura del pozo de inspeccion (h) se medira | | oo
desde la qota batga de salida ala tapa del . 'I_ J Seccion cilindrica prefabricada 1.00m
pozo de inspeccion que corresponde a la rasante [, 0,25 |«
.. (R
-
4o .
. . . . o
Diam. Tuberia Diam. Int. Pozo ¥l \
Anillo d h
200mm (8") - 400mm (16") 1.20 nfllo de caucho
Doble parilla acero corrugado —I:

N°4(%2") de 420mpa(60000psi)

@0.20m en ambos sentidosw

h base = Distancia
desde el fondo
hasta 0.30m por

encima de la cota
clave de salida__,

Aditivo o mortero de pega
impermeabilizado

Base en concreto armado
fic = 21Mpa (3000psi)

Canuela 3/4" del tubo

0,20 0,204=— en concreto de 21Mpa(3000psi)
e= mi,‘q 0.20m 1, R LT A A, %Y =——Losafondo en concreto reforzado
[ by ois 3 et et ielae, g b de fc = 21Mpa(3000psi)
—*I-O,Z(Hl

1,20: er,ZO-L—
Doble parrilla Acero corrugado

N°4('£")@0.20m en ambos sentidos

POZO DE INSPECCION MIXTO CON USO DE SECCION
CILINDRICA PREFABRICADA SOBRE BASE EN EN CONCRETO

CONTIENE: REVISO:
CONO DE REDUCCION EXCENTRICO SOBRE CAJA DE CONCRETO REFORZADO 5. PARRA
22\ 22\ m 72\ ARCHIVO: DIBUJO:
POZO INSPECCION 17.DWG PLANEACION TRIPLE A
]’/P//DZ E /4 5‘ /4 [ 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No.30 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



Tapa en ferroconcreto o Hierro Ductil
con bisagra @603mm

Doble parrila acero corrugado |-—0,45 0,60: 0,45—
N°4('2") @0.10m _r0,20
i I o1 e e 1
ambos sentidos —— . . ~N . .——’—Losa superior en concreto armado
f ) M ) ;
1,50 = [ A fic= 21Mpa (3000psi)
Ny I
l-:; ——Cono exentrico h = 0.75m prefabricado

Anillo de caucho

F’l’;l L\\;l Seccion cilindrica prefabricada 0.25m

Anillo de caucho

,50

-‘E‘— Zg‘::;iﬁfzz’fﬁﬁ; ‘: Seccion cilindrica prefabricada 0.50m
- ¥ :‘
N
Losa superior en concreto armado ‘/ \_(f
fy = 21 Mpa (3000psi) ~
Doble parrila acero corrugado A
N°4('2") @0.10m ambos sentidos Anillo de caucho
A %Peldaﬁo en varilla corrugada N°6(3/4")
DETALLE LOSA SUPERIOR '-.l _:‘ de 420Mpa(60000psi) cubierto con
- + o pintura epoxica de alquitran de hulla
A 0,25
* La altura del pozo de inspeccion (h) se medira
desde la cota batea de salida a la tapa del

. " Base chimenea prefabricada para colector > D=1.00m
pozo de inspeccion que corresponde a la rasante

POZO DE INSPECCION PREFABRICADO CON USO DE SECCION
CILINDRICAY BASE EN CHIMENEA

CONTIENE: REVISO:
POZO DE INSPECCION CON USO
DE SECCION CILIDRICA Y BASE EN CHIMENEA S. PARRA

A A MA ARCHIVO: DIBUJO:

POZO INSPECCION I8.DWG PLANEACION TRIPLE A

PLANO No.: FECHA: ESCALA:

TRIPLEA S.A. €ES.P. €SQUEMA No. 3 MAYO DE 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION



Diam. Tuberia Diam. Int. Pozo Plastico

200mm (8") - 315mm (12") 1.00

CONO EXCENTRICO = 0.905 m
O CONCENTRICO =0.71m

/ w

ELEVADOR / 3

x

<

>

? I

£

S

CONECTORES 5:‘> <€* 3

1.030 m

Para altura entre 0.55 m y menor a 5.00 m.

POZO PLASTICO DE 1000 mm

CONTIENE: REVISO:
POZO PLASTICO D€E I000 mm S. PARRA
ARCHIVO: DIBUJO:
POZO PLASTICO D€ I0OO0 mm.DWG PLANEACION TRIPLE A

TRPLEASA FSP PLANO No:: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No. 32 MAYO D€ 2010 S/€

2N\ 2N\ MA

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION



Diam. Tuberia Diam. Int. Pozo Plastico

200mm (8") - 315mm (12") 0.60

/ ELEVADOR

H. VARIABLE

HIDROSELLO

—
= - — | BASE = 0.791m

———

CONECTORES

0.658 m. | Para alturas entre 1y 1.80 m.

POZO PLASTICO DE 600 mm

CONTIENE: REVISO:
POZO PLASTICO De 600 mm S. PARRA
2 2 m 2 ARCHIVO: DIBUJO:
POZO PLASTICO De 600 mm.DWG PLANEACION TRIPLE A

TRIPLEASA ESP PLANO No: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No. 33 MAYO De 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION




== &

ESQUEMAS CANUELAS

AN
hig

TN __ﬁx
N BN

, }WL

TRIPLE A SA E£SF

CONTIENE REVISO:
ESQUEMA D€E CANUELAS S. PARRA

ARCHIVO DIBUJO
CANUELAS DWG PLANEACION TRIPLE A
PLANO No.: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No. 34 MAYO De 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



0,45m 0,45m

TAPA EN HIERRO DUCTIL (EN VIAS PAVIMENTADAS)
0 FERROCONCRETO (EN VIAS SIN PAVIMENTAR)

PVC Y PEAD
) 1,00m
| oA 08" 810"
jo TUBERIA ¢A
0,50 @B |[¢6” 6 98" | 96"98"% 810"
PELDANO EN FIBRA DE VIDRIO O Dj(]m - =-— -
EN ACERO RECUBIERTO EN MANGUERA 'J .
PLASTICA O PINTURA ANTICORROSIVA |
|
1.20m -
]
I
VARIABLE |
| | TUBERA 98
. |
| I FIACION
| Varilla corrugada N'6(3/4")
- de 420Mpa(60000psi) cubierta
| | con pintura epoxica de alquitran de hulla
: |
Tubo @B”
[10jo

Pozo de inspecciol

NOTA : USESE ESTE TIPO DE CAMARA DE CAIDA , CUANDO
LA PROFUNDIDAD SEA DE 0,60 m O MAYOR ENTRE _
LA LLEGADA Y EL DE SALIDA . CORTE A-A

CAMARA DE CAIDA INTERNA CON TEE

CONTIENE: REVISO:
AMARA DE CAIDA CON TEE INTERNA PVC Y PEAD J. QUINTERO
A /_\ M /_\ ARCHIVO: DIBUJO:
CAMARA D€ CAIDA 1.DWG PLANEACION TRIPLE A
]'/?//DZ f /4 5‘ /4 f 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 35 MAYO D€ 2010 S/€E

DC_31 ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



0,45m 0,45m

TAPA EN HIERRO DUCTIL (EN VIAS PAVIMENTADAS)
FERROCONCRETO (EN VIAS SIN PAVIMENTAR)

5 Bar 0.20
R ]
. 1,00m
| TUBERIA ¢A
0,50 |
7=
PELDARO EN FIBRA DE VIDRIO O - - —_ e —_ —_ e e e = L. —
EN ACERO RECUBIERTO EN MANGUERA 0,30m T
PLASTICA O PINTURA ~ ANTICORROSIVA | ‘ - '
T
ADAPTADOR DE_ESPIGO
1.
VARWBLE ‘

PVC

|
|
|
|
|
| | TUBERIA ¢B
|
|
|
|
|

. PA 812" | 616" 18"
) #B $12" | e16” 918"
PA #12" | 615" 18" 924"

OB |e8% 012" jp12"a #15p12% #18Y15"% 0247

NOTA : USESE ESTE TIPO DE CAMARA DE CAIDA , CUANDO
LA PROFUNDIDAD SEA DE 0,60 m O MAYOR ENTRE
LA LLEGADA Y EL DE SALIDA .

CONTIENE: REVISO:
TAMARA DE CAIDA CON TEE EXTERNA PVC Y PEAD J. QUINTERO
:> :E MA ARCHIVO: DIBUJO:
CAMARA D€ CAIDA 2.DWG PLANEACION TRIPLE A
]'/?//DZ [ /4 5‘ /4 f 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 36 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



LADRILLO MACIZI TOLETE/

Peldafios de §'0 0.40 m.
En Fibra de Vidrio o

manguera plastica o
pintura anticorrosi

\
—
Acero Recublerto en ,-4

Ul
Al

il

RA
BLE

s
>

Rejila metadlica 2A

ALTL
VARI

URA
ABLE

PVC

PA 20" q 27°

SECCION A — A

#B | 016" a 027"

PEAD

PA 24"

@B | s16” a 924"

I
P

LA LLEGADA Y EL DE SALIDA .

NOTA : USESE ESTE TIPO DE CAMARA DE CAIDA , CUANDO
LA PROFUNDIDAD SEA DE 0,60 m O MAYOR ENTRE

e
ah
=

,\>
i—— >

%

1.50 | | 1.50

Rejilla metalica en varilla de §" corrugado
| a cada 0.15 m en ambos sentidos soldada

1 I | con pintura epoxica

2\

Z\ MA

TRIFLE A SA E£SF.

CONTIENE:
fIAMARA DE CAIDA CON DOS POZOS €N MAMPOSTERIA Y BAJANTE CUAND
H TUBERIA QUE SE ESTE INSTALANDO SEA PARA PVC DE DIAM. 500 mm (20
A 730 mm (27") Y/O PEAD (CORRUGADA) DE DIAM. DE 600 mm (24')

ARCHIVO:
CAMARA De CAIDA 3 .DWG

FECHA:

€SQUEMA No. 37

MAYO D€ 2010

REVISO:
1

J. QUINTERO

DIBUJO:
PLANEACION TRIPLE A

ESCALA:
S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION




e 4 . —
R ORI B I
< A L - &
. 4 a4’
. 4 . +
| i '
. i a ALTURA
4. [ B - VARIABLE
9
_- . & —_— -
N 4 b
4. .. -
a- P— -
. - o - |
V3 |- e |
rf ReJilla Metalica, ¢A ¢A _/_
CONCRETO 4000 PSI—/
v .
4 .
Peldafios de §'@ 0.40 m. 1 —
En Flbra de Vidrio o L=
Acero Recublerto e/ P
manguera plastica o 4
pintura anticorrosive . _—
ALTURA
VARIABLE
BA 30" a 337 36" o 42°|45" a 54"| 60"
9B s18" | 020" | e24" | 30"
_
!
0.20
i
SECCION A — A
oA 30° | 36" a 42" 48 60"
T W 5 9B 018" | o20° o4 | 030
A i SRR R
4. | s
. v
. N 4
4| -
hd - —_— —_—t —
A T @ )72 \ — A
o -
Y}_Z_'_*—"_'_'-"' .,.__.,_@A/_§7
: s -
a & L
- .
. 4:
T : a
4.’ v r
a . -
T 4 RS LEN IS
NOTA : USESE ESTE TIPO DE CAMARA DE CAIDA , CUANDO | Te 4 P A N e

LA PROFUNDIDAD SEA DE 2,00 m O MAYOR ENTRE | [ B \rReJIllo metalica en varilla de & corrugado
I 1 I 1 o cada 015 m en ambos sentidos soldada
con pintura epoxica

LAS DIMENSIONES A Y B DE LAS CAJAS ESTAN
SUJETAS AL NUMERAL 3.7.6 TABLA 3.7.6.1

CONTIENE:
CAMARA DE CAIDA CON DOS CAJAS DE CONCRETO Y BAJANTE CUANDO LA TUBERIA
PUE SE ESTA INSTALANDOSEA PARA PVC DE DIAMETROS 813 mm (30”) A 1271 mm (48")|
Y/O PEAD (CORRUGADA) DE DIAMETROS DE 900 mm (30”) A 1500 mm (60")

REVISO:
J. QUINTERO

2 2 m 2 ARCHIVO: DIBUJO:
CAMARA D€ CAIDA 4 .DWG PLANEACION TRIPLE A

FECHA:
MAYO De 2010

ESCALA:

TRIFLE A SA E£SF.

E€SQUEMA No. 38 S/€

DC_31 ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



—Panete externo con mortero 1.4
Ladrillo —Panete interior 1:4 impermeabilizado
tolete o paniete 1.4 simple con epoxico de alquitran
macizo—y B
1 T 11T T 1 Sello para
LTI T adherenciacon A
A uli arena y soldadura nger‘o ucorrugado
4" H liquida para PVC N°4(2)@0.15m
B de 420Mpa(60000psi)
— I B en ambos sentidos
A
T 1T 1 |
IRecubrimiento 0.025m

VISTA EN PLANTA ACERO DE REFUERZO TAPA

—Tapa en concreto reforzado
de 21Mpa(3000 psi)

1-."_:.;._--&_:'._:1-‘_.'-,-«:. ‘ Al IR Oj 0
La clave del tubo de @4" Codo [T] —Panete con mortero 1:4
debe coincidir con la batea de @6" 36"%x90" [H— adrillo tolete macizo
H omiciliaria &6"

r<yN|

5 Sello para adherencia con arena
Nivel de llegada T y soldadura liquida para PVC
conexion vivienda— 0.30 ]

= o

Panete interior 1:4 impermeabilizado
o pafete 1:4 simple con epoxico de alquitran de hulla

Plantilla en concreto simple
17.5Mpa(2500psi)

R
NN
VR0

-Terreno natural

CORTEA-A
A B e (4]
Para residencia unifamiliar 0.60m [0.80m | 0.10m 6"

o bifamiliar H < = 1.40m

Para residencia unifamiliar

o bifamiliar H > = 1.40m 1.00m [1.20m |0.15m | 6

Para edificio multifamiliar

1.00m |1.20m [0.15m 8"

H = Variable segun profundidad domiciliaria

REGISTRO DE CONEXION DOMICILIARIA SIFONICA
PARA ZONA VERDE Y ZONA DURA

CONTIENE:

REVISO:
REGISTRO D€ CONEXION DOMICILIARIA J. QUINTERO
m SIFONICO PARA ZONA VERDE O ZONA DURA
:E :} :E ARCHIVO: DIBUJO:

REGISTRO SIFONICO.DWG PLANEACION TRIPLE A

TRIFLE A SA E£SF.

FECHA:
MAYO De 2010

ESCALA:

€SQUEMA No. 39 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



anete externo con mortero 1:4

Ladrillo —Panete interior con mortero 1:4 - impermeabilizado
tolete con epoxico de alquitran de hulla.
macizo—
L 1T 1 [T T 1
H A
-Acero corrugado
oar ] N°4(%%")@0.15m
_l == 5" de 420Mpa(60000psi)
—— qj en ambos sentidos
Aa I aA
1
T 1T T 1 1 |
LRecubnmlento 0.025m
VISTA EN PLANTA ACERO DE REFUERZO TAPA
‘Tapa en concreto reforzado
Fde 21Mpa(3000 psi)
1
0.|10
H —Panete externo con mortero 1:4
—1Ladrillo tolete macizo
i [———Panete interior con mortero 1:4
g4 impermeabilizado con epoxico de alquitran de hulla
c omiciliaria @160mm (6")
U

+—Plantilla en concreto simple
17.5Mpa(2500psi)

CORTEA-A ‘ -Terreno natural

A B e Q

Para residencia unifamiliar 0.60m [ 0.80m | 0.10m 6"
o bifamiliar H < = 1.40m

Para residencia unifamiliar

o bifamiliar H > = 1.40m 1.00m [1.20m [0.15m | 6

Para edificio multifamiliar

1.00m [1.20m |[0.15m 8"

H = Variable segun profundidad domiciliaria

REGISTRO DE CONEXION DOMICILIARIA NO SIFONICA
PARA ZONA VERDE Y ZONA DURA

CONTIENE: REVISO:
REGISTRO D€ CONEXION DOMICILIARIA NO J.QUINTERO
m SIFONICO PARA ZONA VERDE O ZONA DURA
A A A ARCHIVO: DIBUJO:
REG. NO SIFONICO.DWG PLANEACION TRIPLE A

/’/P//DZ é‘ /4 5‘ /4 [ 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No 40 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
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anete externo con mortero 1.4

Ladrillo tolete r—Panete interior con mortero 1:4 - impermeabilizado
macizo doble con epoxico de alquitran de hulla.
hilada— &
I - I . I . I . | . I
- -Acero corrugado
oa [T N°4("2")@0.15m
_| el 6" de 420Mpa(60000psi)
—b'—‘ # en ambos sentidos
Aa | I aA
———1]
T T T T 1 |
LHecubnmlento 0.025m
VISTA EN PLANTA ACERO DE REFUERZO TAPA

—Tapa en concreto reforzado
de 21Mpa(3000 psi)
doble armadura

B
0.20
= I—Paﬁete simple con mortero 1:4
]: —r—1 adrillo tolete macizo
doble hilada
]: Panete interior con mortero 1:4 - impermeabilizado
con epoxico de alquitran de hulla
Fa I p q
c = omiciliaria @160mm (6")
U
1 040
T—Plantilla en concreto simple
IRy 17.5Mpa(2500psi)
Terreno natural
CORTEA-A
A B e (4]
Para residencia unifamiliar 0.60m | 1.00m | 0.10m 6"
o bifamiliar H < = 1.40m
Para residencia unifamiliar 1.00m | 1.40m | 0.15m 6"
o bifamiliar H > 1.40m
Para edificio multifamiliar 1.00m | 1.40m | 0.15m 8"

H = Variable segun profundidad domiciliaria
REGISTRO DE CONEXION DOMICILIARIA NO SIFONICO PARA TRAFICO PESADO

CONTIENE: REVISO:
REGISTRO DE CONEXION DOMICILIARIA NO J. QUINTERO
M SIFONICA PARA TRAFICO PESADO
N N 2\ ARCHIVO: DIBUJO:
REG. NO SIFONICO T.P.DWG PLANEACION TRIPLE A

/’/P//DZ é‘ /4 5‘ /4 [ 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 4l MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION



3 Varillas #3 (3/8") en ambos sentidos

Tapa en concreto armado
0.50 x 0.50m. F'c = 21Mpa (3000psi)

- '}( PR “'J R g ‘,-:_'L*_-_ @007
Levante en tolete macizo I I / Paﬁete int'.t-‘:)rlrjo (11:4 I I
impermeabilizado
N I
Canuela | |
3/4 Tubo en | |
Concreto 3000 psi | | h1
I
Pend 2% —__| I
Plantilla concreto 2500 psi \ Z / % L
$oad, e o010
o . dq‘qf -qu': .4‘}‘!--'_1.‘:'-.

. ] 1
—|~0,10 0,30 0,10~|—

Medidas internas = 0.30 x 0.30m
h1 = variable

REGISTRO DE UNION DOMICILIARIA 0.30 x 0.30m

CONTIENE: REVISO:
REGISTRO DE UNION DOMICILIARIA DIM.: 0.30 M X 0.30 M J. QUINTERO
2\ 2 m 2 ARCHIVO: DIBUJO:
REGISTRO DOMICILIARIO.DWG PLANEACION TRIPLE A

/‘/?//DZ é‘ /4 5‘ /4 [ 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 42 MAYO D€ 2010 S/€

DC_31 ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



EXTENSION
TUB. NOVAFORT 400 mm
—Tapa en concreto reforzado ( )
de 21Mpa(3000 psi) (, x)
( |
2 ( |
o () () H
0.50 T 1 2
| ) &
Acero corrugado (, () ;
‘ N°4(%2")@0.15m ( )
de 420Mpa(60000psi) T T
uov_ en ambos sentidos ( )
o T T
| ]
| )
Recubrimiento 0.025m
ACERO DE REFUERZO TAPA
400 mm
D= 400 mm
< I
€
3
£
€
©
o
\
S
&
g
I
Q
N
Q ?00
2y
CAJA DE INSPECCION
400X200X160
CONTIENE REVISO:
REGISTRO DOMICIULIARIO PEAD 400 mm. J. QUINTERO

2\ 2\ ”A

ARCHIVO DIBUJO
REGISTRO PEAD 400.DWG PLANEACION TRIPLE A
TRIPLEASA ESP PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 43 MAYO De 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION




EXTENSION
TUB. NOVAFORT 315 mm

—Tapa en concreto reforzado I 1
de 21Mpa(3000 psi)

0.10

0.50 [ i

H VARIABLE

Acero corrugado
‘ N°4(%%")@0.15m F T
de 420Mpa(60000psi)
en ambos sentidos

0.50

Recubrimiento 0.025m

ACERO DE REFUERZO TAPA

315 mm

' D= 315 mm

41.8 mm
ww g'€6¢

BASE CAJA DE INSPECCION
315X160X110

zQ

76‘0 /77/,)

ooV
O

CONTIENE REVISO:

REGISTRO DOMICIUARIO PVC 315 mm. J.QUINTERO

2\ 2N\ WA

ARCHIVO DIBUJO
REGISTRO PVC 3I5 .DWG PLANEACION TRIPLE A
TRIPLEASA ESP PLANO No.: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No. 44 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION




Tapa de concreto seccionada en dos mitades
ubicacion de la tapa de operacion de acuerdo
al montaje de la valvula @150mm HD —

ho.zom i L i 0.20m—
C I C e e 10y

©603mm Tapa de inspeccion HD | | J B

L]

Peldafios de varilla corrugada — —
N°6(3/4") de 420Mpa (60.000psi)
cubierta con pintura epoxica de

alquitran de hulla espaciados / N\
cada 0.25m

I
|

#10° 250 | 1,56 | 210

12° 300 1,65 |210

14" 850 | 1,70 | 210 ] — =| —
L T L L L L L o —
16 400 (1,80 |220 ] | | | | | |

18" 450 | 2,00 | 220

o [0 | LI 0 e e 0

0.20m

Varilla N°4(14")@0.25m de 420Mpa (60.000psi)
tapa a un lado en HD de acuerdo — Concreto de 24.5Mpa (3500psi)
a la ubicacion de la valvula —|
g g g g g O g gl |
0.20m
Lo o o o o ® 2/ . e o O ol )
]

paﬁele interno mortero
1:4 impermeabilizado

ode doble
en ladrillo tolete de arcilla cocido

i ll ARG

[ ELa

h = Variable
Tuberia
_0.25m a partir del fondo de la caja i Varilla N°4 (1" P 420M)
J =0.40m Iy espaciados a cada 0.22m F anlia (%) & 0.20de 420Mpa (60.000psi)
Kl
g I—Concrem de 24.5Mpa (3500psi)
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T ® 1]
0.20m
| | Le o o o o o . o . . . o o e (a
: x L ey - ] Solado de 14Mpa(2000psi) e = 0.05m

NOTA:

Todas las medidas estan dadas en metros
a menos que se indique lo contrario

CONTIENE: REVISO:
AJA DE VALVULA EN MAMPOSTERIA DOBLE S. PARRA
2N\ 2 M 2 ARCHIVO: DIBUJO:
CAJA VALVULA MAMPOSTERIA .DWG PLANEACION TRIPLE A
/'/?//DZ f /4 5‘ /4 [ 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 45 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



I I I I O
©603mm Tapa de inspeccion HD 1l J I
Peldanos de varilla corrugada ] / I N 1
N°6(3/4") de 420Mpa (60.000psi) L L
cubierta con pintura epoxica de
alquitran de hulla espaciados = B —
cada 0.25m o en Fibra de Vidrio
— = — 120
-
I, 1 -
| | | |

I I e e

@603mm Tapa de inspeccion HD _—_l

tapa a un lado en HD de acuerdo

a la ubicacion de la ventosa —| ’
e s v = d g A T

1
0.20m
| |

Varilla N°4(14")@0.25m de 420Mpa (60.000psi)

rConcreto de 24.5Mpa (3500psi)

Le s s s s s s ey . e s

paﬁele interno mortero
1:4 impermeabiligado _

| ——Muro de mamposteria doble
‘ en ladrillo tolete de arcilla cocido

Varilla N°4(1%") e 0.20de 420Mpa (60.000psi)
Peldanos de varilla corrugada ¥L

N°6(3/4") de 420Mpa (60.000psi) T I T [T Concreto de 24.5Mpa (3500psi)
cubierta con pintura epoxica de o 2|0m f* ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° LN O 1l
alquitran de hulla espaciados | e . . . . . . . . . . . . - Q@
cada 0.25m o en Fibra de Vidrio : |— = A 7V VR S I. AREEEA | — Solado de 14Mpa(2000psi) e = 0.05m
0.20m—} 1.20 }—o0.20m—]
CONTIENE: REVISO:
IAJA DE VENTOSA UBICADA SOBRE LA LINEA DE CONDUCCIO S. PARRA

2 ARCHIVO: DIBUJO:
CAJA DE VENTOSA |.DWG PLANEACION TRIPLE A
TRIE) A A S e PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 46 MAYO De 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION



©603mm Tapa de inspeccion HD |1 J —
Peldanos de varilla corrugada i / I = —
N°6(3/4") de 420Mpa (60.000psi) —

cubierta con pintura epoxica de
alquitran de hulla espaciados = = —
cada 0.25m o en Fibra de Vidrio \!
— . L 120
L] 1 L
. A -
| | | |

I I I I

Varilla N°4('2")@0.25m de 420Mpa (60.000psi)

tapa a un lado en HD de acuerdo

a la ubicacion de la ventosa
L L

rConcreto de 24.5Mpa (3500psi)

o ~ e+ + o 0 1 1
R N N oaom
pefﬁgte interno mprtero ] d steria dobl
__\r‘ —
Al
1
h=<150m |\_ —
—H
I k: Varilla N°4(14") e 0.20de 420Mpa (60.000psi)
I ! = ] |—Concreto de 24.5Mpa (3500psi)
0.2:0m :- : O g : O g g .||
FE LAY z =T Solado de 14Mpa(2000psi) e = 0.05m
|—0.20m—]} 1.20
Tuberis PEAD ( Diametro = al Diametro de la Ventosa
mE NOTA:
Todas las medidas estan dadas en metros
a menos que se indique lo contrario
CONTIENE: REVISO:
CAJA DE VENTOSA UBICADA POR FUERA S. PARRA
D€ LA LINEA DE CONDUCCION ’
/_\ /_\ m /_\ ARCHIVO: DIBUJO:
CAJA VENTOSA 2.DWG PLANEACION TRIPLE A
Y , \ 3 / PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 47 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
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0,50m ——I

493/8" Fy 40000
SOLDADO A LA TAPA DE HD

N

TAPA HD. CON BISAGRA #150mm —]

CONCRETO SIMPLE 3000 PSI
DIMENSIONES 0,50 x 0,50 x 0,15m

J_E' -

4
7
TUBO P.V.C. SANITARIA #4" 4
h= V<1ri<:ble—> ﬁd
%4

ATRAQUE DEL CUERPO
DE LA VALVULA
EN TRITURADO (FILTRO)

(il
i

BASE EN GRAVA - .°.*.

>

||
[

"y CONCRETO 3000 PSI

mlem mlem enlen

= - - -~

. .- . R

ESQUEMA BAJANTE PARA MANIPULACION PARA VALVULAS 98"

CONTIENE: REVISO:
BAJANTE OPERADOR DE VALVULAS <=8" S. PARRA
2N 72N\ M 2N\ DIBUJO:
PLANEACION TRIPLE A

/‘/?//DZ é‘ /4 5‘ /4 [ 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 48 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS *
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



@0.50m

PLANTA DE REFUERZO

2 C)\ 0.50

N\

2 ®__@73J-0.16—»L@ 0.:15
/ |—0.20—|
= (D

SECCION TAPA

1)

2)

beli

CONVENCIONES

2#5 105 ——codigo (ver tabla de despiece)

iametro
antidad

f'c =21 Mpa.(3000psi)
Aplicar inhibidor organico de corrosién.
Tamaho maximo agregado 3/4".
b - Acero:
fy = 280 Mpa. acero 1/4"y 3/8"
fy = 420 Mpa. acero 1/2"y superiores.

2- Codigos de diseno:
- ACI 350 IBC 2000
-ACI 318 NSR 98

CODIGO DIAMETRO TIPO A(mm) B(mm) | C(mm)
101 3 2 100 GE
102 4 1 120 0.20
103 4 1 230 0.20
Notas:
1- Materiales: DIMENSIONES EN mm PARA GANCHOS ESTANDAR
a - Concreto:

DESIGNACION b m‘" GANCHO
D L © N L ¢
No.2 38.4 28 81 51 1z 102
No3 570 142 70 7 168 152
No4 762 190 102 102 222 203
No.5 5.4 238 127 127 278 254
No.6 1148 280 153 153 33 308
No.7 1332 333 178 178 388 355
No8 1824 381 203 203 444 408
|
db:i: C € éﬁ t T 1 :|:d
e —.

2N\ 2\ MA

TRIFLE A SA ESF.

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION




Adaptador PEAD - Brida

INSTALACION TIPICA PARA
FILTRO @90 - 200mm

Brida doble camara:

Filtro" Y "

Valvula compuerta B x B

Adaptador PEAD - Brida.

<—")
P PO L. e . -
- -

R T
.4 vy
T B A
.

\ he . 4

& / ( o

LA 4 <
. q .

2 f > [

- \ -
. a -
a AL

. . 4..
.q.‘. -'4-
5

P

A, D4
- -4 o Kl " 4T Gla

M A a7,

<>
FILTRO

Tuberia Longzitud (b)] Ancho (a)
(mm) m) (m)

90 1.50 1.30

110 1.50 1.30

160 1.80 1.30
200 1.80 1.30

2\ AWA

TRIPLEA SA ES.F

CONTIENE |INSTALACION TIPICA PARA REVISO:
FILTRO DE 90 - 200 mm M. MORALES
ARCHIVO: DIBUJO:
MACROMEDIDOR | DWG PLANEACION TRIPLE A

PLANO No.: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No. 50 MAYO De 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



INSTALACION TIPICA PARA FILTRO Y MACROMEDIDOR
HELICE WOLTMAN TUBERIA @90 - 200mm
Adaptador PEAD - Brida termofundido—
Valvula compuerta B x B.
Adaptador PEAD - Brida termofundido——
Para tuberias diferentes a PEAD ver detalle 1
Tuberia existents-J“
— T T[T d
L :l PO P
b . N ' odo 90°
Tee PEAD—— -
B N ’
Adaptador PEAD - Brida termofundido. e - —
. B
Valvula compuerta B x B. 2 . ‘
Adaptador PEAD - Brida termofundido. ' ”
_4-'_'- - -
Niple PEAD—_— .
al 1
Adaptador PEAD - Brida termofundido. : "
£l .
Medidor B x B 0 — L
K :
Adaptador PEAD - Brida termofundido. .
X
]
Tuberia en polietileno -7 N
. - d Rt
Adaptador PEAD - Brida Niple PEAD—x— -
termofundido ) L
rida universal *. 4
Tuberia existente [ Y
DETALLE N°1 - oo
i) -
Adaptador PEAD - Brida mecanico. [ —1—Niple PEAD
[ 4] L = Variable
Filtro * Y "—t
a L
Valvula compuerta B x B. e 2,
Adaptador PEAD - Brida termofundido. i S
- — | i
FILTRO Y MACROMEDIDOR [ .
Tuberia | Longitud (b)| Ancho (a) - N .
(mm) (m) (m) £ h - a
90 3.00 1.30
110 3.00 1.30
160 4.40 1.30 |
200 4.40 1.30
_J ~T—Codo90°
Tee PEAD——m——
L |/
Tuberia existente | I_t"EI% PE/"\DEI)
Para tuberias diferentes a PEAD ver detalle 1 — = variable
—J
CONTIENE: REVISO:
INSTALACION TIPICA PARA FILTRO M. MORALES
W Y MACCROMEDIDOR D€ SO - 200 mm
Q /_\ Q ARCHIVO: DIBUJO:
MACROMEDIDOR 2 .DWG PLANEACION TRIPLE A
fﬁADZEA 5/4 ES/D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No. 5I MAYO D€ 20I0 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



INSTALACION TIPICA PARA FILTRO Y MACROMEDIDOR HELICE WOLTMAN
Y VALVULA REGULADORA @90 - 200mm

Adaptador PEAD - Brida termofundido——

Valvula compuerta B x B.

Adaptador PEAD - Brida termofundido——

Para tuberias diferentes a PEAD ver detalle 1
Tuberia exislenteJ“

L. odo 90°

Tee PEAD-

Adaptador PEAD - Brida termofundido.

Valvula compuerta B x B—{ " -

Valvula reguladora. s 5
- 1.9

Adaptador PEAD - Brida mecanico. - P

Niple PEAD. iy

Adaptador PEAD - Brida termofundido.

Medidor B x B—r =

Adaptador PEAD - Brida termofundido.

“Tuberia en polietileno

Adaptador PEAD - Brida
termofundido

rida universal
‘Tuberia existente

Niple PEAD—— 1

DETALLE N°1 .1

——Niple PEAD

Adaptador PEAD - Brida mecanico. o
L = Variable

Filtro"Y ™

Valvula compuerta B x B.

Adaptador PEAD - Brida termofundido.

w —— —-
R R .--'_-“_._.‘.<.4__A___..‘4

Tee PEAD——m— J —Codo 90°

[ |/
FILTRO MACROMEDIDOR Y REGULADORA I—N
Tuberia | Longitud (b)) Ancho (a) | Longitud (b)| Ancho(a) | — iple PEAD
(mm) (m) (m) (m) (m)
90 1.50 1.30 2.80 1.30
110 1.50 1.30 2.80 1.30

160 1.80 1.30 4.00 1.30
200 1.80 1.30 4.00 1.30

L = Variable

“Tuberia existente
Para tuberias diferentes a PEAD ver detalle 1

CONTIENE: REVISO:
INSTALACION TIPICA PARA FILTRO, MACROMEDIDOR M. MORALES
VALVULA REGULADORA DE 90 - 200 mm

A A M‘A ARCHIVO: DIBUJO:

MACROMEDIDOR 3 .DWG PLANEACION TRIPLE A

THIPLEA 5 A F 5" P PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 52 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION



INSTALACION TIPICA PARA FILTRO Y VALVULA REGULADORA @90 - 200mm

Adaptador PEAD - Brida termofundido —

Valvula compuerta B x B

Adaptador PEAD - Brida termofundido —

Para tuberias diferentes a PEAD ver detalle 1
Tuberia existente#‘
——Tuberia en polietileno — -
R e i
—Adaptador PEAD - Brida D s s e R e
termofundido 2 .
rida universal <]
—Tuberia existente - "f . 4 —Codo 90°
Tee PEAD—f=- "
DETALLE N°1 i 4 _'-”?f‘4|—\
Adaptador PEAD - Brida termofundido —— — ' é
. .
Valvula compuerta B x B, i
] ]
Valvula reguladora—t o) ."
R g 5
Adaptador PEAD - Brida mecanico—}{ -
2 1 9
Niple PEAD__! <. 3
Adaptador PEAD - Brida termofundido - " 1 ‘
Filtro " Y "—r] I ) 2
Valvula compuerta B x B R . —1Niple PEAD
. : L = Variable
Adaptador PEAD - Brida termofundido —— N
. - | -
N a PR ST PE] '
*h < LS a a
Tee PEAD——7M——— /) —T—Codo90°
FILTRO Y VALVULA REGULADORA | | | j
Tuberia | Longitud (b)| Ancho (a) I—Niple PEAD
(mm) (m) (m) L = Variable
90 1.80 1.30 —T—Tuberia existente
110 1.80 1.30 <= Para tuberias diferentes a PEAD ver detalle 1
160 2.20 1.30
200 2.20 1.30
CONTIENE:INSTALACION TIPICA PARA FILTRO Y REVISO:
VALVULA REGULADORADE S0 - 200 mm M. MORALES
/_\ Q MA ARCHIVO: DIBUJO:
MACROMEDIDOR 4 .DWG PLANEACION TRIPLE A
fﬁ/P[ E /4 5’ /4 E S /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:

E€SQUEMA No. 53 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



INSTALACION TIPICA PARA FILTRO - MACROMEDIDOR ELECTROMAGNETICO O
ULTRASONICO Y VALVULA REGULADORA @ 90mm - 200mm

Adaptador PEAD - Brida termofundido——

Valvula compuerta B x B.

Adaptador PEAD - Brida termofundido——

Para tuberias diferentes a PEAD ver detalle 1
Tuberia existent#

T T
odo 90°
Tee PEAD-
Adaptador PEAD - Brida termofundido. C
Valvula compuerta B x B. = : "‘
3 D :
Valvula reguladora. . NI
R o 4 oY
A
Adaptador PEAD - Brida mecanico. -
4
. =.!.
Niple PEAD. g ]
.- 1 e
4. 4 - .
N B
Medidor electromagnetico.
“Tuberia en polietileno
Adaptador PEAD - Brida
termofundido
rida universal
‘Tuberia existente
DETALLE N°1  Niple PEAD.
Adaptador PEAD - Brida mecanico.
- - Jo "
Filtro " Y * a:
. 4,
[
Valvula compuerta B x B. [, - —1Niple PEAD
- L = Variable
Adaptador PEAD - Brida termofundido. :
-
s
Tee PEAD——m— _J ~TCodo90°
FILTRO MACROMEDIDOR Y REGULADORA| | | | /
Tuberia |Longitud (b)| Ancho (a) | Longitud (b) | Ancho (a) I—Niple PEAD
(mm) (m) (m) (m) (m) T L = Variable
90 1.50 1.30 2.80 1.30 o
110 1.50 1.30 2.80 1.30 ——Tuberia existente
160 1.80 1.30 4.00 1.30 Para tuberias diferentes a PEAD ver detalle 1
200 1.80 1.30 4.00 1.30
S
CONTIENE: REVISO:
ISTALACION TIPICA PARA FILTRO, MACAROMEDIDOR ELECTROMEGNETIC(O
O ULTRASONICO Y VALVULA REGULADORA DE SO - 200 mm M MORALES

A A M‘A ARCHIVO: DIBUJO:

MACROMEDIDOR 5 .DWG PLANEACION TRIPLE A

THIPLEA 5 A F 5 = PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 54 MAYO D€ 2010 S/€

DC_31 ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



INSTALACION TIPICA PARA MACROMEDIDOR ELECTROMAGNETICO O
ULTRASONICO @200 - 2000mm
<~
¢
Medidor  |“* .
Electromagnetico : T
o Ultrasonico >y .
—J
MACROMEDIDOR
Tuberia |Longitud (b)) Ancho (a)
(mm) (m) (m)
200 - 300 1.50 1.40
350 - 450 1.50 1.65
500 - 700 2.00 1.80
800 - 1200 2.00 2.30
1300 - 1500 2.00 2.60
1600 - 2000 2.00 3.10
CONTIENE: REVISO:

INSTALACION TICI;’ISGF';,:?Q mggggl\gg[g[_)gg ggerﬁ;ROMEGNETlco M. MORALES
:E :2 WA ARCHIVO: DIBUJO:
MACROMEDIDOR 6 .DWG PLANEACION TRIPLE A
f/q//DZEA SA' ES/D' PLANO No.: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No. 55 MAYO De 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION




INSTALACION TIPICA PARA FILTRO @250 - 300mm

<—")

Brida Universat ||u||
===

_—_— <

pooo-
=

)

Union de desmontaje.

Filtro" Y "

'S
RN

Valvula compuerta B x B. - &

Brida Universat

=4

<>

FILTRO

Tuberia | Longitud (b)| Ancho (a)
(mm) (m) (m)
250 2.00 1.35
300 2.00 1.40

CONTIENE: | NSTALACION TIPICA PARA REVISO:
FILTRO DE 250 - 300 mm M. MORALES
:} i} M :} ARCHIVO: DIBUJO:
MACROMEDIDOR 7 .DWG PLANEACION TRIPLE A
]'/7/,0[ E /4 5 /4, E S ,q PLANO No.: FECHA: ESCALA:
€SQUEMA No. 56 MAYO DE 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION




INSTALACION TIPICA PARA FILTRO Y MACROMEDIDOR
HELICE WOLTMAN @250 - 300mm

Tuberia existente ————
Brida universal
—Valvula compuerta B x B
Ty S ST
< 4 P la
. =
b . odo 90° BxB
Tee HD BxB—“ar -
Valvula compuerta B x B ""' ‘
. P
. . -
s 4
Niple BxB_—|= | o
la e
- a.
B jo: .
o
Medidor B x B—f+rx L)
h. . I .'“i
R W
has B
ES ot
hi
) Py
]
Niple PEAD_ =2 ey
”
L -
< 4
.- u
o o
.o '_‘-
Union de desmontaje h "1 ——Niple BxB
o N L = Variable
Filtro " Y * - &
x h
-« o]
Valvula compuerta B x B—14: L
FILTRO Y MACROMEDIDOR ':; :
Tuberia |Longitud (b)| Ancho (a) .4
(mm) (m) (m) i g g s e d
250 5.80 1.35
300 5.80 1.40
Tee HD BxB Codo 90° BxB

Niple BxB
L = Variable

Brida universal

Tuberia existente

CONTIENE | ISTALACION TIPICA PARA REVISO:
FILTRO Y MACROMEDIDOR DE 250 - 300 m M. MORALES
:2 :E M‘A ARCHIVO: DIBUJO:
MACROMEDIDOR 8 .DWG PLANEACION TRIPLE A
fﬁ/PZEA ‘5:/4' E‘S/D' PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 57 MAYO DE 2010 S/€E

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
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INSTALACION TIPICA PARA FILTRO - MACROMEDIDOR HELICE WOLTMAN
Y VALVULA REGULADORA @250 - 300mm

Tuberia existente —-1—

Brida uni

—Valvula compuertaBx B

‘ jIE_’\—CMO 90° BxB

h .
L——"1}

Tee HD BxB:

Valvula compuerta Bx B.

Valvula reguladora;

Union de desmc

Niple Bx8—1:- | [

Medidor Bx B

Niple PEAD 1

Union de desmc

—T—Niple BxB
L = Variable

Filtro " Y "

Valvula compuerta Bx B.

FILTRO MACROMEDIDOR Y REGULADORA|
Tuberia |Longitud (b)| Ancho (a) | Longitud (b) | Ancho (a)
(mm) (m) (m) (m) (m)
250 2.00 1.35 5.40 1.35
300 2.00 1.40 5.40 1.40 B

T Favel

I

Tee HD BxB: —Codo 90° BxB

Niple BxB

Brida universal
L = Variable

Tuberia existente:

CONTIENE: REVISO:
INSTALACION TIPICA PARA FILTRO, MACROMEDIDOR
M. MORALES

Y VALVULA REGULADORA DE 250 - 300 mm

2 2 W 2 ARCHIVO: DIBUJO:
MACROMEDIDOR S .DWG PLANEACION TRIPLE A

THIPLEA S A F 5 P PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 58 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



INSTALACION TIPICA PARA FILTRO
Y VALVULA REGULADORA 33250 - 300mm

Tuberia existente ——M8

Brida universal H

S AVEPSEEERL P

R S T
M ¢ a PP . -
e . o
i ..
. an.
a%e -
Valvula compuerta Bx B 1= ]
P .
a- 3D -7 4
Valvula reguladora-.— >0 o -
B B L -
h' .- ..
- a
R o
bl e
Niple BxB - [,
o e
4 -
Brida universal——— Sy
o -
) A
Filtro " Y "—f— { I ) |
a A
o o
Valvula compuertaBx B J-4_ K]
o 4
) 2
: .
ot "
o= = — — e
Brida universal

FILTRO Y VALVULA REGULADORA
Tuberia | Longitud (b)| Ancho (a)
(m) (m)

(mm)
250 2.80 1.35
300 2.80 1.40

CONTIENE: | ISTALACION TIPICA PARA FILTRO Y REVISO:
VALVULA REGULADORA DE 250 - 300 mm M. MORALES
A :2 M : E ARCHIVO: DIBUJO:
MACROMEDIDOR IO .DWG PLANEACION TRIPLE A

THIPLEA 5 A F 5" = PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 59 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



INSTALACION TIPICA PARA MACROMEDIDOR ELECTROMAGNETICO O
ULTRASONICO Y VALVULA REGULADORA @250mm - 300mm
Tuberia existente-
Brida universal
—Valvula compuerta B x B
- B
les
2 . Codo 90° BxB
.‘,_‘
.:-
Valvula compuerta B x B. L -~
<
Valvula reguladora 2.
Union de desmontaje—L< ':
o
Niple BxB . "4
ca’ o
U
Medidor Electromagnetico -4 '
o ultrasonico: - -
- v
. -_'
ST Ay
Niple BxB -
. -:"-.-
e -
Union de desmontaje—}- :_
[+ e ——Niple BxB
1 N L = Variable
Filtro " Y " =
- :4
b ;‘1
Valvula compuerta B x B 1 .
FILTRO MACROMEDIDOR Y REGULADORA - “
Tuberia | Longitud (b)| Ancho (H) | Longitud (b)| Ancho (a) oY B
(mm) (m) (m) (m) (m) i — ¥ vl |
250 2.00 1.35 5.40 1.35 B BRSSP .‘:" 4
300 2.00 1.40 5.40 1.40
Tee HD BxB odo 90° BxB
Brida universal iple BxB
L = Variable
Tuberia existente-
CONTIENE: REVISO:
INSTALACION TIPICA PARA MACROMEDIDOR ELECTROMAGNETICO
ULTRASONICO Y VALVULA REGULADORA DE 250 - 300 mm M MORALES
A :E M i} ARCHIVO: DIBUJO:
MACROMEDIDOR Il .DWG PLANEACION TRIPLE A
fﬁ//DZEA 5’/4 ES/D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
€SQUEMA No. 60 MAYO De 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



1.20m
N°5 (5/8")
Aro
d = 0.63—
A
A
Tapa 1.20m
Aleta base aro
d = 0.804
N° 5 (5/8") |
VISTA EN PLANTA
-—0.30m— o.ejom i 0.30m—
Aleta base aro —~_ g—
0_01mJ 0.02m—{} Variable
L+ 4 0.15-0.20m
Placa en concreto 21Mpa J \_ \_
(3000 psi) N° 5 (5/8") N°5 (5/8")
SECCIONA-A
Aleta base aro
& :. Variable
e 0.15 - 0.20m
Placa en concreto 21Mpa S

N°5 (5/8")

VISTA ISOMETRICA

CONTIENGSTALACION TAPA Y ARO DE 600 mm REVISO:
(24" EN LOSA EXISTENTE S. PARRA
/_\ Q M /_\ ARCHIVO: DIBUJO:
TAPA ALCANTARILLADO .DWG PLANEACION TRIPLE A

/’/P//DZ é‘ /4 5‘ /4 [ 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 6l MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



CONTIENE: REVISO:
ATRAQUE ACCESORIOS DE ACUEDUCTO S.PARRA
2N\ 2N\ ﬂA

ARCHIVO: DIBUJO:
ATRAQUES .DWG PLANEACION TRIPLE A
]’/?//DZ [ /4 5‘ /4 [ 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No.62 MAYO D€ 2010 S/E

DC_31 ESPECIFICACIONES TECNICAS .
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



1.00 L ongitud Variable: 1.00

LY, YNNG,
RN NI
R RN R R R
AMAIAMNINNVNVNVNIWY, AMAANINVNVNVNVNVNINN
R R R AR R R AR
D R 6Teno natural A N IR e1rena natral A
AN TTUT U AT WY
RN RN
R R R R, R
R R R R R R R RN R R R R R R R R R R R
RN R R R R R R R R R R R R RN
R R R R R LR R RN R R R R R R R R R R R
A, U oo
R A A A A SIS N SN
R R R R R R R R RS S <
RN LG LG 2 R A X
R R R R R R AR R L AL LI L L LI ILLLLLLLY
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A N N A A A A A A A N AN NN
R R R R R R R A AR R R R A AR R R R A AR R R R AR AR R R LRI AR
S A I A A A A A A A A A A A A I A A A A A A A A A A A A A A A N A A AN NNINNINNNNN
010 € PIODOICION 12 R A R R R R A A R R R R A A R oo
AN A A A A A A A A AR AR A A AR A A A A AN \ A AN
R R R R R R R YRR R R RY R R R R R R 22 A i XeRConcreto simple R 4 R
A AN 4 SN profundidad nima 0.60MA¥ SRS T uberia PEAD SN
R IR Camisa en acero al catbongeiaZezProTUNalaac minima 9. 2% de 17.5Mpa (2500psi) AU R
R R RN N N N I I N R A A NN
RN N N N N R A I I RARA AR AN NN RN A AN RO IR AN AN N RN NN A RN NI

<P

Mortero en proporcion 1.

amisa en acero al carbon! oncreto simple
de segunda Schedule 40 de 17.5Mpa(2500psi).

Terreno natural.

oncreto simple de

17.5Mpa(2500psi)
01017 r0.10
- |
Tuberia PEAD- amisa de acero al carbon
Diam. Tuberia | Diam. Camisa \ de segunda Schedule 40
Acueducto de Acero (plg) ‘—
90mm 4 0.10- ]

110mm 6" -0.10

160mm 8"

200mm 70" CORTEA-A

CAMISA EN TUBERIA DE ACERO AL CARBONO EN CRUCES DE ARROYOS (TUBERIA DE SEGUNDA)
PARA TUBERIAS DE ACUEDUCTO DE PEAD DE 90,110,160,Y 200mm

CONTIENE: REVISO:
CAMISA EN TUBERIA DE ACERO AL CARBON EN

CRUCES DE ARROYOS (TUBERIA DE SEGUNDA) S. PARRA

PARA TUBERIAS DE ACUEDUCTO DE PEAD DE 90, 110, I60, Y 200 mm

A A WA ARCHIVO: DIBUJO:

TRIFLE A SA ESF PLANO No. FECHA

E€SQUEMA No. 63 MAYO D€ 2010

ENCAMISADOI .DWG PLANEACION TRIPLE A

ESCALA:

S/€

DC_31 ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION




1.00 L ongitud Variable 1.00:

ALY L LG LY R
P N N AR N N I
NAEA A SRR AL
R L2i1eng natua N RPN L1eng natural
R AR NI ILLLLILLLLY,

S AT ININNITWY
N R R R, DLILIALILLLL, R
e A AN O S IO S

N AN

SIS A A SIS K

SRR RN SRR

N N R o I N NI SRR
X S A RN NN N MK K

R o tero e PrOpOrGIoN 12 AR R ooy
N N N N A A ANV
G QR \\\\// profundidad minima 0.64 5Concreto simple TubenaHlerroDull

N
K

K
A

AN

RARK. R de 17.5Mpa (2500psi) RURAKA 7%
NN SN b b AN NN NININININN
RIRRG S S s mscmsoonan RIS R RRR AR R AR

N2
\\/ 74 /\\/
X X
N
W
W

VRRR
&
RIS
D

WAV

V.
V.

!

I N Y Y R Y P G ) -
NNIAVIN \\', R I AN \\/\\ N W Mortero en proporcion 1.2 ;\\'\‘»"

7 : 7 R
S NI onorots Smple Y R
de 17.5Mpa(2500psi) RoR R
SN
SRR S
\\\\\\///// \/\/ )
K IR K KR R K 4
ANAANANINS SNANANANAN Terreno natural s
AU AU
R P A R A A A A N LIIAL,

—Concreto simple de
0_1 0‘ 1,7.5Mpa(2500ps|)

2010

Tuberia Hierro Ductil

amisa de acero al carbon
de segunda Schedule 40

Diam. Tuberia | Diam. Camisa

Acueducto de Acero (plg) I_
250mm 16" 0.10l
300mm 20" |
350mm 20" —0.10
450mm 24" CORTEA-A
mm 2
| 600mm 30

CAMISA EN TUBERIA DE ACERO AL CARBONO EN CRUCES DE ARROYOS (TUBERIA DE SEGUNDA)
PARA TUBERIAS DE ACUEDUCTO DE HIERRO DUCTIL DE 250,300,350,400,500 Y 600mm

CONTIENE: REVISO:

l" MISA EN TUBERIA DE ACERO AL CARBON EN CRUCES DE ARROYO (TUBERIA DE SEGUNDA S PARRA
MARA TUBERIAS DE ACUEDUCTO DE HIERRO DUCTIL DE 250, 300, 400, 450, 500 Y 600 mi .

A A WA ARCHIVO: DIBUJO:

ENCAMISADO 2 .DWG PLANEACION TRIPLE A

IFFLE A SA £SP FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No 64 MAYO DE 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESQUEMAS DE CONSTRUCCION



S
R -
PN

Tuberia PEAD
L= variable

AR

S
R
R

R NN

—Box coulvert

Diam. Tuberia Diam. Camisa

Acueducto(mm) de Acero (plg)
90mm 6"
110mm 6"

FIJACION EN PASOS AEREOS DE ACUEDUCTO EN POLIETILENO
DE DIAMETRO 90mmy 110mm

Terreno natural

I,
SRR

R N R R R R
R R R R R R R
R Rz
N N N N N N N A N N N N NI
) RN

N //\

amisa en acero al carbon
de segunda Schedule 40
con recubrimiento
anticorrosivo y pintura
epoxica

AA

TRIFLE A SA ESF.

CONTIENE:

FIJACION EN PASOS AEREOS DE ACUEDUCTO DE
PEAD DE DIAMETRO < 160 mm

ARCHIVO:

ENCAMISADO3 .DWG

PLANO No.:
E€SQUEMA No. 65

REVISO:
S. PARRA
DIBUJO:
PLANEACION TRIPLE A
FECHA: €SCALA:
MAYO De 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
E€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



-Terreno natural

R R
RS
CR AL A A A A A
AN N NN N N NN NN NN
RN RN
//\//\//\//\//\//\ /\//\//\//\//\//\//\ /\//\ \//\/‘
ZAAVAVAAVRVRVAVAVRVARV VAV RV N o

TSNS
T ooy
NN N NSNS
SN
NI %

R

s NRARA
R
R IIILIII
ARARAAARVRVAVRVANS

R RN

Tuberia PEAD
L= variable

amisa en acero al carbon de

segunda Schedule 40

seccionada en dos partes con

—Boex-—coulvert recubrimiento anticorrosivo y
pintura epoxica

lati
Soa:dlzga Diam. Tuberia Diam. Camisa
Acueducto(mm) de Acero (plg)
Tornillo con -
tuerca mariposa 160mm 10
200mm 10"

FIJACION EN PASOS AEREOS DE ACUEDUCTO EN POLIETILENO
DE DIAMETRO 160mm y 200mm

CONTIENE: REVISO:
FIJACION EN PASOS AEREOS DE ACUEDUCTO DE PEAD DE
DIAMETRO I60 mm Y 200 mm. S. PARRA

A A WA ARCHIVO: DIBUJO:

ENCAMISADO 4 .DWG PLANEACION TRIPLE A

]‘/?//DZ é‘ /4 5‘ /4 f 5‘ p PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 66 MAYO D€ 2010 S/€

DC_3I ESPECIFICACIONES TECNICAS
€SQUEMAS DE CONSTRUCCION



—Tee H.D. BxB con derivacion
Bridada de 40mm

Ventosa de una accion DN40
con valvula de cierre incluido y brida

Niple H.D. BxB

Codo 45° BxB H.D.—| L= Variable—l I—Codo 45° BxB H.D.
Niple H.D. BxB . TR I T T . -

=== L| I_Ivarilalblle—| -'EITIeI"eTITmrIaII ==
El=E=EEETE — ===
{ I I - e ;
tl A= | F D —
Tubo H.D.BXE  L-Tubo H.D. BXE L] Codo 45 BXBHD— "\ o BXgJ
L. min = 2.00m L. min. = 5.00m. ;-'?_-‘_ — — \ L. min. = 5.00 m
B E—— Tubo H.D. BXE
Soporte en Concreto L Bex-coulvert L. min = 2.00m:

Anexa diseno por
el area detriple A

FIJACION EN PASOS AEREOS DE ACUEDUCTO EN HIERRO DUCTIL
DE DIAMETRO MAYOR O IGUAL DE 250mm

CONTIENE: REVISO:
N ey oo e =T S. PARRA
AN\ 2\ M N ARCHIVO: DIBUJO:
ENCAMISADO 5 .DWG PLANEACION TRIPLE A
/‘/?//DZ é‘ /4 5‘ /4 [ 5‘ /D PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 67 MAYO D€ 2010 S/€
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gHidrante @=D
D
N\
Tapa en HD para
operacion de valvula
- =0 ( Ver esquema)
- alzada
@ 160mm (6")
de PVC o PEAD— IR ; = : :.~\
0.60
. . ! ) Varigble
Niple longitud
variable @ = D _|— Relleno compactado
A
Variable

| lL\TJl VI

Variable
Valvula de compuerta

BxB@=D
—Niple PEAD @ = D —Niple PEAD @ =D
con accesorios bridados con accesorios bridados
en sus extremos en sus extremos

oncreto 21Mpa(3000psi)

Diametro = D

80mm (3"

100mm (4"

150mm (6")

CONTIENE: REVISO:
DETALLE INSTALACION HIDRANTE DERIVADO
DE DIAMETROS MAYORES O IGUALES DE @ 3" J- ARIZTIZABAL
m ARCHIVO: DIBUJO:
A\ 2\ Za\ BOCA D€ INCENDIO L.DWG PLANEACION TRIPLE A

PLANO No.: FECHA: ESCALA:
IRFLE A SA ESF ESQUEMA No. 68 MAYO De 2010 S/€
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idrante @ = D

Tapa en HD para
operacion de valvula
| ( Ver esquema)
==y

@ 160mm (6"
de PVC 0 PEAD—

¥

I—Calzada

0.60
_ ‘ . . Variable Tuberia principal
Niple longitud —r @ 20"y menores
variable @ = D T | Relleno compactado

Variable . L
S de nivelacion BxB @ = D Tuberia principaf

|—VaIvuIa de compuerta
BxB@ =D
Variable:
—Niple PEAD @ = D —Niple PEAD @ = D
con accesorios bridados con accesorios bridados
en sus extremos en sus extremos
oncreto 21Mpa(3000psi)
Diametro = D
80mm (3")
100mm (4")
150mm (6")
CONTIENE: REVISO:
DETALLE INSTALACION HIDRANTE J. ARIZTIZABAL

CON S DE NIVELACION

m ARCHIVO: DIBUJO:
A\ ZN ZA\ BOCA DE INCENDIO .DWG PLANEACION TRIPLE A

PLANO No.: FECHA: ESCALA:
IRIFLE A SA. £S5.F. €SQUEMA No.69 MAYO De 2010 S/€
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SECCION A—-A

CONCRETO DE f'c = 210 kgf / cm?
AcERODEfy—2800kgf/c

Adq

ERZO EN ACERD
-CONCRETO
\ / J
Ad
ELEVACION FRONTAL
SECCION B-B
NOTA : Las variables D , E , F etc. se
presentan en el cuadro anexo.
CONTIGNG RGVISO
CABEZOTES PARA TUBO CIRCULAR 5 PARRA

2\ 2\ W 2N\ ARCHIVO DIBUJO
CABEZOTES TUBO CIRCULAR DWG PLANEACION TRIPLE A
]‘/?//DZ é‘ /4 5‘ /4 f 5‘ p PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No.70 MAYO D€ 2010 S/€
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DIMENSIONES CABEZOTES PARA DIFERENTES DIAMETROS

DIAMETRO E F G H I K L N RESISJEQZO
200 0,40 2,00 0,61 0,70 0,50 015 0,20 0,20 44
250 0,45 2,00 0,61 0,75 0,50 0,15 0,20 0,20 # 4
300 0,55 2,10 0,76 075 0,50 0,20 0,20 0,20 44
350 0,60 2,14 0,76 0,85 0,50 0,20 0,20 0,20 44
400 0,70 2,20 0,76 0.85 0,60 0,20 0,20 0,20 # 4
450 0,80 2,25 0,81 0,80 0,60 0,20 0,20 0,20 #5
500 0,90 2,33 0,91 0,95 0,60 0,20 0,20 0,20 45
600 1,00 2,44 0,01 0,05 0,60 0,20 0,20 0,20 45
700 1,10 2,62 0,81 1,00 0,60 0,20 0,20 0,20 #5
750% 1,20 2,59 0,81 1,10 0,65 0,20 0,20 0,25 #5
800 1,30 27 1,06 115 0,65 0,20 0,25 0,25 45
900 1,40 3,05 1,06 1,20 0,65 0,20 0,25 0,25 45
1000 1,80 3,38 1,06 1,25 0,70 0,20 0,25 0,25 #5
1100 1,70 3,55 122 135 075 0,20 0,25 0,25 45
1200 1,80 3,96 1,22 1,40 0,75 0,20 0,30 0,30 45
1300 1,90 427 1,37 1,50 0,80 0,24 0,30 0,30 46
1400 2,00 4,58 1,62 1,60 0,80 0,24 0,30 0,30 #6
1500 2,20 488 1,67 175 0,85 0,24 0,30 0,35 46
1600 2,40 519 1,83 1,90 0,90 0,24 0,30 0,35 46

~ DEBE PROCURARSE NO USAR LOS DIAMETROS MARCADOS CON *,
— PARA CONDICIONES ESPECIALES DE CARGA,TALUD,VELOCIDAD,ETC.
SE DEBE DISENAR EL CABEZOTE DE ACUERDO AL CASO ESPECIAL.

CONTIENE: REVISO:
DIMENSIONES CABEZOTES PARA DIFERENTES DIAMETROS S. PARRA

A A WA ARCHIVO: DIBUJO:

DIMENSIONES CABEZOTES.dug PLANEACION TRIPLE A

]'/?//DZ [ /4 5‘ /4 f 5‘ p PLANO No.: FECHA: ESCALA:
ESQUEMA No. 7I MAYO D€ 2010 S/€
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CIMENTACION VIAS EN ASFALTO
EN BUEN ESTADO

Concreto Asfaltico : 0% © = VARIABLE
base en suelo—cemento T
prop. : 1:15 0,15 m
material seleccionado del sitio _ R
compactado 90% PM. h = Variable
Arena

= 5/6 De + 0.30m

(D

0.15 + 1/6 De
Cimentacion Tuberia _L

| b1

b1= ANCHO DE LA ZANJA PARA
INSTALACION DE TUBERIA.

CIMENTACION EN VIAS DE ASFALTO DE BUEN ESTADO

CONTIENE REVISO:
CIMENTACION €N VIAS DE ASFALTO DE BUEN ESTADO S. PARRA

22\ 2\ ” N ARCHIVO DIBUJO
CIMENTACION VIAS.DWG PLANEACION TRIPLE A
TFPLE A SA E£ESP PLANO No.: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No. 72 MAYO DE€ 2010 S/€
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0,49

Nombre del fabricante i 0,30

INDUSTRIA COLOMBIANA \

FABRICANTE
AAA a

avanio

CIUDAD y

— Logotipo de la empresa

— Nombre de la ciudad
a la que pertenece la caja

T Tapa metalica €= 0.02
Ano de fabricacion

0,340,20

N ——
ANO

/ FABRICANTE

TAPA METALICA PARA CAJA DE MEDIDOR

CONTIGNI'E:\PA METALICA D€E HIERRO DUCTIL PARA REVISO:
MEDIDORES DE ACUEDUCTO M. MORALES
2 2 M 2 ARCHIVO: DIBUJO:
TAPA CAJA MEDIDOR .DWG PLANEACION TRIPLE A
THRIPLEA 5 A F S P PLANO No.: FECHA: ESCALA:
€ESQUEMA N> 73 MAYO D€ 2010 S/€
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o
| 7 |

Parte del marco de la caja
donde se apoya la tapa

0,80

Ladrillo tolete recocido

Marco metalico 3'x3"x"4" _l

de 0.06 x0.10x0.21

varilla de anclaje 2" x 0.20 @ 0.20

Panete externo e interno

B
L
PLANTA CAJA EN MAMPOSTERIA
Tapa metalica
’7 I— 0,15 —|
L v T
N | 7
I Panete interno impermeabilizado 1:4 L |
[ 1 T 030

impermeabilizado 1:4

Concreto 17,5 Mpa (2500 Psi)

- “ K K R : “ :"-. 4
R R G R ST
R A A A A A R

Placa soporte medidor en concreto 17,5 Mpa (2500 Psi)

SECCION LONGITUDINAL CAJA EN MAMPOSTERIA

LONGITUD DE CAJAS

DIEMTRO DEL MEDIDOR DIMENSIONES DE LA CAJA

L B H
mm  plg ™ m M
25 1" 1.07 0.46 0.30
38 (112") 1.48 0.46 0.30
50 (") 1.89 0.46 0.30
NOTAS:

- Altura libre entre la pate superior del medidor y la tapa de 0.20m maximo

- Dimesiones en metros

- ver detalles de placa con tapa y complementos en esquema 68

B = Ancho interior libre de la caja

L = Largo interior libre de la caja

H = Altura minima entre piso infiltracion de la caja y parte superior del tubo de la acometida
- Marco metalico caja: Angulo 3" x 3" x 4" angulo 90°

2N\

Z\ MA

CONTIENE:

CAJA CONSTRUIDA EN MAMPOSTERIA PARA
MEDIDORES DE DIAMETRO DE 25.0 mm (I') A 50.0 mm (2")

REVISO:
M. MORALES

ARCHIVO: DIBUJO:

TRIPLEASA ESF

CAJA MEDIDOR MAYOR 25 mm .DWG

PLANEACION TRIPLE A

PLANO No.: FECHA:

MAYO D€ 2010

ESCALA:

E€SQUEMA No. 74 S/€
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—20:"

Angulo en
hierro——
2 D"
[ 0.50 \
Gancho @'%" para izaje. I 0. I
AA A
—0.15—] |—0.15—]
0.80
PLACA CON TAPA
ancho Q2"

Concreto 21 Mpa -Tapa "

(3000 ’_ 0.1

Psi
Angulo en hierro—\ A

lo.10-]

CORTEA-A

r—Lamina en hierro
de 3" x 4" incluye cortes y soldadura

—23/8" Lisa

q
Gancho @'%" para izaje

[
4@'2" @0.10 corrugada

BA JA\:
I 0.40 I
COMPLEMENTO

Concreto 21 Mpa
(3000 Psi

Angulo en hierro—\'—— / o,E7

CORTEB-B
LOGITUD DE PLACAS
PLACA CON TAPA COMPLEMENTOS

MEDIDOR Z Cant. z
mm  plg. (m) (un) (m)
25 (1" 060 1060
38 (112" 0.60 2 060
50 (2  0.60 3 060

NOTAS

- Las varillas de refuerzo deben ir soldadas a la lamina
- Medidas en metros

- Refuerzo @'%4" de 420 Mpa

CONTIENE: REVISO:
PLACA TAPA CAJA MEDIDOR M. MORALES
A A M A ARCHIVO: DIBUJO:
PLACA TAPA CAJA M€eDIDOR .DWG PLANEACION TRIPLE A
TRPLEASA ESP PLANO No.: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No. 75 MAYO D€ 2010 S/€
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Medidor @'%" de velocidad —

Valvula Antifraude HH @'%" de Bola

Codo @90° @%" HG-HH
Niple Gafvanizado L=5 cm @"2"

Soldado a Caja de Rejilla

Tornillo de seguridad de perno ‘

Reja de proteccion en acero

[ Codo G90° @%fHG-HH

i

Niple §G @4 1310 cm
TJa——

Niple HG @'2" L=30 cm ——-

Valvula HH @'%" de Bola

Niple HG @%2" L=15 cm —_—

|

Tuberia Principal ?

Adaptador Macho o Enlace @'%"

—

Codo @90° @'%" HG-HH

Tuberia PF + UAD o PVC @20mm Existente

Losa de concreto e=0.07m
Ancho = 0.3m -Largo = 0.5m

[ ——-——

Codo @90° @'%" HG-HH
Adaptador Macho o Enlace @'%"

—— ——

Tuberia PF + UAD o PVC @20mm Existente J

CONTIENE:

€DIDOR A LA VISTA CON ReJILLA METALICA

A\ AWA

TRIPLEA SA ESFP,

ARCHIVO:

MEDIDOR D€E AGUA A LA VISTADWG

PLANO No.:

€SQUEMA No. 76

REVISO:
M. MORALES

DIBUJO:

FECHA:
MAYO De 2010

ESCALA:
S/€
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0.16m

TABLA DIMENSIONAL
Ancho Largo Altura Espesor
(m) (m) (m) (m)
SECCION SUPERIOR 0.15 0.27
SECCION NFERIOR 0.175 0.18 018 013

CONTIENE: REVISO:
CAJA PLASTICA DE PISO PARA MEDIDORES M. MORALES
DE DIAMETRO I2.7 mm ( £) Y 19 mm (3"
72\ 72\ m A\ ARCHIVO: DIBUJO:
CAJA PLASTICA PARA MEDIDOR .DWG PLANEACION TRIPLE A

TRPLEASA FSP PLANO No:: FECHA: ESCALA:
E€SQUEMA No. 77 MAYO De€ 2010 S/€
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4. PRUEBAS MINIMAS PARA RECEPCION DE OBRAS

4.l ESPECIFICACIONES DE CARACTER GENERAL

Se incluyen en este capitulo los ensayos y pruebas minimas, en tipo y nimero de ellas, de las
unidades de obra, los materiales que las forman y del procedimiento que serd necesario realizar de
acuerdo a lo indicado por la Interventoria, para la recepcidn de éstas.

La recepcion provisional de las obras estara sujeta a la practica de las pruebas minimas para cada
una de las unidades componentes y del conjunto que se especifique en este Pliego de
Especificaciones, independientemente de las pruebas parciales a que hayan sido sometidos los
materiales para su admision de obra.

€l Interventor podra ordenar la realizacion de pruebas o ensayos complementarios a los
especificados en el presente Pliego de E€specificaciones, como condicién previa a la recepcion de
alguna unidad de obra, si las condiciones en que fue €jecutada, permiten dudar sobre la calidad de
ella.

La practica de dichas pruebas minimas y sus resultados, deberan consignarse en €l acta de recepcion
provisional.

Unicamente cuando haya sido suscrita, sin reservas el acta de recepcidon definitiva, quedara el
Contratista totalmente libre de obligaciones, de responsabilidades con la obra ejecutada, salvo la
existencia de vicios ocultos.

€l resultado negativo de alguna de las pruebas minimas a que se refiere el presente capitulo dara
lugar a la reiteracién de la misma prueba tantas veces como considere necesarias la Interventoria,
€n los lugares elegidos por ésta, hasta comprobar si la prueba negativa afectaba a una zona parcial
susceptible de reparacién o reflejaba defecto de conjunto que motivase la no-admisién en su
totalidad de la obra.

42. RELLENOS Y TERRAPLENES

Material seleccionado de cantera, utilizable en rellenos y terraplenes, se realizardn como minimo por
cada 1.OOO m3 o cuando cambie €l tipo de material un ensayo de proctor modificado, uno de
contenido de humedad, uno granulométrico, uno de contenido de materia orgdnica y dos de limites
de Atterberg. €l ensayo de C.B.R. se llevara a cabo bajo consideraciones de la Interventoria o segun
lo especificado en los pliegos de disefo. €En €l evento en que, por la magnitud del proyecto, los
rellenos y terraplenes presenten un volumen inferior a 1000 m3, serd de caracter obligatorio Ia
realizacion de los ensayos descritos anteriormente.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A
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€nsayo Norma
Granulometria INV E-123
Proctor Modificado INV €-142
Limites de Atterberg. (Limite liquido € indice plastico) INV E-I25 Y E-I26
Resistencia y expansion mediante la prueba de CBR INV €-148
Contenido de materia organica del material INV €-I2I

Se verificara la compactacién de todas las capas y se haran medidas para comprobar su espesor.

La determinacion de la densidad de cada capa compactada se realizara a razén de cuando menos
una (1) vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se
definiran sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las
mediciones se elegiran al azar.

La densidad media del tramo (Dm) deberd ser, como minimo, el noventa por ciento (90%) de la
maxima obtenida en el ensayo proctor modificado (norma de ensayo INV €-142) de referencia (De)
para cimientos y nucleos, o €l noventa y cinco por ciento (95%) con respecto a la maxima obtenida
en €l mismo ensayo, cuando se verifique la compactacion de la corona del terraplén.

La densidad media del tramo (Dm) deberd ser, como minimo, €l noventa y cinco por ciento (95%) de
la maxima obtenida en el ensayo proctor modificado cuando se verifique la compactacién de rellenos
€n zanja.

La densidad obtenida en cada ensayo individual (Di), deberd ser igual o superior al noventa y ocho
por ciento (98%) del valor medio del tramo (Dm), admitiéndose un (1) solo resultado por debajo de
dicho limite, so pena del rechazo del tramo que se verifique.

Di >0,98 Dm

La densidad de las capas compactadas podra ser determinada por cualquier método aplicable de los
descritos en las hormas de ensayo INV €-l6] “Peso Unitario del Suelo en el Terreno Método del cono
de arena”, €-162 “Peso Unitario del Suelo en €l Terreno Método del Baléon de Caucho”, €-163 “Peso
Unitario del Suelo en el Terreno mediante Método del Cilindro Penetrante”, y €-164 “Peso Unitario del
Suelo y del Suelo - Agregado en el Terreno mediante Métodos Nucleares (Profundidad Reducida)”. €n
€l caso que se utilice el densimetro nuclear, se exigira que el equipo disponga de la licencia vigente del
manejo de material radioactivo y que €l personal este acreditado por €l Ingeominas.

Material seleccionado del sitio utilizable en rellenos y terraplenes, para relleno de zanjas, por cada
1.O0O0O m3 o cuando cambie €l tipo de suelo, se hard como minimo un ensayo Proctor modificado, uno
de contenido de humedad, un ensayo granulométrico, uno de clasificacién del suelo, uno de limites de
Atterberg, uno de contenido de materia organica. Se llevard a cabo el ensayo C.B.R. bajo las
disposiciones de la Interventoria.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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€nsayo Norma
Granulometria INV E-123
Proctor Modificado INV €-142
Limites de Atterberg. (Limite liquido € indice plastico) INV E-I25 Y E-I26
Resistencia y expansion mediante la prueba de CBR INV €-148
Contenido de materia organica del material INV €-I2I

Se verificara la compactacién de todas las capas y se haran medidas para comprobar su espesor.

La determinacion de la densidad de cada capa compactada se realizara a razén de cuando menos
una (1) vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se
definiran sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las
mediciones se elegiran al azar.

La densidad media del tramo (Dm) deberd ser, como minimo, el noventa por ciento (90%) de la
maxima obtenida en el ensayo proctor modificado (norma de ensayo INV €-142) de referencia (De)
para cimientos y nucleos, o €l noventa y cinco por ciento (95%) con respecto a la maxima obtenida
en €l mismo ensayo, cuando se verifique la compactacién de la corona del terraplén.

La densidad media del tramo (Dm) deberd ser, como minimo, el noventa por ciento (90%) de la
maxima obtenida en el ensayo proctor modificado cuando se verifique la compactacién de rellenos en
zanja.

La densidad obtenida en cada ensayo individual (Di), debera ser igual o superior al noventa y ocho
por ciento (98%) del valor medio del tramo (Dm), admitiéndose un (1) solo resultado por debajo de
dicho limite, so pena del rechazo del tramo que se verifique.

Di >0,98 Dm

La densidad de las capas compactadas podra ser determinada por cualquier método aplicable de los
descritos en las normas de ensayo INV €-161 “Peso Unitario del Suelo en el Terreno Método del cono
de arena”, €-162 “Peso Unitario del Suelo en €l Terreno Método del Baléon de Caucho”, €-163 “Peso
Unitario del Suelo en el Terreno mediante Método del Cilindro Penetrante” y €-164 “Peso Unitario del
Suelo y del Suelo - Agregado en el Terreno mediante Métodos Nucleares (Profundidad Reducida)”. €n
€l caso que se utilice el densimetro nuclear, se exigira que el equipo disponga de la licencia vigente del
manejo de material radioactivo y que €l personal este acreditado por €l Ingeominas.

€n caso que las muestras no cumplan con las densidades, se retirara todo el material y se procedera
a volver a compactar.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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4.3 BASES DE SUELO CEMENTO

A continuaciéon se relacionan los ensayos o requisitos que deberd cumplir el suelo cemento utilizado
para bases de pavimentos.

€nsayo Frecuencia de Muestreo y Procedimiento de Ensayo
€Ensayo

| por cada 600 m3 de material a

Proctor Modificad | | dad I

roctor Modificado colocar o ’o recomenda o,por a INV € 142

Interventoria para  volimenes
MENOreS.

Resistencia a 7 dias 2 diarias INV € 809

(Briquetas en obra)
| por cada I500 m3 de material a

CBR colocar. INV € 148

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se efectuaran en una proporcion de cuando
menos una (I) por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250m2) y los tramos por aprobar
se definiran sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las
mediciones se escogeran al azar.

La densidad media del tramo (Dm) deberéd ser, como minimo, el noventa y ocho por ciento (98%) de
la densidad maxima de referencia obtenida en el ensayo normal de compactacion (INV €-806)
realizado durante el disefio de la mezcla (De).

Dm > 0,98 De

La densidad obtenida en cada ensayo individual (Di) debera ser, a su vez, igual o superior al noventa
y siete por ciento (97%) del valor medio del tramo (Dm), admitiéndose sélo un resultado por debajo
de dicho limite.

Di > 0,97 Dm

La densidad de las capas compactadas podra ser determinada por cualquier método aplicable de los
descritos en las normas de ensayo INV €-161 “Peso Unitario del Suelo en €l Terreno Método del cono
de arena”, €-162 “Peso Unitario del Suelo en €l Terreno Método del Baléon de Caucho”, €-163 “Peso
Unitario del Suelo en €l Terreno Método del Cilindro Penetrante”, y €-164 “Peso Unitario del Suelo y
del Suelo - Agregado en el Terreno mediante Métodos Nucleares (Profundidad Reducida)”. €n el caso
que se utilice el densimetro nuclear, se exigira que €l equipo disponga de la licencia vigente del manejo
de material radioactivo y que €l personal este acreditado por Ingeominas.

Sobre la base de las perforaciones efectuadas para el control de la compactacién, el Interventor
determinara el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podra ser inferior al de disefio

(ed).

em > ed

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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€l espesor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser, por lo menos, igual al noventa
por ciento (90%) del espesor de disefio (ed), admitiéndose un solo valor por debajo de ese limite.

€i>0,9 ed
€l incumplimiento de alguno de estos requisitos implica €l rechazo del tramo.

4.4. OBRAS DE CONCRETO

€l control de calidad del concreto y de los materiales que lo componen, sera preceptivo a fin de
verificar que la obra terminada tiene las caracteristicas de calidad especificadas en el Proyecto.

Por cada ensayo se tomaran seis (6) cilindros, se romperdn dos a los siete dias, otros dos a los
veintiocho y quedaran dos de testigo, adicionalmente cuando la Interventoria lo considere
conveniente se tomaran dos cilindros para hacer ensayados a las 24 horas. La Interventoria podra
autorizar dos cilindros adicionales que seran sometidos a un curado que prevea condiciones
similares a la obra para ser ensayados a los 28 dias. Los ensayos a 7 dias deben dar un resultado
superior al 75% de la resistencia de proyecto y los ensayos a 28 dias superior o igual al I00%.

Si el concreto proviene de central de mezclas, se ensayara cada viaje que llegue a obra. Si €l concreto
es hecho en obra con dosificaciéon por volumen, se realizara un ensayo por cada (1) ms.

Se realizara un ensayo de asentamiento por cada amasada justo antes de ser colocada, se permitira
una variacién de + 0,03 m del asiento requerido. Queda totalmente prohibido afadir mas agua al
concreto una vez ha sido amasado.

Para el control de calidad de pavimentos rigidos existentes disefiados a la compresion se realizaran
los ensayos anteriormente descritos.

4.41. PAVIMENTO RIiGIDO CON DISENO A LA FLEXION.

Los requisitos establecidos para €l concreto deben ser ensayados y evaluados de una muestra
tomada en la obra siguiendo lo descrito en la NTC 454 (Hormigén fresco — Toma de muestras) y
segun la correspondiente Norma Técnica de cada parametro, asi:

Parametro Especificacién Medicién y ensayo

Se evalia segun la Norma de
ensayo NTC 396 o INV € 404.
Asentamiento en obra 2"-5" €l ensayo se realiza por lo menos
una vez al dia o en caso de duda
sobre un despacho.

Se evalia segin la Norma de

Contenido de aire 3% + 1% ensayo NTC 1032 o la INV € 406.
Resistencia mecanica a la Se €laboran los especimenes
flexion (28 dias) > 3,5 Mpa (35 Kg/cme ) | (Vigas) seguin la Norma de ensayo

NTC 550 y se evallia segun la
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Parametro Especificacion Medicién y ensayo

Norma de ensayo NTC283 o INV €
414.

€l ensayo se realiza por lo menos
una vez al dia o segun el volumen
de concreto despachado en
cumplimiento de los requisitos
establecidos en la NSR-S8.

44.2. ACERO.

€l interventor debera revisar la colocacién del acero en las obras de concreto armado, cumplir con
los requisitos establecidos en la NSR-98, con las cantidades especificadas en los planos, separacion
minima entre barras, recubrimientos, longitudes de traslapo, limpieza de las armaduras y todas las
normas que crea convenientes la Interventoria.

€l acero que se utilice deberda cumplir con la normatividad vigente, marcado, llegar a la obra sin
oxidacion perjudicial, exento de aceites o grasas, quiebres, escamas, hojeaduras y deformaciones de
la seccion. €l acero para refuerzo debera almacenarse bajo cobertizos, clasificado segin su tipo y
seccioén, debiendo protegerse cuidadosamente contra la humedad y alteraciéon quimica.

De ser requerido un analisis minucioso por la Interventoria, los ensayos a los que se sometera el
acero seran:

- €nsayo de traccion

- E€nsayo de dureza

- €nsayo de resiliencia
- €nsayo de fatiga

- €nsayo de fluencia

4.43. TANQUES DE ALMACENAMIENTO - DEPOSITOS.

Se realizaran las pruebas para la aceptacién de los tanques de almacenamiento — depdsitos de
acuerdo a lo descrito en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico —
RAS 2000, en su Titulo B, numeral B.9.7. Aspectos de la Puesta en Marcha.

Inspecciones preliminares:

€n la etapa de puesta en marcha deben realizarse las siguientes inspecciones en los diferentes
elementos de los tanques de almacenamiento - depdsitos, antes de continuar con cualquier prueba.

.  Debe observarse €l aspecto general del tanque en sus paredes, fondo, impermeabilizaciéon y
obras anexas.

2. Debe verificarse el correcto funcionamiento de valvulas, accesorios en su apertura y cierre,
controladores de nivel y totalizadores de caudal. Debe medirse el tiempo de accionamiento y
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corregir €l mecanismo de cualquier accesorio que implique grandes esfuerzos para su
operacion.

Pruebas preliminares:

Deben realizarse pruebas hidrostaticas y de operaciéon en las condiciones normales y criticas, con el
fin de detectar escapes o fallas estructurales o hidraulicas y tomar las medidas correctivas, antes de
entregar el tanque a disposicion del sistema de acueducto.

€l encargado de realizar estas pruebas debe tomar registros de los datos de los cuales se exija
medicion y presentar un informe de la prueba ante la Interventoria, los cuales deben contener el
resultado de los ensayos realizados y las condiciones anormales encontradas.

€n caso de encontrar anomalias en el funcionamiento o condiciones de operacion diferentes a las
previstas en €l disefio, deben tomarse las medidas correctivas que sean necesarias antes de colocar
€l tanque al servicio del sistema de acueducto.

€n las pruebas preliminares debe cumplirse lo siguiente:

Debe llenarse €l tanque hasta su nivel maximo, observando las posibles fugas a través de sus
paredes o en la descarga del drenaje de fondo. €Esta prueba debe hacerse sin el relleno lateral.
Durante el tiempo de llenado deben verificarse las presiones a la entrada y la forma de las corrientes,
prestando especial atenciéon a la posible presencia de zonas de flujo muerto. €l tanque debe

permanecer lleno durante I2 horas.

Debe verificarse la impermeabilidad y las exfiltraciones, segun lo establecido en la norma AWWA D
I130.

Prueba de estanqueidad:

€l tanque se debe mantener lleno durante tres dias (72 horas) antes de iniciar la prueba. €l descenso
en €l nivel del liquido se medira durante los siguientes cinco dias para determinar la filtracién diaria
promedio tomando en cuenta las pérdidas por evaporacion.

Las filtraciones en un periodo de 24 horas no deben ser mayores de 0,05% del volumen del tanque.
€n los suelos sujetos a una acciéon de tubificacion o de expansidon, o cuando las filtraciones del
liquido pudieran tener un impacto ambiental adverso, las filtraciones no deben ser mayores de
0,025% del volumen del tanque en un periodo de 24 horas.

Son inaceptables las filtraciones que tengan como resultado un escurrimiento visible.

Si al efectuar la inspeccién visual, se observa una falla o algun otro defecto que no pase la prueba de
estanqueidad, se deberan llevar a cabo las reparaciones necesarias.

Después de efectuar las reparaciones, el tanque debe probarse nuevamente para confirmar que
cumple con los criterios de estanqueidad.
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Cuando €l tanque que se someta a la prueba de estanqueidad esté destinado para agua potable, €l
agua utilizada para la prueba de estanqueidad debe ser potable.

Desinfeccion de los tanques de almacenamiento, antes de poner en servicio cualquier tanque de
distribucion, este debe ser desinfectado, debe tenerse en cuenta la norma NTC 4576 — Desinfeccion

de Instalaciones de Almacenamiento de Agua Potable.

La desinfeccion debe ser hecha con compuestos clorados, llenando €l tanque con una concentracion
de 50 p.p.m. de cloro en €l agua y una duracién minima de 24 horas de contacto, al final de las cuales
se debe proceder al drenaje total del agua de lavado al sistema de alcantarillado. Si €l cloro residual
libre del agua de lavado al final de las 24 horas €s inferior a 0,4 ppm, se debe repetir la operaciéon
con 25 p.p.m.

4.4.4. CAJAS DE CONCRETO REFORZADO.

Las cajas de concreto reforzado, deberan ser impermeables y estancas. Los pisos, muros o juntas
muro - piso, no deberdan permitir que el agua freatica se infiltre en la caja.

45. MORTEROS.

45.1. MORTERO DE PEGA.

De acuerdo al tipo de mortero de pega a utilizar se relaciona a continuaciéon los valores de la
resistencia a la compresion.

Tabla 4.5.1. Dosificacién de los materiales del mortero de pega para diferentes resistencias a la

compresion
Tipo Proporcién Resist. A la compresion
Cemento Cal Arena A 28 dias - mpa (kg/Cm2)
| Una parte 0.25 partes 2.25 a 3 partes 172 U72)
2 Una parte | 0.25 a 0.50 partes | 2.25 a 3 partes 12.4 (124)
3 Una parte | 0.50 a |.25 partes | 2.25 a 3 partes 5.2 (52)
4 Una parte | 1.25 a 2.50 partes | 2.25 a 3 partes 2.4 (24)

La recomendacioén se refiere a partes en volumen suelto y las partes de arena se refieren a la suma
del cemento y la cal.

Los ensayos de resistencia a la compresion se realizaran de acuerdo a la norma NTC 220

“Determinacion de la Resistencia de morteros de cemento hidraulico usando cubos de 50 mm 6 50, 8
mm de lado”.
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Pafietes:
Las pruebas para comprobacion de la correcta ejecucion y perfecta adherencia de los pafietes se
realizaran mediante golpe con mazo de madera sobre la superficie de los revestimientos, deduciendo

por €l sonido de los golpes la existencia de huecos entre las unidades de mamposteria y €l pafiete.

€n todos los casos, La capa de mortero no debera superar los 0,02 m (2 cm) de espesor.

4.6. OBRAS DE MAMPOSTERIA

4.6.1. UNIDADES DE MAMPOSTERIA.

Las unidades de mamposteria a utilizar se ensayaran de acuerdo al procedimiento descrito en la
norma NTC 4205, se realizaran ensayos de absorcion de agua y de resistencia a la compresion. €n
los trabajos de construccion de registros domiciliarios se deberan entregar con las actas mensuales
de obra los resultados de los ensayos de absorcion de agua y de resistencia mecanica a la
COmpresion.

Absorcién de agua:

€n general, no se pueden tener absorciones inferiores al 5% en promedio, ni superiores a las
indicadas en las tablas 4.6.1.1 y 4.6.1.2, ni superficies vidriadas o esmaltadas en las caras en que se
asientan o en las que se vayan a pafetar.

Resistencia mecanica a la compresion:

Las unidades de mamposteria deben cumplir con la resistencia minima a la compresion que se
especifica en las tablas 4.6.1.1 y 4.6.1.2, cuando se ensayan segun €l procedimiento descrito en la NTC

4205.

Tabla 4.6.1.1. Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria estructural

Resistencia minima a la Absorcién de agua maxima en %
Tipo | Compresiéon Mpa (kg/cm2) Interior Exterior
Prom. 5 Unid Unidad Prom. 5 Unid | Unidad Prom. 5 Unid Unidad
PH 5.0 (50) 35(35) 3 16 13.5 14
PV 18.0 (180) 15.0 (150) 13 16 13.5 14
M 20.0 (200) 15.0 (I50) 13 16 I13.5 14
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Tabla 4.6.1.2. Propiedades fisicas de las unidades de mamposteria no estructural
Resistencia minima a la Absorcién 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) 35 (35) 17 20 13.5 14
PV 18.0 (180) 15.0 (150) 17 20 13.5 14
M 20.0 (200) I5.0 (I150) 17 20 13.5 14

PH = unidad de mamposteria de perforacion horizontal
PV = unidad de mamposteria de perforacion vertical
M = unidad de mamposteria maciza

46.2. CAJAS DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL Y MAMPOSTERIA SIMPLE O
DOBLE.

Las cajas de mamposteria Estructural y mamposteria simple o doble, deberdn ser impermeables y
estancas. Los pisos, muros o juntas muro - piso, no deberan permitir que €l agua freatica se infiltre
€n la caja.

4.7. ANDENES €N CONCRETO.

Se realizara una comprobacion geométrica por cada I00 m2 o fracciéon de piso construido en
concreto y los ensayos de resistencia a la compresion de acuerdo a lo indicado en €l numeral 4.4.

Se comprobara que la pendiente de bombeo sea del 2%, la separacién de las juntas transversales
cada Im y el sello de las mismas, la flecha sera menor de 0,03 m para una regla de 3 m y €l acabado
regular de la superficie.

48. BORDILLOS DE CONCRETO.

A efectos de comprobacién se considerara como obra de fabrica de concreto y se les exigira los
MiSMOS ensayos que a éstas, pero a razén de uno por cada cien metros lineales de bordillo o lo
solicitado por la interventoria para longitudes inferiores. Se comprobara que la altura y disefo sean
los establecidos en los planos. La desviacion en su alineacion no sera mayor del 3%.

49. ENSAYOS PARA SUMINISTRO DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO.

Todas las tuberias deben cumplir con la resolucion No.ll66 de 2006 y sus resoluciones
modificatorias (resolucidon 1I27 de 2007) del ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), especificamente con el titulo IV “Requisito técnico de conservacion de los tubos
para alcantarillado y sus accesorios para uso sanitario — aguas lluvias como productos
terminados”, en cuanto a Resistencia Quimica: a la accién de las sustancias quimicas disueltas que
se puedan encontrar en las aguas residuales que transportan y/o en los suelos de instalacion y el
titulo V “Estandarizacién de la informaciéon minima sobre los requisitos técnicos”.
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Para ello se exigira una certificacion, del laboratorio debidamente acreditado o autorizado por Ia
entidad competente por ley, sobre una muestra de los tubos y accesorios del lote que van a adquirir.

49.1. TUBERIAS DE PVC CUERPO LISO.

€l proveedor de tuberias de PVC deberda suministrar anexo a las entregas de las tuberias los
protocolos de prueba de acuerdo a las normas NTC 2697 “Plasticos. Accesorios de PVC Rigido para
Tubos Alcantarillado”. A continuacién se enuncian los ensayos que se deben practicar de acuerdo a
la norma NTC.

Dimensionamiento, Norma NTC 3358.
Impermeabilidad de las uniones, Norma NTC 576.
€nsayo de deflexidon bajo carga.

Resistencia Quimica, Norma NTC 1087 — NTC 134l

4.9.2. TUBERIAS DE PVC EXTERIOR PERFILADO.

€l proveedor de tuberias de PVC debera suministrar anexo a las entregas de las tuberias los
protocolos de prueba de acuerdo a las normas NTC 372l. “Plasticos. Tubos y accesorios de pared
estructural para sistemas de drenaje subterraneo y alcantarillado”. A continuacién se enuncian los
ensayos que se deben practicar de acuerdo a la norma NTC 372l.

Resistencia al Impacto.

€Ensayo de Hermeticidad en las uniones.

€nsayo de Carga de Caja.

Resistencia a la tensiéon

€nsayo de flexibilidad del anillo.

Resistencia Quimica, Norma NTC I087 — NTC 134l

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

€l proveedor de tuberias de PVC debera suministrar anexo a las entregas de las tuberias los
protocolos de prueba de acuerdo a la norma ASTM F 794-97. A continuacién se enuncian los
ensayos que se deben practicar de acuerdo a la norma ASTM f 794-97.

Resistencia al impacto.
Resistencia Quimica, Norma NTC I087 — NTC 134l

4.9.4. TUBERIAS DE POUIETILENO PARA ALCANTARILLADO.

€l proveedor de tuberias de Polietileno para alcantarillado debera suministrar anexo a las entregas
de las tuberias los protocolos de prueba de acuerdo a la norma NTC 5447 y NTC 5646-2. Los tubos
y accesorios deben estar hechos de compuestos de polietileno virgen que cumplan con la edicién
actual correspondiente de las especificaciones de materiales de AASHTO para clasificacion de
células segun se definen y describen en ASTM D3350.
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Esta tuberia no requiere ensayo de resistencia quimica.
4.95. TUBERIAS DE GRP PARA ALCANTARILLADO.

€l proveedor de tuberias de GRP debera suministrar anexo a las entregas de las tuberias los
protocolos de prueba de acuerdo a las normas NTC 3870 Y NTC 387I. A continuacién se enuncian
los ensayos que se deben practicar de acuerdo a las normas ASTM Y NTC:

Analisis dimensional

Rigidez

Tension axial

Resistencia a la tension circunferencial
Perpendicularidad

Prueba hidrostatica

Resistencia quimica, Norma NTC 3870 y ASTM D368l

49.6. TUBERIAS DE HIERRO DUCTIL PARA ALCANTARILLADO.

€l proveedor de tuberias de Hierro Ductil debera suministrar anexo a las entregas de las tuberias los
protocolos de prueba de acuerdo a la norma NTC 4952. A continuacién se enuncian los ensayos que
se deben practicar de acuerdo a la nhorma.

Dimensionamiento.

€nsayos de Tension.

€nsayo de Dureza Brinell.

€nsayo de Presion Interna.

€nsayo de Estanqueidad en Fabrica.
Recubrimiento, los 4179.

Resistencia quimica, Norma NTC 4952 € ISO 7I86.

4.10. TUBERIAS INSTALADAS PARA ALCANTARILLADO

Se comprobara la pendiente de la tuberia antes de proceder al relleno de la zanja, €l resultado no
podra diferir en ningln caso mas de Imm por cada 0,|% de pendiente para un tramo de IOm, asi por
ejemplo, si la pendiente es del O,7%, €l error no podra ser superior a 7,0 mm en IO m de tuberia
instalada.

€Ensayo de Exfiltracion:

€n colectores (tuberias igual o mayor de 250 mm) se ensayara el I00% de la longitud de las tuberias
instaladas, en redes secundarias (tuberias de 160 mm y 200mm de diametro) se ensayara el 30% de
la longitud de las tuberias instaladas y en las urbanizaciones el I00% de la longitud de las redes
instaladas. La prueba consiste en llenar de agua el tramo limitado por dos pozos de inspeccion,
hasta un nivel de O.75 m por debajo de la losa superior del pozo de inspecciéon con cono de reduccién
y 0,30 m por debajo de la losa superior del pozo de inspeccidon sin cono de reduccion, se medira el
volumen de agua necesario para mantener este nivel constante durante una hora en redes
secundarias y cuatro horas en colectores. La medicidn se realizara en el pozo de inspecciéon ubicado
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aguas arriba del tramo que se ensayara. €l resultado obtenido serd satisfactorio cuando €l volumen
inyectado sea menor a IS litros por milimetro de didametro por kilometro de longitud y por dia
(Formato I). Ejemplo: €n un tramo de tuberia de 8” de didametro y 100 m de longitud, €l volumen en
litros necesario para mantener €l nivel constante en una hora sera menor de:

Vexf.=I5 It/mm/km./dia * 200 mm * O,l km * I/24 dia= 125 It
€nsayo de Infiltracion:

Cuando el nivel freatico se encuentre por encima de la tuberia, se realizara ademas un ensayo de
infiltraciéon, consistente en medir €l volumen de agua infiltrado durante 4 horas, taponando los
extremos de un tramo de tuberia comprendido entre dos pozos de inspeccion y determinando asi el
caudal de infiltracién, que en cualquier caso tendrda que ser menor de IS litros por milimetro de
diametro por kilometro de longitud y por dia (Formato 2). Usando el mismo ejemplo anterior,
tenemos que €l volumen de agua infiltrado en 4 h. debera ser menor de:

Vinf. =15 It/mm/km./dia * 200 mm * O,Ikm * 4/24 dia =50 It

Si para cualquiera de una de estas pruebas no dieran un resultado satisfactorio, el Contratista
debera reparar los pozos de inspeccion, las juntas o tubos que se encuentren en mal estado y si ho
€s posible determinar cuadles son, debera remover todo el tramo para reparar la tuberia.

Para tuberias de PVC, polietileno o cualquier otro tipo de tuberia flexible, se realizara un ensayo de
aplastamiento durante la compactacion, consistente en hacer pasar a través de la tuberia, desde un
pozo al siguiente, un trozo de tubo de 0,4 m de longitud y de didametro exterior al menos €l 90% del
diametro nominal de la tuberia a ensayar. €l tubo debera pasar sin dificultad alguna, haldndolo desde
un extremo por medio de un cable o cuerda.

Se realizara ademas una inspeccion visual del interior de la tuberia, Ia cual debe estar limpia y exenta
de cualquier sedimento sdélido.

La Interventoria podra inspeccionar con la cdmara de video de la unidad moévil de la Triple A, €l
estado de las juntas de la tuberia y de los accesorios de las acometidas, verificando la existencia de
empaques mal colocados, sifonamiento, tuberias partidas o agrietadas €tc.

Esta prueba se realizara una vez el Contratista o Urbanizador haya realizado la limpieza de las
tuberias, en caso de que se requiera una o varias visitas adicionales con la camara de video a la
obra, el Contratista o Urbanizador cubrira los costos de estas visitas adicionales.

Los desperfectos detectados con la camara de video deberdn ser reparados por €l Contratista o
Urbanizador y una vez éste informe a la Interventoria que concluyé las reparaciones se realizara una
nueva prueba con la videocamara.

€nsayo con aire:

Para los sistemas de tuberia por gravedad (PN | bar) existe un tipo de ensayo de fuga utilizando aire
en lugar de agua. Ademas de los cuidados rutinarios, las precauciones normales y los
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procedimientos tipicos usados durante este ensayo, deberdn tenerse en cuenta las siguientes
Sugerencias:

l Al igual que en €l caso del ensayo hidraulico, la prueba se debe conducir en tramos cortos de
tuberia, como puede ser €l tramo comprendido entre dos bocas de registro adyacentes.

2. Se debe estar seguro de que la tuberia y todos los materiales, tramos, accesos, derivaciones,
etc.,, estén convenientemente conectados o taponados y fijados para soportar la presion
interna.

3. Presurice lentamente €l sistema a 0,24 bares. Se debe regular la presion para impedir una
sobrepresion (maximo 0,35 bares).

4. Permita que la temperatura del aire se estabilice durante algunos minutos mientras se mantiene
la presion a 0,24 bares.

5. Durante el periodo de estabilizacion se recomienda verificar todos los puntos taponados y
conectados con una solucién jabonosa para detectar si existe una fuga. Si se encuentra una
fuga en alguna de las conexiones, se debe desconectar el sistema de presion, sellar el capuchon
o tapon defectuoso y volver a empezar desde €l punto 3.

6. Después del periodo de estabilizacion, se debe ajustar la presion del aire a 0,24 bares y cortar o
desconectar el suministro de aire.

7. La tuberia pasara €l ensayo si la caida de presiéon es igual o inferior a 0,035 bar durante los
periodos de prueba indicados en la Tabla siguiente.

Diametro  Tiempo Diametro Tiempo

(mm) {min) (mm) {min)
300 775 1200 30.00
350 8,75 1300 2.50
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
800 22,50 2200 55.00
1000 25,00 2400 60.00
1100 27,50

8. Si la seccion de la tuberia bajo ensayo no cumple los requisitos de aceptacion del ensayo con
aire, los cierres para pruebas neumaticas pueden ser montadas préximos uno de otro y
desplazados en ambos sentidos a lo largo de Ia tuberia, repitiendo el ensayo por aire en cada
punto hasta detectar la fuga. Este método de localizacién es muy preciso y permite detectar
fugas en una distancia de uno a dos metros. Con €llo se minimiza €l area a excavar para realizar
las reparaciones y se reducen los costos y el tiempo de reparacion.

Precaucion:

Durante la presurizaciéon de la tuberia se almacena gran cantidad de energia. Esto es especialmente
cierto cuando el medio de ensayo utilizado es el aire (incluso a bajas presiones) por tanto, se debe
verificar que la tuberia estd adecuadamente restringida en los cambios de direccion de la misma y
seguir las precauciones de seguridad del fabricante para elementos tales como las conexiones
neumaticas
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4.1l ENSAYOS PARA SUMINISTRO D€ TUBERIAS DE ACUEDUCTO

Todas las tuberias deben cumplir con la resolucién No.ll66 de 2006 y sus resoluciones
modificatorias (resolucién 1127 de 2007) del ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), especificamente con el titulo Il “Requisitos técnicos de acueducto y sus
accesorios, como productos terminados”, en cuanto a La conservacién de la calidad del agua:
articulo 8 literal a) del decreto 475 de 1998 del MAVDT por el cual se expiden las normas técnicas
de calidad del agua potable.

Para €llo se exigira una certificacion, del laboratorio debidamente acreditado o autorizado por la
entidad competente por ley, sobre una muestra de los tubos y accesorios del lote que van a adquirir.

4.1ll. TUBERIAS DE POLIETILENO.

€l proveedor de tuberias de polietileno debera suministrar anexo a las entregas de las tuberias los
protocolos de prueba de acuerdo a las hormas NTC 4585 “Tubos de polietileno para distribuciéon de
agua”. A continuacién se enuncian los ensayos que se deben practicar de acuerdo a la norma NTC.

Indice de Fluidez y Densidad, Norma ISO 1133.

Dimensiones de los tubos, Norma NTC 3358.

Ovalamiento, Norma NTC 4452 (I1SO l1922-1).

Resistencia Hidrostatica, Norma NTC 3578 (ISO 1167).

Reversién Longitudinal, Norma NTC 445I-1 y NTC 445I-2 (1ISO 2505-1).

Determinacion del contenido del negro de humo, Norma NTC 664.

Diametros exteriores nominales y presiones nominales, Norma NTC 4450-1 y NTC 4450-2.
Certificacién de la capacidad de lixiviacidon de metales en el agua ANSI/NFS 61:02

4.1.2. TUBERIAS DE HIERRO DUCTIL.

€l proveedor de tuberias de hierro ductil debera suministrar anexo a las entregas de las tuberias los
protocolos de prueba de acuerdo a las normas NTC 2587 “Tuberias de Hierro Ductil, acoples y
accesorios para lineas de tuberia de presion”. A continuacién se enuncian los ensayos que se deben
practicar de acuerdo a la norma NTC 2587.

Dimensionamiento.

€Ensayos de Tension.

€nsayo de Dureza Brinell

€nsayo de Presion Interna.

€nsayo de Estanqueidad en Fabrica.

Recubrimiento, Norma Iso I3, Iso 4179, Iso 6600.

Certificacién de la capacidad de lixiviacidon de metales en el agua ANSI/NFS 61:02
€nsayo de atoxicidad NTC747:97
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4.12. TUBERIAS INSTALADAS PARA ACUEDUCTO

La empresa probara la totalidad de las tuberias segin las normas que se establecen en €l presente
numeral, al terminar la instalacién de la red. €l Contratista, Constructor o Urbanizador informara a la
Interventoria la fecha en que culminara las obras para que la Triple A supervise las pruebas, cuyos
gastos correrdan por cuenta del Contratista, Constructor o Urbanizador, asi como €l lavado y
desinfeccion de la tuberia.

Los gastos de reparacion de las fugas que presente la tuberia en el momento de realizar las pruebas
correrdn por cuenta del contratista, sin perjuicio para las sanciones a que haya lugar por
incumplimiento del plazo o cualquier otra obligacion establecida en el correspondiente contrato. La
Triple A no permitird que en ningln caso el Contratista opere las redes existentes. La Triple A serd la
encargada de suspender €l servicio de agua para que el contratista realice los empalmes a las redes
existentes.

Los ensayos se realizaran por tramos, la longitud de estos tramos sera igual o menor de 500 m
para tuberias de diametro menor a 300 mm (I2") y de 1000 m. de longitud para las tuberias cuyo
diametro sea igual o mayor de 300 mm (I2"). Previo a los ensayos, se procedera al tapado de la
tuberia dejando al descubierto las juntas. Deben construirse anclajes en las tuberias, codos y demas
elementos para resistir el empuje del ensayo. Los macizos de concreto tendran el tamaio y armado
suficientes para resistir €l empuje del ensayo. Cualquier anclaje provisional no debe ser retirado
hasta que la tuberia haya sido completamente despresurizada.

€l llenado de la tuberia para realizar los ensayos se hara con agua potable que debera suministrar €l
Contratista, se comenzara por los puntos mas bajos, para que €l aire pueda escapar facilmente en
las aberturas previstas en los puntos mas altos de la tuberia.

€quipo necesario para la realizacion de la prueba suministrado por €l Contratista: Bomba de Presion,
Depésito Medidor de agua extraida o afiadida o un contador de agua, Mandémetro con precision de
0,| bar (debidamente calibrados), Valvulas, elementos para la extraccion del aire de las tuberias.

La presion de ensayo, para tuberias de distribucion serd PT (bar) + 4,5 bar (65 Psi) 6 PT*1,5, aquella
que resulte mayor, con excepciéon de la presentada en las tuberias de polietileno PE donde la presion
de ensayo sera siempre PT*,5. Para tuberias principales, la presion de ensayo dependera de las
condiciones hidrdulicas que puedan prevalecer en algin punto de la tuberia. Se considera PT=
Maxima Presion de trabajo (incluido golpe de ariete) en el tramo a ensayar.

€nsayo de presién para tuberias de polietileno y P.V.C
€l procedimiento usual del ensayo utilizado para la mayoria de los materiales de tuberia no es
adecuado para tuberias de Polietileno y P.V.C. debido a la caracteristica « deformacion» del material.

Asi pues se necesita un procedimiento diferente.

Este ensauo permite tomar decisiones del tipo aceptacion/rechazo. €l procedimiento de ensayo
detallado es el siguiente:

La presidon de ensayo (PT x 1I,5) se aplica y se mantiene si es necesario por un bombeo adicional
durante un periodo de 60 minutos. Durante este tiempo debe llevarse a cabo una inspeccién para

cualquier fuga en la instalacién.
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A continuacién la presion debe ser reducida mediante un sangrado rapido del agua de la instalacion
hasta una presion de PT/5. Seguidamente se cierra la valvula de control para aislar la instalacion.
Grabar y graficar las lecturas del indicador de presion en los siguientes intervalos:

> 5 lecturas
> 4 lecturas
> 6 lecturas

de O alO minutos — (cada 2 minutos)
de 10 a 30 minutos — (cada 5 minutos)
de 30 a 90 minutos — (cada 10 minutos)

La presion debe aumentar debido a la respuesta elastica del material y el grafico resultante en un
sistema hermético a las fugas debe tener un perfil similar al que se muestra en el Formato 3,
manteniéndose sensiblemente horizontal.

€l grado en €l cual la elasticidad del material afecta al grafico de presion y el tiempo de respuesta a la
reduccion de presién se vera influenciado por:

Longitud del tramo de prueba
Diametro de la tuberia

Presencia de aire

€Eficacia del relleno y compactacion.

€n un periodo de 90 minutos se puede disponer de una buena indicacién. Si durante este periodo hay
una caida de presion, esto podria indicar una fuga en el sistema.

€s recomendable comprobar todos los accesorios mecanicos antes de inspeccionar visualmente las
juntas soldadas.

Cualquier defecto en la instalacion revelado por €l ensayo debe ser subsanado y €l ensayo repetido.
Prueba hidrostatica para cualquier tipo de tuberia

Valor de las presiones de ensayo y duraciéon de las pruebas para los diferentes materiales de tuberia
autorizados:

Duracién de:
Material Przselon €nsayo principal Valor permitido
dela T €nsayo de pérdida de
Tuberia Preliminar Tuberia & Tiempo agua
(mm) (horas)
m
=450 3
Fundicién

Gris - 45] -700 2

>700 24
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Duracion de:
Material FUELEN €nsayo principal Valor permitido
de ;s
dela €nsauo de pérdida de
. €nsayo y . .
Tuberia Preliminar Tuberia & Tiempo agua
(mm) (horas)
()]
- 250 3 1,6 litros por
metro de
Fundicién 251 -450 6
DU:EI'ID':P?:;O Y 24 horas a la
Recubiertas |1~ 42| Presiondeds | g o600 g |diametro
bar bar (65 Psi) nominal
de mortero .
Cemento (65 Psi)
) >700 24
(0]
(DN) por
PT x 1,5 kilbmetro de
(aquel que _ longitud por
sea =700 2 cada 24 horas
Concreto mayor) 24 horas a la
Armado y Presion de 4,5 >700 18
Pretensado bar(65 Psi)
por psi de
presion de
=250 3
Plasticos
24 horas a la 25l - 450 6 ensayo (2), 3)
Reforzados L.
Con fibra de Presion de 4,5
. bar (65 Psi) 45]-700 18
vidrio
> 700 24
P.V.C.
- 1,5 x PT Procedimiento de ensayo para tuberias de P€ y PVC
Polietileno

(1) La presion de ensayo para arterias principales depende de las condiciones hidraulicas que pueden
prevalecer en algun punto.

(2) Durante las ultimas seis (6) horas del ensayo principal la presion de ensayo debe introducirse
cada hora. Cuando la prueba dure menos de 6 horas, al final del ensayo principal, si €es necesario, se

deberd introducir agua para llegar a la presion de ensayo y se confrontara con la cantidad permitida.
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(3) Un €jemplo de la pérdida de agua permitida para |00 metros de longitud de una tuberia de hierro
ductil DN = 450 y ensayada a una presion de IS0 psi durante tres (3) horas es: V= 1,6 * O,| * 0,45
*150 * (3/24)= 1.3 litros.

Se debe diligenciar el formato 4.

Pruebas de funcionamiento de la red en su totalidad:

Antes de la recepcion provisional de la red deberda comprobarse €l correcto funcionamiento de todos
aquellos elementos accesibles (valvulas, bocas de aire, hidrantes, etc) en presencia de la
Interventoria o supervision técnica de la Triple A, para verificar su correcta instalacion asi como €l
estado de las cajas en que estan alojados. Con la red cerrada, pero en carga con la presion estatica,
se comprobara la ausencia de fugas en los elementos sefalados. Con la red aislada con €l agua en
circulacién, se comprobaran las descargas, €l cierre y la apertura correcta de las valvulas. Con la red
en condiciones de servicio, se comprobaran los caudales suministrados por los hidrantes asi como la
presion residual en €llos y en los puntos mas desfavorables de la red. En cualquier caso deben
cumplirse las condiciones del proyecto y se levantara acta de las pruebas realizadas.

Limpieza y desinfeccién de la red:

Antes de que la tuberia entre en servicio, debe ser limpiada y desinfectada, para lo cual sera
imprescindible realizar las pruebas pertinentes por un laboratorio homologado por la Triple A.
Posteriormente a la desinfeccion de la red, se podra exigir un analisis bacteriolégico cuyos
resultados deberan ser acordes con la legislacion vigente. €l analisis bacteriolégico incluira minimo la
medicion de los siguientes parametros:

Parametro Resultado Esperado
Coliformes Totales O U.F.C/100 ml
Coliformes Fecales O U.F.C./100 ml

Bacterias Aerobias Mesofilos <100 U.F.C./ 100 ml

Se levantara acta de las pruebas realizadas. La limpieza se hard por sucesivas descargas del sector
aislado. La desinfecciéon se realizara con hipoclorito sédico inyectado con una concentracién minima
de 50 ppm €n €l circuito aislado de forma que en el punto mas alejado de la inyeccion el cloro residual
transcurridas 24 horas sea de 5 ppm. Una vez realizada la desinfeccidon se abriran las descargas y
se hara circular €l agua hasta que se obtenga un valor residual de O,2 a | ppm.

€n caso de que no sea técnicamente viable la desinfeccion de la red, se deberan realizar lavados a la
tuberia en periodos de tiempo espaciados y consecutivamente. Al finalizar cada lavado se debera
monitorear €l cloro residual €l cual deberd arrojar un valor de O,2 a | ppm. €l nimero de lavados que
se realicen en la red dependera del valor del cloro residual. Se suspenderan los lavados en la red
cuando se obtenga €l valor que este en €l rango de O,2 a | ppm.
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4.13. POZO0S DE INSPECCION PREFABRICADOS.

A continuacién se describe el procedimiento general que se debe seguir para realizar las pruebas de
estanqueidad a los pozos de inspeccion prefabricados antes de su entrega en obra por parte del
proveedor. La Interventoria seleccionara de acuerdo con su criterio las secciones a ensamblar en
fabrica con €l fin de proceder a realizar las pruebas. Esta seleccion se realizara aleatoriamente del
total de secciones fabricadas por €l proveedor, que hauan cumplido con €l tiempo de fraguado.

Procedimiento Ensayo de Estanqueidad y Permeabilidad:

Se realizara el montaje de una losa de fondo y sobre esta se colocardn secciones de ,00 m, 0,50 m,
0,25 m y un cono excéntrico de acuerdo a lo que determine la Interventoria.

Se procederd a instalar las secciones con sus respectivos empaques de caucho en las juntas
formadas entre secciones.

Se procederd a realizar €l llenado del pozo de inspeccién con agua hasta una altura de 20 cm por
debajo de la parte superior del cono excéntrico.

Antes de proceder a realizar la lectura inicial, se dejara transcurrir un periodo de dos (2) horas,
tiempo durante el cual las secciones que conforman el pozo de inspeccién absorbera una cierta
cantidad de aqgua.

Transcurridas las dos (2) horas, se tomara la primera lectura de la columna de agua y se anotara
esta lectura en el formato del control de la prueba, luego se colocard una tapa al pozo de inspecciéon
(se recomienda que sea de madera) para evitar pérdidas de agua por evaporacion. A las veinticuatro
(24) horas siguientes se tomara una nueva lectura de la profundidad de la columna de agua y se
anotara en el formato del control de la prueba.

Resultado:

La prueba serd satisfactoria si el descenso de la columna de agua es inferior al 2%, €l cual se
obtendra con la siguiente férmula:

Descenso: Lec Inicial— Lec Final 100

Lec Inicial

Los resultados de las pruebas deben ser satisfactorias en la totalidad de los pozos de inspeccion
ensayados, en caso de fallar al menos en uno de €llos, la Interventoria ordenara al Proveedor realizar
los correctivos respectivos, y una vez estos se hayan ejecutados, se realizara de nuevo todo el
procedimiento, para lo cual la Interventoria seleccionara un nuevo lote de pozos de inspeccion dentro
del cual podra incluir algunos de los ensayados previamente. Los resultados del ensayo se deberan
consignar en €l formato No. 5.

Adicionalmente el proveedor debera suministrar anexo a las entregas de los materiales los

protocolos de prueba de acuerdo a las normas NTC 3676 y NTC 3789. A continuacion se enuncian
los ensayos que se deben practicar de acuerdo a las normas NTC:
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NTC 3676 “Métodos de ensayo para tuberias, secciones de pozos de inspecciéon y bloques de
concreto”:

€nsayo hidrostatico

€nsayo de permeabilidad

€Ensayo del paso del pozo de inspeccion

€nsayo para la resistencia a la compresion de cilindros de concreto.

NTC 3789 “Secciones de pozos de inspeccion prefabricadas en concreto reforzado”:

Ensayo de resistencia a la compresion, Norma NTC 673.
€nsayo de absorciéon, Norma ASTM C 497 M.

4.14. REGISTROS DOMICILIARIOS DE ALCANTARILLADO.

Para recepcionar los registros domiciliarios de alcantarillado se deberan probar un 10% de la
totalidad de registros construidos por recibir. €l Contratista, Constructor o Urbanizador informara
a la Interventoria la fecha en que culminaran las obras para que la Triple A supervise las pruebas,
cuyos gastos correran por cuenta del Contratista, Constructor o Urbanizador. Se realizaran pruebas
de exfiltracion € infiltracién al registro terminado, de acuerdo a lo descrito a continuacién:

Exfiltracion:

Este ensayo es apropiado cuando €l nivel fredtico estad por debajo del nivel del fondo del registro
domiciliario. Se llena el registro con agua hasta la cota batea de la domiciliaria, se toma la medida del
nivel del agua medida desde €l fondo del registro y se tapa el mismo, pasadas 24 horas se toma
nuevamente la altura del nivel del agua, considerando aceptable el registro que la disminucién del
nivel de agua sea menor del 3% de la medida inicial. Los resultados del ensayo se deberan consignar
en €l formato No. 6.

Infiltracion:

Este ensayo es apropiado cuando €l nivel freatico estd por encima del nivel del fondo del registro
domiciliario. Se deja sin rellenar el area perimetral del registro, el cual por el nivel freatico se mantiene
con un nivel de agua. Se verifica 24 horas después si €l interior del registro se llené de agua,
considerando aceptable €l registro que no tenga infiltraciones. Los resultados del ensayo se deberan
consignar en €l formato No. 6.

415. ESTACIONES D€ BOMBEO

Se realizardn las pruebas para la aceptacién de las estaciones de bombeo de acuerdo a lo descrito en
€l Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000, en su Titulo
B, numeral B.8.I12. Aspectos de la Puesta en Marcha.

Inspecciones preliminares:

€n la etapa de puesta en marcha deben realizarse las siguientes inspecciones en los diferentes
elementos de la estaciéon de bombeo, antes de continuar con cualquier prueba:
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l Debe verificarse que €l sentido de giro del motor sea correcto.

2. Deben verificarse todas las instalaciones eléctricas en sus conexiones y aislamientos.

3. Debe verificarse €l correcto funcionamiento de valvulas y accesorios en su apertura y cierre.
Debe medirse el tiempo de accionamiento y corregirse un mecanismo, en caso de encontrar
necesidad de grandes esfuerzos para su operacion.

4. Debe observarse €l correcto funcionamiento de interruptores, arrancadores, sensores y demas
elementos de control, en especial si estos son de accionamiento automatico.

5. Debe asegurarse que los €jes de los motores estén perfectamente alineados.

6. Los motores y valvulas deben estar perfectamente lubricados. Debe verificarse la calidad y
cantidad del aceite lubricante.

7. Debe observarse €l aspecto general de la estacién en sus acabados, pintura, protecciones y
aCCcesos.

Pruebas preliminares:

Deben realizarse unas pruebas preliminares de bombeo en las condiciones normales y criticas de
operacion con el fin de detectar posibles errores y tomar las medidas correctivas, antes de dar la
estacion de bombeo a disposicién del sistema de acueducto.

€l constructor debe realizar estas pruebas, tomando registros de los datos de los cuales se exija
medicion y presentar un informe de la prueba ante la Interventoria, el cual debe contener €l resultado
de los ensayos realizados y las condiciones anormales encontradas.

€n caso de encontrar anomalias en el funcionamiento o condiciones de operacion diferentes a las
previstas en €l disefio, deben tomarse las medidas correctivas que sean necesarias antes de colocar
la estacién al servicio del sistema de acueducto.

Pozo de succion.

Debe hacerse una prueba hidrostatica con €l nivel maximo posible, con el fin de detectar fugas y
verificar el comportamiento estructural.

Debe observarse la forma de las corrientes del flujo a la entrada, asegurandose de que no ocurran
zonas de alta turbulencia y que la entrada a las tuberias de succién sea uniforme en todas la
unidades de bombeo.

Bombas y motores.

€n una primera inspeccion del comportamiento de las bombas deben tenerse en cuenta las siguientes
disposiciones:

.  Para cada bomba individual deben observarse las condiciones de circulaciéon del agua y la
posible vorticidad en €l pozo de succién. Debe prestarse especial atencién a la posible entrada de
aire a la tuberia de succion.

2. Debe medirse el nimero de revoluciones por minuto, la presiéon en las lineas de succién y
descarga, la presion y temperatura del aceite, y calcularse la cabeza neta de succiéon positiva
para asegurar que no ocurra €l fenémeno de cavitacion.
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3. Deben medirse los niveles de ruido y vibraciéon y observar el color del gas de escape cuando haua
motores de combustién interna.

4. €n €l caso de motores diesel, deben estimarse los tiempos de arranque.

5. Debe obtenerse €l punto de operacion de la estaciéon de bombeo, midiendo el caudal total a la
salida de una unidad de bombeo y la altura dinamica total suministrada.

Dispositivos de control.

Debe asegurarse un normal funcionamiento de los equipos de mediciéon y control. Debe observarse €l
comportamiento de manémetros, sensores, flotadores, indicadores de nivel y demas dispositivos de
control.

4.16. PRUEBAS MINIMAS PARA OBRAS CONTEMPLADAS €N LA IT_54
“PROCESO DE REPOSICION REDES DE ALCANTARILLADO CON CONTRATISTA”
Y EN LA IT_I26 “PROCESO D€ REPOSICION DE REDES DE ACUEDUCTO CON
CONTRATISTA”.

La Direccién de Interventorias de Pavimentos y Reposiciones para la gestion de las reposiciones de
redes de alcantarillado y acueducto realiza cambio de tuberias de cada uno de los sistemas en un
promedio mensual de 1.040 metros, en promedio cada reposicion tiene una longitud aproximada de
I0O0 m. Las reposiciones son trabajos programados, a menos que se presente una emergencia,
cuando el sistema falla y se debe actuar de forma inmediata para garantizar €l servicio de agua
potable o la correcta evacuacion de las aguas servidas. Las redes presentan una caracterizacion
variada, es decir van por zona verde, anden, via de concreto (rigido o flexible) y a diferentes
profundidades.

Los voliumenes de materiales utilizados en las reposiciones son en promedio:

Material Volamen (m3)
Concreto 3.00 m3/reposicion; 0.03 m3/m
Suelo cemento 3.00 m3/reposicion; 0.03 m3/m
Material de relleno 10.00 m3/reposicion; 0.10 m3/m

Estos pequenos voliumenes promedio no ameritan realizar pruebas minimas a todas las reposiciones
por lo que solo se realizaran las pruebas minimas a aquellas reposiciones que superen un
determinado volumen de material a colocar:
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Las pruebas minimas a los pavimentos se realizaran a aquellas reposiciones cuyo volumen de
concreto colocado en pavimento supere los 10,00 m3.

Material Parametro Especificacién Medicién y ensayo
Minimo 6 [ Se realiza la toma de muestras segun lo
viguetas o |indicado en la NTC 454 / INV € 40I.
MUESTREO | cilindros Se ensayaran dos especimenes a los 7 dias,
2 especimenes a 28 dias y quedaran 2
especimenes como testigo.
50 mm - 125 Se evalua segun la Norma de ensayo NTC
Mm 396 o INV € 404.
ASENTAMIENT » . . .
CONCRETO 0 EN OBRA @ -5 Se realizara un ensayo por cada IO m3 de
concreto a colocar.
(Minimo: Un (1) ensayo por reposicion.)
RESISTENCIA La lde diseno de Nor'rrTell de ensayo NTC 2871 o INV € 414
la via. (Flexion) / NTC 673 o INV 4l0
MECANICA A ., N
(Compresion). Se realizara un ensayo por
LA FLEXION /
cada |0 m3 de concreto a colocar.
COMPRESION .. N
(Minimo: Un (1) ensayo por reposicion.)
Minimo el 95% | Se evalta segun la Norma INV € 142.
de la densidad | Se realizara un ensayo por cada 600 m3 de
PROCTOR maxima obtenida | material a colocar. (Minimo: Un (I) ensayo
MODIFICADO |en €l ensayo del | cada 6 meses).
proctor
modificado
RESISTENCIA Minimo 35 Mpa : Se EVEI|l-.Ia s,egun la norma INV € 809.
500 Psi | Se realizara un ensayo por cada |0 m3 de
A7 DIAS. . L. .
SUELO (BRIQUETAS contenido minimo | material a colocar.
CEMENTO de cemento 6% |(Minimo: Un (I) ensayo por reposicion.)
EN OBRA) a:13)
Cada valor individual debe ser igual o
superior al 95% de la densidad maxima
COMPACTACIO obte.n!da en €l ensayo del proctor
N modificado.

Se realizara un ensayo por cada |00 m2 de
material colocado. (Minimo: Un (I) ensayo
por reposicion.)
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Andenes

Las pruebas minimas a los andenes se realizaran a aquellas reposiciones cuyo volumen de concreto
colocado en andenes supere los 10,00 m3.

MATERIAL PARAMETRO | ESPECIFICACION MEDICION Y ENSAYO
Minimo 6 | Se realiza la toma de muestras segun lo
cilindros indicado en la NTC 454 / INV € 40l.
MUESTREO Se ensayaran dos especimenes a los 7 dias,
2 especimenes a 28 dias Yy quedaran 2
especimenes como testigo.
50 mm - 125 Se evalla segun la Norma de ensayo NTC
CONCRETO ASENTAMIENT (2”'\/'_“"5") 2§6reca>|lli':;/ra’€ jr? ‘Elﬁsago por cada IO m3 de
O EN OBRA
concreto a colocar.
(Minimo: Un (1) ensauo por reposicién.)
RESISTENCIA |lLa de disefio del | Norma de ensayo NTC 673 o INV 4I0. Se
MECANICA A | anden. realizara un ensayo por cada |0 m3 de
LA concreto a colocar.
COMPRESION (Minimo: Un (I) ensayo por reposicion.)
Rellenos

Las pruebas minimas a los rellenos se realizaran a aquellas reposiciones cuyo volumen de relleno
colocado supere los 80,00 m3 en reposiciones de saneamiento y 60,00 m3 en reposiciones de

acueducto.

Material

Parametro

Especificacion

Medicién y ensayo

Material del sitio
seleccionado o
material de
cantera

Compactacion

Para material seleccionado del sitio: Cada
valor individual debe ser igual o superior al
90% de la densidad maxima obtenida en el
ensayo del proctor modificado.

Para material seleccionado de cantara: Cada
valor individual debe ser igual o superior al
95% de la densidad maxima obtenida en el
ensayo del proctor modificado.

Para cada 50 metros cuadrados del area en
planta se hara un ensayo a dos de sus capas.
(Minimo: Un (1) ensayo a dos de sus capas
pOr reposicion)

Las pruebas minimas deben ser tomadas por personal capacitado para tal fin.

Nota:
NTC 454
INV € 40l

Concretos. Concreto fresco. Toma de muestras.
Toma de muestras de concreto fresco.
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NTC 396 Método de ensayo para determinar €l asentamiento del concreto.
INV € 404 Asentamientos del concreto (Slump).

NTC 2871 Concretos. Método de ensayo para determinar el esfuerzo a flexién del concreto
utilizando una viga simple con carga en los tercios medios.

INV € 414 Resistencia a la flexion del concreto. Método de la viga simple cargada en los
tercios de la luz.

NTC 673 Concreto. €Ensayo de resistencia a la compresiéon de cilindros normales de
concretos.

INV € 410 Resistencia a la compresion de cilindros de concretos.

INV € 142 Relaciones de peso unitario — Humedad en los suelos. Equipo Modificado.

INV € 809 Resistencia a la compresion de cilindros preparados de suelo cemento.

4.17. PRUEBAS MINIMAS PARA OBRAS CONTEMPLADAS €N LA IT_53.
“PROCESO DE ATENCION DE REPARACIONES DE ANDENES Y PAVIMENTOS”.

Los volumenes de materiales utilizados La Direccion de Interventorias de Pavimentos y Reposiciones
para la gestion del Proceso de Atencidon de Reparaciones de Andenes y Pavimentos repara en
promedio 200 érdenes de pavimentos al mes y 600 6rdenes de anden al mes con un area promedio
de 3.00 m2 para cada reparacién de pavimento y de 2.30 me2 para cada reparacion de anden. Las
6rdenes de andén en concreto son aproximadamente el 50% de las 6rdenes de andén. Para estas
reparaciones son del orden de:

Material

Ot. Pavimento

Ot. Anden

Concreto

90 m3/mes; 0.45
m3/reparacion

60 m3/mes; 0.10
m3/reparacion.

material del sitio

m3/reparacion

Suelo Cemento 90 m3/mes; 0.45 No aplica.
m3/reparacion
Relleno seleccionado con 3 m3/mes; 0.015 Il m3/mes; 0.0I18

m3/reparacion

Relleno seleccionado con
material de cantera

10 m3/mes; 0.017
m3/reparacion

7 m3/mes; 0.0l
m3/reparacion

Los bajos voliumenes de material utilizado en cada reparacién no hacen necesario que se realicen
pruebas minimas para cada reparacion. Solo se realizardn pruebas minimas aleatorias a las
reparaciones para el caso del concreto y del suelo cemento en funcién de volimenes mensuales de
material a colocar ya que los volumenes de material seleccionado son practicamente despreciables.
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Las pruebas minimas que se deben efectuar durante la reconstrucciéon de pavimentos son:

Material Parametro Especificacion Medicién y ensayo
Se realiza la toma de muestras segun lo indicado
Minimo 6 enla NTC 454 / INV € 40l.
Concreto Muestreo viguetas o Se ensayaran dos especimenes a los 7 dias, 2
cilindros especimenes a 28 dias uy quedaran 2
especimenes como testigo.
Se evalla segun la Norma de ensayo NTC 396 o
Asentamiento | 20 ™™ =125 Ny € 404. ’ ’
Mm . .
€n obra Y \ Se realizard un ensayo por cada I0 m3 de
@ -5 .
concreto a colocar. (Minimo: 9 ensayos al mes).
Resistencia Norma de ensayo NTC 2871 o INV € 414
mecanica ala | La de disefio de | (Flexién) / NTC 673 o INV 410 (Compresion). Se
flexion / la via. realizara un ensayo por cada 50 m3 de concreto
compresion a colocar. (Minimo: 2 ensayos al mes)
Se evalla segun la Norma INV € 142.
Suelo Proctor Minimo del Se realizara un ensayo por cada 600 m3 de
cemento modificado 95%. material a colocar. (Minimo: | ensayo cada 6
meses).
Minimo 3.5 Se evalla segun la norma INV € 809.
. . MPa (500 Se realizard un ensayo por cada IS5 m3 de
Resistenciaa 7 . . iy
. . PSI). Contenido | material a colocar. (Minimo: 6 ensayos al mes).
dias. (briquetas .
en obra) minimo de
cemento del 6
% (l:13).
Cada valor individual debe ser igual o superior al
95% de la densidad maxima obtenida en el
Compactaciéon ensayo del proctor modificado.
Se realizard un ensayo por cada 100 me2 de
material colocado. (Minimo: 6 ensayos al mes).
Andenes

Las pruebas minimas que se deben efectuar durante la reconstruccién de andenes son:

Material Parametro Especificacién Medicién y Ensayo

Concreto Muestreo Minimo 6 | Se realiza la toma de muestras segun lo indicado

cilindros. en la NTC 454 / INV € 40L.
Se ensayaran dos especimenes a los 7 dias, 2
especimenes a 28 dias Yy quedaran 2

especimenes como testigo.
Asentamiento 50 mm — I25 | Se evalua segun la Norma de ensayo NTC 396 o

€n obra Mm INV € 404.

@ -5 Se realizara un ensayo por cada IO m3 de

concreto a colocar. (Minimo: 6 ensayos al mes).
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Material Parametro Especificacién Medicién y Ensayo
Resistencia La de disefio del | Norma de ensayo NTC 673 o INV 4I0. Se
mecanica ala |andén. realizara un ensayo por cada 30 m3 de concreto
COmpresion a colocar. (Minimo: 3 ensayos al mes)

Las pruebas para reconstruccion de andenes y pavimentos deben ser tomadas por personal
capacitado para tal fin.

Nota:

NTC 454 Concretos. Concreto fresco. Toma de muestras.
INV € 40l Toma de muestras de concreto fresco.
NTC 396 Método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto.

INV € 404 Asentamientos del concreto (Slump).

NTC 2871 Concretos. Método de ensayo para determinar el esfuerzo a flexién del concreto
utilizando una viga simple con carga en los tercios medios.

INV € 414 Resistencia a la flexion del concreto. Método de la viga simple cargada en los
tercios de la luz.

NTC 673 Concreto. €Ensayo de resistencia a la compresion de cilindros normales de
concretos.

INV € 410 Resistencia a la compresion de cilindros de concretos.

INV € 142 Relaciones de peso unitario — Humedad en los suelos. Equipo Modificado.

INV €809 Resistencia a la compresién de cilindros preparados de suelo cemento.

418. €EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Toda Obra eléctrica debe contar con su correspondiente certificado RETIE, de acuerdo a lo
establecido por el ministerio de Minas y €Energia, mediante la resoluciéon I80I95 del I2 de Febrero de
2009. Se deberan diligenciar los formatos 8, S, 10 y Il, segun lo explicado en el formato 7
Preinspecciéon Retie.

A todo equipamento eléctrico, se le practicaran las siguientes comprobaciones una vez sean
instalados:

a) Tensién: La nominal de la instalacion.

b) Corriente: Que trabaje con la corriente de operacién normal.

c) Frecuencia: Se debe tomar en cuenta la frecuencia de servicio cuando influya en las
caracteristicas de los materiales.

d) Potencia: Que no supere la potencia de servicio.

€) Corriente de cortocircuito: Los equipos deben soportar las corrientes de cortocircuito previstas

f) Compatibilidad de materiales: No deben causar deterioro en otros materiales, en el medio
ambiente ni en las instalaciones eléctricas adyacentes.

g) Tensidén de ensayo dieléctrico: Tension asignada mayor o igual a las sobretensiones previstas.

h) Otras caracteristicas: Otros parametros eléctricos o mecanicos que puedan influir en el
comportamiento del producto, tales como el factor de potencia, tipo de corriente, conductividad
€léctrica y térmica etc.)
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Caracteristicas de los materiales en funcién de las influencias externas (medio ambiente,
condiciones climaticas, corrosion, altitud, etc.)Temperaturas normales y extremas de operacion.
€xigencia de los certificados de conformidad para los productos que asi lo contemplen.
Comprobacién del sentido de giro del equipo.

Comprobacién de la secuencia de fase.

Comprobacién de los circuitos de control y fuerza en los tableros o centros de control de los
€quipos.

Inspeccién del Motor

A.

B.

€.

Verificar que el modelo, HP o KW, voltaje, fase y hertz de la placa de identificacion del motor
coincidan con los requerimientos de instalacion.

Revisar que no esté danado el conector del motor.

Medir Ia resistencia de aislamiento usando un megéhmetro DC de 500 6 1000 volts desde cada
alambre hasta la estructura del motor. La resistencia debe ser de 200 megohms sin cable
sumergible.

Tener un registro del nimero del modelo del motor, HP o KW, voltaje y nimero de serie (N/S). (€l
N/S estad estampado en el armazén sobre la placa de identificacién. €jemplo, N/S O7AI8 Ol-
oi23)

Verificar €l contenido y nivel del aceite dieléctrico

Inspeccién de la Bomba

A.
B.

Revisar que la capacidad de la bomba coincida con €l motor.
Revisar visualmente que no exista dano en la bomba y verificar que €l €je de la bomba gire
libremente.

Ensamblaje de Bomba/Motor

A.

B.

C

Si todavia no estad ensamblado, revisar que las superficies de montaje de la bomba y el motor
estén libres de suciedad, escombros y residuos de pintura.

Las bombas y motores de mas de SHP deben ser ensambladas en posicién vertical para prevenir
la tension en los Apouos Y €jes de la bomba. Ensamblar la bomba y el motor juntos de tal forma
que las superficies de montaje estén en contacto, después apretar los pernos o tuercas de
ensamblaje de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Revisar que €l €je de la bomba gire libremente.

Suministro de Energia y Controles

A.

B.
C.

Verificar que €l voltaje del suministro de energia, los hertz y la capacidad KVA coincidan con los
requerimientos del motor.

Verificar que el nimero de fases | €l voltaje de la caja de control coincidan con el motor.

Revisar que la instalacién eléctrica y los controles cumplan con todas las normas de seguridad y
coincidan con los requerimientos del motor, incluyendo tamafo del fusible o interruptor
automatico y proteccién de sobrecarga del motor. Conectar toda la tuberia metalica y los
gabinetes eléctricos a la tierra del suministro de energia para evitar electrocucion. Cumplir con
los cédigos nacionales y locales.
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Cable Eléctrico Sumergible

Para el caso donde aplique la instalacién de equipos de bombeo tipo Monoblock sumergibles ya sea
de pozo himedo o seco se debe tener presente la siguiente verificacion.

Usar cable sumergible acorde con las especificaciones de la bomba y conectar el motor a tierra de
acuerdo a la norma NTC 2050 Incluyendo un alambre de tierra al motor y a la proteccion de alto
voltaje.

€nfriamiento del Motor

Asegurar que la instalacion en todo momento ofrezca un enfriamiento adecuado al motor, es decir
que se garantice que el motor este siempre por debajo de la lamina de agua cuando se tenga un
control automatico o manual.

Instalacién del Motor/Bomba

A. Unir las lineas del motor al cable del suministro usando soldadura eléctrica graduada o
conectores de compresion, y aislar cuidadosamente cada unién con cinta impermeable o tuberia
adhesiva auto fundente.

B. Se recomienda una valvula de retencion en la tuberia de descarga.

C. E€nsamblar todas las juntas de la tuberia tan apretada como sea posible para prevenir el
desenroscamiento de los accesorios de succién y descarga de la bomba.

Después de la Instalacién

A. Revisar todas las conexiones eléctricas, las hidraulicas y las piezas antes de arrancar la bomba.

B. Arrancar la bomba y revisar el amperaje del motor y la descarga de la bomba. Si es normal, dejar
la bomba funcionando hasta que se estabilice €l flujo de descarga. Si la descarga de la bomba
trifasica es baja, debe ponerse a funcionar en sentido inverso. La rotacion se puede invertir (al
estar apagado) intercambiando dos conexiones de la linea del motor al suministro de energia.

C. Revisar que los motores trifasicos tengan un balance de corriente del 5% del promedio, usando
las instrucciones del fabricante del motor. Un desbalance por arriba del 5% puede causar
temperaturas altas en el motor y provocar disparo de sobrecarga, vibracién y disminucién de
vida.

D. Verificar que €l arranque, funcionamiento y paro no provoquen vibracién o choques hidraulicos
de consideracion.

€. Después de IS5 minutos del tiempo de operacién, verificar que la salida de la bomba, la entrada
eléctrica, bombeo y otras caracteristicas estén estables como se especifica.

4.19. CABLES D€ MEDIA Y BAJA TENSION

€Ensayo de resistencia dieléctrica y mediada de aislamiento. Una vez establecido el tendido del
cableado propio de cada proyecto se procedera a realizar pruebas de aislamiento dieléctrico acorde
con la Norma NTC 2050. Para el ensayo se empleara un Megger multiescala acorde con el
aislamiento a verificar. Para bajas tensiones se empleara un inducido de mil voltios (I000 volt) tierra
no pudiendo ser la resistencia en ninguno de los casos inferior a trescientos ochenta mil (380.000)
ohmios.
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4.20. PRUEBAS DE AISLAMIENTO POR PARTES DE LA INSTALACION

Se comprobara el aislamiento a tierra del conjunto de cada uno de los circuitos correspondientes con
un medidor de aislamiento cuya tension de inducido es de mil voltios (1.OOO volt), no debiendo ser la
resistencia inferior a trescientos ochenta mil (380.000) ohmios.

4.2l. CAIDA DE TENSION

Se comprobara que la caida de tension no exceda de cinco por ciento (5%) de la tensiéon nominal en
ningdn punto de la instalacién de fuerza y del tres por ciento (3%) en las de alumbrado.

4.22. MEDICION DEL FACTOR DE POTENCIA

Una vez puestos en servicio los condensadores de la instalacion de alumbrado, se procedera a
comprobar su eficacia mediante la medicién del factor de potencia de dicha instalacion

Cortada la alimentacién de las restantes lineas y con el alumbrado general, dicho factor no serd
inferior a 0.82.

4.23. PRUEBAS GENERALES DE FUNCIONAMIENTO

€l Interventor senalara las pruebas concretas a efectuar dentro de los ensayos generales de
funcionamiento que comprenderan:

€n canales, depdsitos, tanques y decantadores, se comprobara la correcta terminaciéon de soleras,
uniformidad de sus superficies con error diferencial inferior a 4 mm., y se comprobara igualmente la
no sedimentaciéon de elementos sélidos, arenas y lodos en las distintas partes, debiendo garantizar
€l arrastre y extracciéon de los mismos.

Se comprobaran todos los conductos, analizando si los gases, liquidos, lodos, €tc., son
transportados de acuerdo con las condiciones incluidas en el presente Pliego.

Se comprobarg, en resumen, €l funcionamiento parcial y total de la obra.

4.24. GASTOS DE LAS PRUEBAS CONTRACTUALES

Los gastos totales que se originen con motivo de las pruebas contractuales, incluidos los de
adquisicion y preparacion de material, aparatos equipos, honorarios, tasas, personal y elementos
auxiliares necesarios para la practica de las mismas, correran por cuenta del contratista
adjudicatario.

4.25. PRUEBAS NO CONTRACTUALES
La Triple A podr3, en todo caso, ordenar la apertura de las brechas, extraccion de muestras de toda
clase de fabricas y la realizacién de cuantas pruebas y ensayos considere pertinente, en cualquier

momento de la ejecucion de las obras para comprobar si éstas han sido ejecuta de acuerdo a las
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Especificaciones establecidas, aunque tales pruebas o ensayos no estén comprendidos en los
denominados "términos contractuales".

Si los resultados de estas pruebas o andlisis acusasen incumplimiento de condiciones por parte del
Contratista todos los gastos ocasionados por la practica de las comprobaciones seran de cuenta del
Contratista, sin perjuicio de las obligaciones de demoler y reconstruir a sus expensas las partes
defectuosas.

Si las comprobaciones realizadas diesen resultados satisfactorios demostrativos del correcto
cumplimiento de las condiciones y especificaciones del presente Pliego, los gastos, tanto de toma de
muestras, como los de pruebas, analisis y reconstruccién seran de cuenta de la Triple A.

426. PRUEBA HIDROSTATICA PARA REVISION D€ INSTALACION D€
SILLETA Y MANGUITOS POR TERMOFUSION.

Para llevar acabo la revisiéon a la instalacion de los elementos necesarios para una acometida
domiciliaria de acueducto se hace necesario la implementacion de una prueba que evidencie la
eficiencia de la actividad.

A través de este ensayo se revisa la calidad de la fusidn entre los elementos de polietileno que
conforman la unidad de acometida, tales como silleta, tuberia de polietileno de alta densidad y
tuberia de polietileno de baja densidad de diametros menores (20 mm). A la vez el funcionamiento de
los accesorios mecanicos que hacen la funcién de unién y de enlace entre los diferentes elementos,
tales como la unién tres partes, enlaces macho y valvulas de cierre rapido.

Para la realizacién de la prueba se requiere de los siguientes elementos:
Accesorios para instalaciéon de la acometida,

Silleta de polietileno, (cualquier tamario).

Niple de polietileno, (longitud de un metro y diametro de acuerdo al tamafio de la silleta).
Tuberia de polietileno de baja densidad.

Unién rapida o tres partes.

€nlace hembra

Teflon.

Dos tapones de polietileno de diametro segun el niple.

€Equipo para termofusion,

Ma3aquina para termofusioén de silletas, debidamente calibrada y revisada.
Maquina para termofusion de tuberia de polietileno.

Medidor de profundidad con biselador,

Anillo frio

Cortatubo

Alcohol

Pafo de limpieza

€quipo para pruebas hidrostaticas, con manémetro calibrado.
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Procedimiento

Se prepara €l niple de polietileno para recibir la silleta de acuerdo con €l procedimiento descrito en las
especificaciones técnicas de Triple A. Luego se arma la acometida completa colocando la unién
rapida, el enlace macho y la valvula de cierre rapido, sin olvidar realizar la perforacion con el taladro
en la tuberia. Se funde en los extremos del niple los tapones de polietileno.

€n el extremo libre de la tuberia de polietileno de baja densidad se coloca el adaptador hembra y se
ensambla a la maquina de pruebas hidrostaticas. Se comprueba que los accesorios colocados estén
debidamente colocados y apretados.

Una vez realizada estas inspecciones se llena €l niple y la tuberia de PEBD con agua y se aplica
presion hasta llegar a las 150 libras. Se mantiene esta presion por un espacio de IS5 minutos.

€l resultado obtenido de esta prueba puede ser satisfactorio o rechazado, dependiendo del
comportamiento de los elementos al ser sometidos a presion. €n el caso de satisfactorio es el de
observar la presion mantenida y los elementos completamente estancos. €n el caso de presentarse
alguna fuga en los elementos mecanicos, estos se retiraran se revisan los empaques y se instalan
nuevamente, se repite la prueba.

€n los casos de presentarse fuga por las juntas soldadas, se determina la prueba como rechazada.

Este ensayo debe ser realizado minimo una vez al mes o cada vez sean instaladas 200 acometidas
en tuberias de polietileno.

4.27. ANEXOS

No. Descripcion
FORMATO No. | PRUEBA DE EXFILTRACION
FORMATO No. 2 PRUEBA DE INFILTRACION
FORMATO No. 3 PRUEBA DE PRESION PRINCIPAL TUBERIA DE POLIETILENO Y PVC
FORMATO No. 4 PRUEBA D€ PRESION HIDROSTATICA TUBERIA DE ACUEDUCTO
FORMATO No.5 PRUEBA D€ ESTANQUEIDAD €N FABRICA DE POZOS D€ INSPECCION
PREFABRICADOS
FORMATO No. 6 PRUEBA D€ ESTANQUEIDAD D€ REGISTROS DE ALCANTARILLADO
FORMATO No.7 PREINSPECCION RETIE
FORMATO No.8 CONTROL DE INSPECCION ELECTRICA
FORMATO No.9 INSPECCION DE TUBERIAS Y CANALIZACIONES
FORMATO No.lO REVISION € INSTALACION DE TRANSFORMADORES
FORMATO No.ll INSPECCION DE ILUMINACION
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FORMATO No. | - PRUEBA D€ EXFILTRACION
SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A., E.S.P.
GERENCIA DE PLANEACION Y DESARROLLO
SUBGERENCIA DE INTERVENTORIAS
PROYECTO
PRUEBA DE EXFILTRACION
TUBERIA: 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
AcePTADO [ NO ACEPTADO [
OBSERVACIONES
INTERVENTORIA AAA ING. RESIDENTE CONTRATISTA
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FORMATO No. 2 - PRUEBA D€ INFILTRACION

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUTLLA S.A.,ES.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 Lt/mm/Km/dia* D (mm)*L (Km) * T ( dia) Lts
VOLUMEN DE INFILTRACION MEDIDO= Lts

RESULTADO DEL ENSAYO

(OBSERVACIONES

ING. RESIDENTE INTERVENTORIA AAA ING. RESIDENTE CONTRATISTA
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FORMATO No. 3 - PRUEBA D€E PRESION PRINCIPAL TUBERIA D€

POLIETILENO Y PVC

PRESION (psi)

PRUEBA DE PRESION PRINCIPAL TUBERIAS DE POLIETILENO Y

PVvC

120
100 4
80 +
60 +
40 +

L 4
L 4

o o
) 4 ) 4

o o o o
v v v v

L 2
L 2

20 T v

0 i 1 1 i 1 1 1 1 1
30 32 34 36 38 40 45 TIE??PO ?rﬁin) 60

70

100 110 120
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FORMATO No. 4 - PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA TUBERIA D€

ACUEDUCTO

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

CONTRATO :

GERENCIA DE PLANEACION

SUBGERENCIA DE INTERVENTORIAS

PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA TUBERIA DE ACUEDUCTO

OBJETO :

CONTRATISTA :
INTERVENTOR :

INSPECTOR TRIPLE A:
SUPERVISOR CONTRATISTA :
DIAMETRO TUBERIA :

LONGITUD DEL TRAMO :

TRAMO N°

FECHA

HORA

PRESION

LECTURA DE
MEDIDOR

OBSERVACIONES

VALOR PERMITIDO DE PERDIDA DE VOLUMEN =16 x D (m)x L (Km)x P (psi)x T (H/24 H)
LECTURA INICIAL CONTADOR =

LECTURA FINAL CONTADOR =
PERDIDA DEL VOLUMEN DE PRUEBA =

aceptapo [ 1]

OBSERVACIONES :

Lts

Lts

Lts

RECHAZADO

INTERVENTORIA TRIPLE A

CONTRATISTA
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FORMATO No. 5 - PRUEBA DE ESTANQUEIDAD €N FABRICA DE POZOS DE

INSPECCION PREFABRICADOS

PROYECTO

Triple A S.A.E.S.F

GERENCIA DE PLANEACION
SUBGERENCIA DE INTERVENTORIA

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD EN FABRICA DE POZOS DE INSPECCION PREFABRICADOS

Manhole No. Hora Inicio
Ubicaciéon 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 D€E REGISTROS D€E

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.l1

F.F.1

F.l.2

F.F.2

F.l.3 F.F.3 ALTURA FINAL | INFILTRACION

EXFILTRACION

OBSERVACIONES

20

F.l.:
F.F..

Fechainicial de visita OBSERVACIONES:

Fecha final de visita

INSPECTOR TRIPLE AAA

CONTRATISTA
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FORMATO No. 7 - PREINSPECCION RETIE
o m PREINSPECCION RETIE
Triple A S.A, £S5
FCCIA: CIUDAD
CLIEMTE: PEOYECTO:!
INGEMIERO PROYECTO: TR AR, PROGRAMADC! | EMERGEMCIA;
Item ACTIVIDADES Al
1 Tendido de Tuberia
2 Instalacién de Cajas
3 Tendido de Cables
4 Instalacion de Puesta a Tierra
5 Ilnstalacion de Hararrayo
5 Instalacidn de Protecciones
7 Excavacion
3 Subestacian Eléctrica
3 Instalacién Switches v tom as
10 Instalacidn de luminarias
Al Actividad a Inspeccionar Ch: Criterio de Aceptacidn
Iterm LISTA DE CHEQUEQ ACTIVIDADES Ca | CaN | MAG | C HNC | Na
c 1 Disposicion v Usode EPP
é 2 Disposician v uso de Equipos w Herramientas
2 k] Curmplimiento de Morm as de Seguridad
= 4 Disposicion y Almacenamiento de Materiales
Didmetro
Distancia de Soporte
Mamero de Curwas por tramo
Tamafio por Cantidad de Cables
Soporte o Fijaci dn
Accesibilidad
Alincacidn
Altura
Calibre
= Colores
2 Cantidad por Tuberia
i Rotulado

Separacion electrodos

Puntos de Unidn Accesible
Soldadura Ex0Otermica o Conectores
Distancia de Puntos a Superficies
Longitud de electrodos

“Yalor de Resistencia

Calibre del Conductor

Diametro de Varillas

. Mumero de Bajantes

c. “Yalor de Resistencia

Mmoo fp p | ww oo o efe e
[ ISR e T B SRR ) PSS N PV U] PSP | IENRTY A PR N

I CORRIEMTE [AMP)
Vi WOLTAIES (WiL)
Fi RESITEMNCLA (OHM)

D: DISTAM CIA (MTS)
C: CUMPLE
M < Mo SUMPLE

EL&BORO:

MAy MO APLTCA
MAG: MAGHNITUD
CAM CANTIDAD
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FORMATO No. 8 - CONTROL DE INSPECCION ELECTRICA
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, Ejecucién 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. Ubicacion de 23
INSTALAC | = Altura acuerdo a planos Sec 370-
10N 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, Ejecucion 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
10N * Longitud de electrodo Mayor
PUESTA A Electrodos\./ | que 9.6 mm
alor
TIERRA Resistencia.
* Diametro 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-
10N DE Conductor. 95
PARARRA | * Valor
YOS Resistencia
* Altura de | Ingeniero Durante Planos Bitacora. * Cumplimiento | Metro. RETIE
Celdas. Eléctrico, Ejecucién Eléctricos Formato de Disefio. Multimetro. Cap VI
SUBESTA * Ubicacién de o subestacio *_ Conductores | Megaohmetr | Art. 38-7.
CION Celdas. ) Te’cm(_:o nes Ajustados._ o. ) Cap VI
Z * Capacidades | Eléctrico electricas. * Presencia de | Telurémetro. | Art. 38-8.
ELECTRIC Eléctricas. Tension Pinza Cap VI,
A * Rotulado. Voltiamperio | Art. 38-4
* s Cap Il Art.
Conexiones 17.7.
primarias. fgp I Art.
*  Verificacion
transformador
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ACTIVIDAD | REQUISITOS | RESPONSABL | FRECUENCIA | DOCUMENT REGISTR CRITERIOS EQUIPOS NORMAS
ESPECIFICOS E O BASE oS ACEPETACION LEGALES
es.
* Conexion de
Seccionador.
* Medida
voltaje
Interruptor
Principal.
* Energizacion
de Barraje.
* Medida
Voltaje Barraje
Principal.
*
Transferencia
Automaética.
* Encendido
Planta de
emergencia
Distancia Ingeniero Durante * Planos | Formato 0.20 metros Metro RETIE
Otros Eléctrico, Ejecucion Eléctricos. Banco de Cap VI
Servicios. * Ductos vy Art. 38-8.
* Profundidad. Técnico Especificacio Cableados Cap Il Art.
* Eléctrico nes técnicas 17.7.
Senializacion. del contrato Cap Il Art.
EXCAVAC * Pendiente. 16
10N *  Separacion
de Registros.
INSTALAC | * Capacidad | Residente de | Durante * Planos | Registro Cumplimiento de | N/A RETIE
10N de Corriente. Obra Ejecucién Eléctricos. Inspeccién | Disefio Cap Il Art.
SWICHES * Capacidad | Técnico * y Control 17.7
Y TOMAS de Tensién. Eléctrico Especificacio | Eléctrico
* Conexiones nes técnicas | (C/RIE/70)
del contrato
INSTALAC | * Soporte. Residente de | Durante Planos Registro Cumplimiento de | N/A RETIE
10N DE * Ubicacion de | Obra Ejecucion Eléctricos Control, Disefio Cap Il Art.
LUMINAR Luminarias. Técnico Prueba vy 16
1AS * Revision de | Eléctrico Energizaci
Conexiones. on de
Luminarias
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FORMATO No. 9 - INSPECCION DE TUBERIAS Y CANALIZACIONES

PROYECTO :
AREA DE INSPECCION :
CARACTERISTICA O
ITEM FEEQQEEE PARAMETRO A RESULTADO DE LA INSPECCION RE::I\ESPHI?C(DZIIEON OBSERVACIONES
CONTROLAR
Ubicacion
CANALIZACION DE
TUBERIAS PARA Profundidad
CABLEADO
(EXCAVACION DE Ancho
ZANJAS)
Sefializacion
Fondo
Sobre la tuberia
Placa de concreto
CANALIZACION DE
TUBERIAS PARA Relleno hasta la superficie
CABLEADO —
(RELLENO DE Sobre-excavacion
ZANJAS) —
Colocacion Bandas de
Seguridad
Voltaje y finalidad de la
acometida
Caracteristicas de la
tuberia.
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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FORMATO No. 10 -REVISION € INSTALACION DE TRANSFORMADORES

REVISION € INSTALACION DE TRANSFORMADORES

AREA DE INSPECCION

CARACTERISTICA O PARAMETRO A
CONTROLAR

FECHA DE
INSPECCION

RESULTADO DE LA
INSPECCION

FECHA DE
REINSPECCION

OBSERVACIONES

CARACTERISTICAS DEL
TRANSFORMADOR

INSTALACION DEL TRANSFORMADOR

INSTALACION DE PARARRAYOS

CORTACIRCUITOS Y FUSIBLES

OBSERVACIONES:

ACEPTADO :

REVISO :
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FORMATO Il - INSPECCION DE ILUMINACION

PROYECTO:

AREA DE INSPECCION:

CARACTERISTICA O PARAMETRO
A CONTROLAR

FECHA DE
INSPECCION

RESULTADO DE LA INSPECCION

FECHA DE
REINSPECCION

OBSERVACIONES

ALTURA, PESO Y MARCA DE
POSTERA

CARACTERISTICAS ILUMINACION
EN POSTES

CARACTERISTICAS ILUMINACION
INTERNA

FUNCIONAMIENTO DE LAS
FOTOCELDAS

FUNCIONAMIENTO DE LAS
LUMINARIAS

ACEPTADO :

REVISO :
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5. MEDICION Y PAGO DE OBRAS

5.1 CONDICIONES GENERALES

Todas las unidades de obra se pagaran de acuerdo a lo establecido en €l cuadro de precios unitarios.
Los precios se pagaran por las unidades terminadas y €jecutadas con arreglo a las condiciones que
se establecen en este Pliego y comprenden el suministro, transporte, manipulacion y empleo de los
materiales o recursos; la mano de obra y la utilizaciéon de la maquinaria y medios auxiliares
NECesarios para su €jecucion, montaje y pruebas, asi como cuantas necesidades circunstanciales se
presenten para la realizacion y terminacién de las unidades de obra.

Cada clase de obra se medird por el tipo de unidad establecido, como por e€jemplo de longitud,
superficie, volumen o de peso y los que se especifique en cada caso en €l Cuadro de Precios Unitarios.

Para aquellos materiales cuya medicion se haya de realizar por peso, €l Contratista debera situar, en
los puntos que sefale la Interventoria, las bdasculas o instalaciones necesarias debidamente
calibradas. Su utilizacion debera ir precedida de la aprobacion del mismo.

Todas las mediciones de las obras, incluidos los trabajos topograficos que se realicen a este fin,
deberan ser confirmadas por representantes autorizados del contratista y de la Interventoria y
aprobados por ésta.

Las mediciones siempre se realizaran referenciadas al origen, o mediante acuerdo escrito con el
Contratista se podran hacer parciales hasta el momento de la liquidacion definitiva, en la que se
realizara una medicion total desde el origen y la diferencia con la suma de las parciales, se pagara o
deducird segun corresponda, en €l acta final.

Las mediciones se realizaran tomando como referencia las secciones que aparecen en los planos o
especificaciones técnicas particulares, confrontadas con los datos registrados en el acta de
replanteo antes del inicio de las obras.

Para efectos de medicion y de liquidacion la instalacion de los accesorios de Polietileno, Hierro Ductil
y PVC, durante la construcciéon de redes de acueducto y alcantarillado no seran objeto de pago por
aparte y su precio deberd estar incluido en el pago de la unidad de medida para la instalacion de la
tuberia. Para efectos de pago no se reconocera porcentaje de desperdicio en el suministro €
instalaciéon de accesorios.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista respondera de la €jecucion de la obra
contratada y de las faltas que en ella hubiera, sin que sea eximente ni le dé derecho alguno la
circunstancia de que la Interventoria haya examinado o reconocido, durante su construccién, las
partes y unidades de la obra o los materiales empleados, ni que hayan sido incluidos éstos y aquellas
en las mediciones y certificaciones parciales.

Si se advierten vicios o defectos en la construccion o se tienen razones fundadas para creer que

existen ocultos en la obra €jecutada, la Interventoria ordenara, durante el curso de la ejecucion y
siempre antes de la recepcion definitiva, la demolicion y reconstruccién de las unidades de obra en
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que se den aquellas circunstancias o las acciones precisas para comprobar la existencia de tales
defectos ocultos.

Si la Interventoria ordena la demolicién y reconstruccion al identificar vicios o defectos patentes en
la construccion, los gastos de esas operaciones seran de cuenta del Contratista.

€n €l caso de ordenarse la demolicién y reconstruccion de unidades de obra por creer existente en
ella vicios o defectos ocultos, los gastos serdn a cargo del Contratista, si resulta comprobada la
existencia real de aquellos vicios o defectos; caso contrario correra a cargo de la Interventoria.

Para las obras o parte de obra cuyas dimensiones y caracteristicas hayan de quedar posterior y
definitivamente ocultas, el Contratista estd obligado a avisar a la Interventoria con la suficiente
antelacion, a fin de que ésta pueda realizar las correspondientes mediciones y toma de datos,
levantando los planos que las definan, cuya conformidad suscribira el Contratista o su Delegado.

A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al Contratista, queda éste obligado
a aceptar las decisiones de la Interventoria sobre €l particular.

La Interventoria tomando como base las mediciones de las unidades de obra ejecutada a que se
refiere el articulo anterior y los precios contratados, redactara la correspondiente acta de obra
valorada al origen.

€l Contratista podra proponer, siempre por escrito, a la Interventoria la sustitucion de una unidad de
obra por otra que relina mejores condiciones, €l empleo de materiales de mas esmerada preparacion
o calidad que los contratados, la ejecucion con mayores dimensiones de cualesquiera partes de la
obra, o, en general cualquiera otra mejora de andloga naturaleza que juzgue beneficiosa para €lla.

Si la Interventoria estimase conveniente, ain cuando no necesaria, la mejora propuesta, podra
autorizarla por escrito, pero el Contratista no tendra derecho a indemnizacién de ninguna clase, sino
so6lo al pago con estricta sujeciéon a lo contratado.

€l Contratista estara obligado a la realizacién y utilizacién de todos los trabajos, medios auxiliares y
materiales que sean necesarios para la correcta €jecucion y acabado de cualquier unidad de obra,
aunque no figuren todos ellos especificados en la descomposicion o descripcidn de los precios.

Seran de cuenta del Contratista los gastos de cualquier clase ocasionados con motivo de la practica
del replanteo general o su comprobacién y los replanteos parciales, de los ensayos preceptivos de
materiales y pruebas o ensayos preceptivos en obra de las estructuras, elementos o instalaciones
terminadas; la de construcciéon, de montaje y retirada de las construcciones auxiliares para oficinas,
almacenes, cobertizos, caminos de servicio, adecuacion y mantenimiento de vias de acceso a la obra;
los de proteccidon de materiales y la propia obra contra todo deterioro, daio o incendio, cumplimiento
de los Reglamentos vigentes para el almacenamiento de explosivos o carburantes; los de limpieza de
los espacios interiores y exteriores y evacuacién de desperdicios y basura; los de construccion,
conservacion y retiro de pasos y caminos provisionales, alcantarillas, sefales de trafico y demas
PECUPSOS NECesarios para proporcionar seguridad y facilitar el transito dentro de las obras; los
derivados de dejar transito a peatones y carruajes durante la €jecucion de las obras; los de
construcciéon, conservacion, ejecucion de las obras, los de construccién, conservacién, limpieza y
retirada de las instalaciones sanitarias provisionales y de limpieza de los lugares ocupados por las
mismas; los de retirada al fin de la obra de instalaciones, herramientas, materiales, etc., y limpieza
general de la obra. Asimismo sera de cuenta del Contratista los gastos ocasionados por averias o
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desperfectos con motivo de las obras. También serdn por cuenta del contratista los costos
ocasionados por los permisos de cierre de vias, desvio de transito, desvio o reubicacién de redes
secundarias de servicios publicos, o en general, toda rotura, reconstruccién, desvio, retiro y
reinstalaciéon de infraestructura de otros servicios ante las autoridades locales o ante otras
entidades, en los que se tenga que incurrir para llevar a buen termino la obra contratada.

Sera de cuenta del contratista el montaje, conservaciéon y retiro de las instalaciones de servicios
publicos necesarias para la €jecucion de las obras. Asi mismo debera instalar una linea telefénica
fija, celular o radio, donde la Interventoria, pueda localizar al Ingeniero Residente. En aquellos lugares
en donde no haya redes para Internet, el contratista debera proveer a la Interventoria de un modem
de Internet inaldmbrico de cualquier de los operadores de telefonia celular, durante el tiempo de
€jecucion del contrato. €l contratista, durante la vigencia del contrato, debera cubrir los costos que
se ocasionen por la utilizacién de estos servicios.

Seran de cuenta del Contratista los gastos ocasionados por la retirada de las obras de los
materiales rechazados o sobrantes; los de jornales y materiales para las mediciones peridédicas para
la redacciéon de certificaciones y los ocasionados por la medicion final; los de las pruebas, ensayos,
reconocimiento y tomas de muestras para las recepciones parciales y totales, provisionales o
definitivas de las obras durante €l plazo de garantia.

Sera de cuenta del Contratista indemnizar a los propietarios de los derechos que les correspondan y
todos los dafios que se causen con las obras, la explotaciéon de canteras, en la extraccion de tierras
para la ejecucion de los terraplenes, el establecimiento de almacenes, talleres y depdsitos, los que
origine con la habilitacién de caminos y vias provisionales para €l transporte de aquellos para
apertura y desviacidén que requiera la ejecucion de las obras. También sera de cuenta del contratista
la indemnizacién a la poblaciéon por los accidentes que se causen por una deficiente o mala
sefalizacién de las obras que se €jecuten.

Se entenderan por obras terminadas aquellas que se encuentren en buen estado y con arreglo a las
prescripciones previstas a juicio de la Interventoria que las dé por recibidas provisionalmente para
proceder seguidamente a su medicién general y definitiva.

Cuando las obras se hallen en estado de ser recibidas se daran las instrucciones precisas y
detalladas por la Interventoria, al Contratista con el fin de remediar los defectos observados, fijando
el plazo para efectuarlo y expirado el cual se hara nuevo reconocimiento para la recepciéon
provisional de las obras. Después de este nuevo plazo y si persistieran los defectos sefialados, La
Interventoria podra optar por la concesién de un nuevo plazo o rescindir el contrato con pérdida de
la garantia depositada por €l contratista.

5.2. CONSTRUCCIONES AUXILIARES Y PROVISIONALES

€l Contratista queda obligado a construir por su cuenta y a retirar al fin de las obras todas las
edificaciones auxiliares para oficinas, almacén, cobertizos, caminos para accesos, silos, €tc., asi
como también queda obligado a suministrar por su cuenta, un sitio en €l que pueda funcionar la
oficina de la Interventoria durante el tiempo que dure la obra. Este sitio debera estar dotado con los
servicios de agua potable, alcantarillado, energia de IOV y 220V, aire acondicionado en las oficinas,
bafio con todas las instalaciones necesarias, seguridad y telefonia moévil con un tiempo minimo de
quinientos (500) minutos mensuales. €n aquellos lugares en donde no haya redes para Internet, el
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contratista deberd proveer a la Interventoria de un modem de Internet inaldmbrico de cualquier de los
operadores de telefonia celular, durante el tiempo de €jecuciéon del contrato.

Todas estas obras estaran sometidas a la aprobacién de la Interventoria, en lo que se refiere a su
ubicacion, cotas, €tc., y en su caso, al aspecto de las mismas cuando la obra principal asi lo exija.

Si el contratista no hubiese procedido a la retirada de todas las instalaciones, herramientas,
materiales, etc., después de la terminacion de la obra, sin previo aviso y en un plazo de treinta dias a
partir de éste, la Interventoria puede mandarlo retirar por cuenta del Contratista.

53. MODO D€ PAGAR LAS OBRAS CONCLUIDAS

Las obras concluidas con sujecion a las condiciones del contrato, se pagaran con arreglo a los
precios del cuadro de cantidades y precios del Presupuesto.

54. MODO DE PAGAR LAS OBRAS INCOMPLETAS

Cuando por rescision del Contrato o por cualquier otra causa, fuera preciso valorar obras
incompletas o materiales acopiados, se aplicara para hacer tales valoraciones, los costos de los
recursos incluidos en los analisis de precios unitarios o, los precios del Cuadro de costos de
recursos (mano de obra, materiales, equipos, transporte, rendimientos), sin que pueda pretenderse la
valoracion de cada unidad de obra descompuesta en forma distinta a como aparece fraccionada en
los andlisis de precios unitarios o en los Cuadros.

€n ningun caso tendra derecho el Contratista a que se modifiquen los costos de dichos recursos,
fundandose en insuficiencia de los mismos o en omisién de cualquiera de los elementos que
intervienen en el precio total. Cualquier otra causa, que asi se alegue, no sera tomada en
consideracion.

5.5. CONDICIONES PARA FIJAR PRECIOS ADICIONALES €N OBRAS NO
PREVISTAS

Si ocurriese algun caso imprevisto en €l cual sea absolutamente necesario la fijacion de los precios
adicionales, este precio debera fijarse partiendo de los precios basicos, jornales, seguridad social,
materiales, transporte, etc., vigentes en la fecha de presentacion de la oferta, asi como los restantes
precios que figuren en el proyecto consignados en €l cuadro de coste de recursos y que puedan servir
de base.

La fijacién del precio habra de hacerse precisamente antes de que se €jecute la obra a que hubiera de
aplicarse. Si por cualquier causa la obra hubiera sido €jecutada antes de llenar este requisito,
durante el periodo de facturacién en el que se realizan los items adicionales, la Interventoria evaluara
los costos de estos basandose en los precios y costos de recursos referidos en la oferta.
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5.6. ENSAYOS

Cuando el Contratista no efectle los ensayos contractuales o requeridos por la Interventoria, ésta
mandara realizar por sus propios medios o mediante un laboratorio todos los ensayos y pruebas.
Los gastos de ensayos y pruebas de materiales para la €jecucion de la obra y las necesarias, a juicio
de la Interventoria, para las recepciones provisionales y definitivas seran descontadas al
Contratista. La Interventoria determinara como valor €l costo del ensayo mas un 30%.

5.7. REPLANTEO Y LIQUIDACION

Los gastos de comprobacion del replanteo de la obra, los materiales, informacién € insumos para la
elaboracién de los planos definitivos y todos los gastos necesarios para llevar a cabo la liquidacion
seran por cuenta del Contratista.

58 PERMISOS, IMPUESTOS, LICENCIAS

Sobre permisos, licencias e impuestos se cumplira lo dispuesto por las entidades correspondientes:
Secretaria de Infraestructura de Proyectos de Inversiéon del Distrito 6 Secretarias de Obras Publicas
del Municipio donde se €jecute el prouecto, Planeacién, Entidad Ambiental competente en el Municipio
donde se ejecute el proyecto, INVIAS, INCO o concesionario de la via, Secretaria de Transito,
Gobernacion de Atlantico, etc.

Los precios que figuran en los cuadros de cantidades y precios y cuadro de costos de recursos
incluyen los impuestos de toda indole, que gravan a los diversos conceptos en el mercado y
especialmente el Impuesto al Valor Agregado (IVA).

Las actas de obra, se haran con arreglo a los precios que figuran en los citados cuadros, sin hacer
descripcion por razén del impuesto exigible a excepcion del IVA.

5.9. PAGO D€ LAS PARTIDAS GLOBALES Y UNITARIAS

Se limitardan al minimo imprescindible las obras € instalaciones cuyo presupuesto figura en el
Proyecto por Unidad Global y unitaria. Las que se incluyen en esta forma seran objeto para su pago,
de mediciéon detallada, valorandose cada unidad a los precios que para la misma figure en el
formulario de cantidades y precios, o a los adicionales que apruebe la Interventoria en €l caso de que
alguna de las unidades no figurase en dicho formulario. No seran objeto de pago por separado la
instalacién de los elementos, materiales u/o accesorios ni la utilizacion de equipos y herramientas,
que involucren la ejecucion de una unidad de obra Global. €l pago de un item descrito como unidad
global o unitario se realizara cuando este ejecutado completamente.

5.10. PAGO DE LOS €QUIPOS ACOPIADOS

No habra pago de los materiales de construccién ni tuberias acopiados en obra, a excepciéon de los
€quipos mecanicos, eléctricos y articulos de control que vayan a formar parte definitiva de la obra o
que vayan a quedar en poder de la Triple A al finalizar la obra. Tampoco habra pago por los equipos,
elementos y/o materiales que sufran daio, deterioro o se pierdan estando en poder del contratista;
en tal caso, el contratista debera reponer a su costa todos los elementos dafados, deteriorados o
perdidos.
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Los acopios de equipos mecanicos, eléctricos y de articulos de control se pagaran hasta el 50% del
importe que para suministro de los mismos figure en €l cuadro de costos de recursos, siempre y
cuando constituyan unidades completas y hayan sido aprobadas por la Interventoria los ensayos de
materiales y funcionamiento en taller correspondiente.

5.1 DIFERENTES ELEMENTOS COMPRENDIDOS €N LOS PRECIOS DEL
PRESUPUESTO

€n los precios fijados en el presupuesto, se han incluido los gastos de transporte de materiales, las
indemnizaciones o pagos que tengan que hacerse por cualquier concepto y el impuesto de los
derechos fiscales con que se hallen gravados por el Estado, el Departamento, el Distrito o el
Municipio, durante la ejecucién de las obras.

€l Contratista no tendra, por tanto, derecho a indemnizacién alguna por las causas enumeradas, ni
por que los materiales procedan de puntos distintos de los sefalados en las condiciones.

€n €l precio de cada unidad van también comprendidos todos los materiales, elementos, accesorios y
Operaciones necesarias para dejar la obra completamente terminada y en disposicién de recibirse.

5.2. VALORACION DE LAS UNIDADES NO EXPRESADAS €N ESTE PLIEGO

La valoracion de las obras no expresadas en este Pliego, se verificaran aplicando a cada una la
unidad de medida que mas le sea apropiada y en la forma y con las condiciones que estime justas la
Interventoria, multiplicando el resultado final por €l precio correspondiente.

€l Contratista no tendra derecho alguno a que las medidas a que se refiere este articulo se ejecuten

en la forma indicada por él, sino que se haran con arreglo a lo determinado por la Interventoria, sin
apelaciéon de ningdn género.
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6. PROYECTO NUEVAS URBANIZACIONES, CONJUNTOS

MULTIFAMILIARES Y EDIFICACIONES

6.l PROCEDIMIENTO PARA OTORGAR FACTIBILIDAD D€ S€ERVICIOS Y
DESARROLLAR LA INFRAESTRUCTURA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.

6.1 VIABILIDAD D€ SERVICIOS.

6.1 €l urbanizador debera presentar al Area Comercial de la empresa la solicitud de VIABILIDAD
D€ LOS SERVICIOS De ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO, debiendo registrar en este documento la
siguiente informacion de la urbanizacién proyectada:

6.LLLI Plano de localizacién y referencia catastral del lote a desarrollar, referenciado al plano
urbano del municipio o Distrito, suministrado por €l Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC.

6.LL1.2 Ndmero de unidades habitacionales proyectadas.

6.1L1.3 Tipo de unidades habitacionales de viviendas a construir (Unifamiliar, Bifamiliar,
Multifamiliar), tipo de conjunto si es abierto o cerrado.

6.1.1L1.4 Razoén Social del solicitante.

6.1LL4.l1 Para entidad juridica o persona natural que este inscrita en la Cdmara de Comercio, debe
anexar el certificado de existencia y representacioén legal.

6.1.11.4.2 Para persona natural, fotocopia de la cédula ciudadania.

Una vez el urbanizador entregue la solicitud y documentacion para €l estudio de la viabilidad, la
Direccién de Disefios de Triple A enviara copia de esta solicitud a la Subgerencia de Interventorias.

6..l2 La Empresa dara respuesta escrita al urbanizador sobre €l resultado de la solicitud de
viabilidad en un tiempo no mayor de quince dias habiles, siempre y cuando no halle que realizar
proyecto de ampliacion de redes, en cuyo caso la direccion de Disefo informara a Comercial la fecha
de entrega de la respuesta de viabilidad, lo cual se le informara al solicitante por medio del Area
Comercial. €n el caso que se otorgue la viabilidad, esta puede ser condicionada a la e€jecuciéon con
cargo al urbanizador de obras de refuerzo o expansion de la infraestructura de acueducto y
alcantarillado para la conexién a las redes existentes.

€n €l caso que la viabilidad este condicionada a la ejecucién de obras de refuerzo o expansion, se
suministrara la siguiente informacién al urbanizador:

Alcance de las obras de refuerzo o expansién a construir.
Presupuesto aproximado de las obras.

Principales caracteristicas técnicas.

Tiempo aproximado de ejecucion.
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Posteriormente a que Triple A otorgue la viabilidad de servicios condicionada o no condicionada, €l
urbanizador procedera a tramitar la solicitud de factibilidad de los servicios de Acueducto y
Alcantarillado.

6..2. FACTIBILIDAD D€ SERVICIOS

6.1.2.1 €l Area Comercial suministra al urbanizador los requisitos que exige Triple A para otorgar la
factibilidad de los servicios de acueducto y alcantarillado, los cuales se describen a continuacién:

a) Adquisicion de un ejemplar vigente de las Normas y Especificaciones Técnicas para la
Construccién de Obras de Acueducto y Alcantarillado establecidas por la empresa.

b) Plano de loteo o urbanismo, indicando el nimero de unidades habitacionales.

c) Presentacion de los Disefios de las redes de acueducto y alcantarillado de acuerdo a lo
establecido por el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico. (RAS-2000) y las
Normas y Especificaciones Técnhicas para la Construccion de Obras de Acueducto y
Alcantarillado establecidas por la empresa.

d) Suscripcién del convenio o contrato de condiciones especiales con la empresa para el pago de:

d.l.) Materiales y obras civiles necesarias para realizar los empalmes a los sistemas de acueducto y
alcantarillado existentes.

d.2.) Acometidas domiciliarias de acueducto y micromedidores, en el caso que el urbanizador
construya las viviendas.

d.3) Obras de refuerzo o expansion en el caso que lo determine la viabilidad del servicio.
d.4) Servicios de Interventorias y Disefios.
€) Cronograma de €jecucion de las obras de alcantarillado y acueducto.

Cuando €l objeto de la Urbanizacién sea solo la construccién de lotes con servicios, no se procedera
a instalar las acometidas domiciliarias de acueducto, debiendo dejar registrado en el documento de
venta, la obligacion de que el comprador del lote solicite al Area Comercial su instalacién. €l valor de
la acometida domiciliaria de acueducto y el micromedidor seran a cargo del comprador del lote. €l
urbanizador instalard una camisa en tuberia de P.V.C (policloruro de vinilo) o polietileno de alta
densidad, de diametro y profundidad minima de 50 mm y I,00 metros respectivamente, bajo la via
para la colocacién de acometidas de acueducto de los lotes que estén localizados en la acera opuesta
a la tuberia instalada.

6.1.2.2 €l urbanizador entrega al Area Comercial la solicitud de factibilidad de servicios, debiendo
suministrar la siguiente documentacion:

a) Plano de loteo o urbanismo, indicando el nimero de unidades habitacionales.

b) Disefio de las redes de acueducto y alcantarillado anexando planos y memorias de calculos de
acuerdo a lo establecido por el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS-2000)
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y las Normas y Especificaciones Técnicas para la Construccion de Obras de Acueducto y
Alcantarillado establecidas por Triple A.

c) Cronograma del tiempo de €jecucion de las obras de acueducto y alcantarillado para liquidaciéon
de los servicios de Interventoria.

Una vez recibida la anterior solicitud, el Area Comercial remite esta documentacion a la Gerencia de
Planeacién y Desarrollo.

6.1.2.3 La Gerencia de Planeacion y Desarrollo por medio de la Direccidon de Disefios, y la Subgerencia
Interventorias, revisa los planos, diseios y €l Cronograma. Posteriormente remite al Area Comercial
la evaluacion de los disenos y la liquidacién de los costos de Interventoria.

6..24 Triple A, en caso de aprobar la solicitud, otorga la factibilidad de los servicios previo al
cumplimiento de los siguientes tramites:

a) Suscripcidn del convenio o contrato de condiciones especiales.

b) Solicitud y pago de las acometidas provisionales de los servicios de alcantarillado y acueducto
para la construccién de las obras.

c) Constitucion y pago con cargo al urbanizador de las servidumbres, cuando se requieran, para el
funcionamiento y conexién de los sistemas de acueducto y alcantarillado de la urbanizacion a las
redes existentes.

6.1.25 Posterior al cumplimiento por parte del urbanizador de los requisitos establecidos en los
numerales anteriores, el Area Comercial autoriza a la Subgerencia de Interventorias de la Gerencia de
Planeacién y Desarrollo a iniciar las funciones de supervision y le envia copia de los documentos
suscritos con €l urbanizador.

6.1.2.6 La Direccién de Diseios de Triple A enviara los planos originales aprobados con la firma y
sello al Area Comercial y copia de estos a la Subgerencia de Interventorias.

6..2.7 La factibilidad de los servicios de acueducto y alcantarillado tendra una vigencia de tres (3)
meses contados a partir de la fecha de su emision.

6.2 PROCEDIMIENTO DE INTERVENTORIA EN URBANIZACIONES

TRIPLE A DE B/Q S.A. E.S.P. como entidad encargada del manejo y mantenimiento de las redes de
acueducto y alcantarillado en la ciudad de Barranquilla y su area metropolitana, tiene como funciéon a
través de la Subgerencia de Interventorias de la Gerencia de Planeacion y Desarrollo, supervisar y
controlar, una vez sean aprobados los disefos, €l cumplimiento de las especificaciones técnicas y
normas de construccidon en la instalacion de las redes de acueducto y alcantarillado en las
urbanizaciones.

Triple A con el fin de unificar criterios € instaurar procedimientos y normas que garanticen una
adecuada calidad y funcionamiento de las redes que llevan €l servicio a la comunidad, edité las
“NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE ACUEDUCTO
Y ALCANTARILLADO”, que son de obligatoria aplicacién por los proyectistas y ejecutores de las
obras de construcciéon de redes de acueducto y alcantarillado en las nuevas urbanizaciones. Estas
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normas y especificaciones son modificadas cada vez que Triple A lo crea necesario, actualizandolas
y complementandolas.

La Subgerencia de Interventorias para la ejecuciéon de estas labores cuenta con el siguiente personal
y equipos minimos:

Un subgerente de Interventorias.

Un ingeniero de Interventoria.

Un topégrafo - Inspector de Obra.

Una secretaria.

Equipos de comunicaciones (Radios y celulares).
Densimetro nuclear

Equipos de topografia.

Vehiculos.

Legalizado el convenio o contrato de condiciones especiales con €l urbanizador, €l Area Comercial de
Triple A le comunica por escrito a la Subgerencia de Interventorias para que inicie las labores de
SUpErvision.

La Interventoria desde el momento en que se autoriza la supervision hasta el recibido de las obras,
realiza una serie de gestiones y solicitudes al urbanizador que se detallan a continuacioén:

6.21 €Estudio de los planos aprobados por la Direccion de Diseifios de Triple A y visita de
reconocimiento al terreno en compania del urbanizador.

6.22 Replanteo de la obra y elaboracién del acta de replanteo, cuando sea necesario.

6.23 Si realizada la visita o €l replanteo de las obras se detectan cambios significativos en las
condiciones del terreno con relacion a los plasmados en los planos, €l urbanizador procedera a
aplicar los correctivos modificando los disenos.

6.24 Firma del acta de iniciacion. €n el primer comité de obra quedara definido lo siguiente:

- Acta de Inicio de Obra.

- Apertura de la Bitacora suministrada por €l urbanizador.

- Definicién de la fecha y hora de los comités de obra.

- Principales variables de las Normas y Especificaciones Técnicas que se deben cumplir para la

construccion de los sistemas de acueducto y alcantarillado en la urbanizacion.

6.25 Supervision de la calidad de las tuberias, materiales y accesorios a utilizar; solicitando los
protocolos de prueba o ensayos descritos en las especificaciones.

6.2.6 Control topografico de los trabajos de instalacion de las tuberias de alcantarillado y
seguimiento de la alineacién de las tuberias de acueducto.

6.2.7 Control de material de cimentacion y atraque a las tuberias en proceso de instalacion.

6.28 Seguimiento de los detalles constructivos de cajas de valvulas, registros domiciliarios
Sifénicos, pozos de inspeccion, etc.
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6.2.9 Revision, cuando lo considere la Interventoria, de tramos de tuberias de alcantarillado con la
camara de la Unidad de Inspeccién Remota.

6.210 Supervision durante la realizaciéon de las pruebas hidrostatica a las tuberias de acueducto y
de estanqueidad a las tuberias y pozos de inspeccion de alcantarillado. €n €l evento que las tuberias
de acueducto se prueben parcialmente; se realizard una prueba final a la totalidad de las redes
instaladas.

6.2l Solicitud al urbanizador de los formatos de alcantarillado y de las tarjetas esquineras de
acueducto, y pliegos de planos definitivos impresos (dos ejemplares) y medio magnético, en archivo
DWG de Autocad 14. Las cotas de los planos deben estar referenciadas a la cota del BM Triple A
(Agustin Codazzi) mas cercano.

6.2I2 Instalacién por parte del urbanizador de un BM mediante placa de bronce en la urbanizaciéon.

6.2.I13 Constitucién por parte del urbanizador de las servidumbres cuando sean necesarias, para €l
desarrollo de la infraestructura de acueducto, alcantarillado y la construccion de estaciones de
bombeo o elevadoras. €Envio de copias de documentos legales de servidumbre a juridica Triple A.

6.214 Lliquidaciéon y recepcion provisional de las redes de la urbanizacion. Durante el proceso de
liquidacion y recepcion de las obras se deben cumplir los siguientes requisitos:

-  Entrega por parte del urbanizador del presupuesto de la instalacién de las redes de acueducto y
alcantarillado de la urbanizacion, el cual serd evaluado por €l interventor.

- Entrega de los protocolos de prueba de las tuberias y accesorios utilizados en las instalaciéon de
las redes de la urbanizacién.

- €ntrega de la pdliza de estabilidad, de acuerdo al presupuesto entregado por €l urbanizador, por
un valor asegurado del 20% del costo de las obras de acueducto y alcantarillado y una vigencia
de 5 anos a partir de la fecha de suscripcion del acta de recepcion provisional.

- Revisién y conformidad del pago del valor de la Interventoria de acuerdo con €l presupuesto
elaborado por Triple A, y al tiempo de €jecucion de las obras de instalacion de los sistemas de
acueducto y alcantarillado.

- €ntrega y calibracion de los medidores cuando amerite.

- Verificaciéon del cumplimiento de las obligaciones contraidas en el contrato de condiciones
especiales por parte del urbanizador

-  Entrega de los formatos que incluya los resultados de las pruebas hidrostaticas y estanqueidad
realizadas a las tuberias de acueducto y alcantarillado respectivamente.

- Firma del Acta de liquidacion y recepcién provisional.

6.215 Conexién de las redes de acueducto y alcantarillado de la urbanizacién a las redes principales
de distribucién previa autorizacion o conformidad del area comercial y técnica.

6.216 Firma del Acta de liquidacion Definitiva, un afo posterior a la suscripcion del acta de
liquidacién y recepcién provisional.
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6.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SERVICIO DE ASEO

6.3.1. REQUISITOS PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE ASEO A NUEVAS
CONSTRUCCIONES

Las nuevas construcciones tales como centros habitacionales, conjuntos residenciales, condominios
o similares, plazas de mercado, cementerios, mataderos y otros clasificados como multiusuarios,
deben contar con areas de almacenamiento de los residuos soélidos producidos por la actividad que
en ellos se desarrollan, de acuerdo al numero de unidades residenciales y/o comerciales que
conformaran el inmueble y a la cantidad de residuos sélidos que se espera generaran entre una y
otra frecuencia de recoleccion.

Para solicitar Ia factibilidad del Servicio de Aseo para estos usuarios, se debe presentar la solicitud
escrita ante el Area Comercial, junto con un plano en donde se pueda verificar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas requeridas. Durante la etapa de construccion el usuario debera informar a
la empresa para la verificacion de que esta se esta realizando de acuerdo con las especificaciones.

€l area de almacenamiento que se destine debera cumplir con los siguientes requisitos:

e Los acabados deberan permitir su facil limpieza € impedir la formaciéon de ambientes propicios
para el desarrollo de microorganismos en general.

e Tendran sistemas que permitan la ventilacién como rejillas o ventanas; y de prevencién y control
de incendios, como extintores y suministro cercano de agua y drenaje.

e Seran construidas de manera que se evite el acceso y proliferacion de insectos, roedores y otras
clases de vectores € impida €l ingreso de animales domésticos.

e Deberan tener una adecuada accesibilidad para los usuarios.

e La ubicacion del sitio no debe causar molestias € impactos a la comunidad.

e Deberan contar con recipientes, canecas, tanques de almacenamiento de residuos sélidos para
realizar su adecuada presentacion.

6.3.2. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE €L ALMACENAMIENTO Y
PRESENTACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

€l almacenamiento y la presentacion de los residuos solidos es obligacion del usuario y debe cumplir
con los siguientes requisitos:

e Las areas destinadas para el almacenamiento de residuos sélidos seran aseadas, fumigadas y
desinfectadas por €l usuario, con la regularidad que exige la naturaleza de la actividad que en €lla
se desarrolla.

o No se debera arrojar o depositar residuos sélidos fuera de los recipientes ubicados en las areas
de almacenamiento.

e €l aseo de los alrededores de las cajas de almacenamiento de uso privado, sera responsabilidad
del usuario.

e Los residuos solidos deberan ser presentados y almacenados de forma tal que se evite su
contacto con el medio ambiente y con las personas encargadas de la recoleccion.
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e No se debera colocar las recipientes, canecas, tanques de almacenamiento en areas publicas.
e Los residuos que sean evacuados por ductos deben ser empacados €en recipientes desechables.

¢ No debera colocarse animales muertos, partes de éstos y basuras de caracter especial, residuos
peligrosos o infecciosos en cajas de almacenamiento para el servicio de recoleccidon domiciliaria.

e La presentacion de los residuos solidos debera realizarse en €l area de recoleccién en las
frecuencias y horarios establecidos por la empresa para su recoleccion.

e La actividad de separacién de materiales para €l aprovechamiento debera realizarse al interior
de las areas de almacenamiento.

€l no-cumplimiento de los requisitos para la presentaciéon de los residuos sélidos conllevara a la
suspension o cancelacién del registro o licencia, incluso al cierre cuando se refiere a establecimientos
de comercio, edificaciones o fabricas.

6.3.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE CUARTOS DE
ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

6.3.3.1. Generalidades

€l objeto de este titulo es determinar y normalizar la construccion, localizacién y uso de los cuartos
de basuras destinados exclusivamente al almacenamiento de los residuos soélidos producidos a
diario en Multiusuarios, exceptuandose de esta obligacién las viviendas unifamiliares y
establecimientos comerciales de superficie menor a doscientos metros cuadrados.

6.3.3.2. Requerimientos constructivos y técnicos
Localizacion

Para las zonas residenciales el area de almacenamiento debera estar localizada dentro de la linea de
propiedad y en las zonas comerciales debera estar localizada dentro de la linea de construccién.

€l area debera ubicarse con acceso directo a una via publica, preferiblemente secundaria. Los
multiusuarios que se caractericen por unidades comerciales €l drea de almacenamiento se localizara
en €l muelle de carga, con acceso directo desde la via publica, siendo ésta preferiblemente una via
secundaria de modo que no se obstaculice el trafico.

Estructura

€l piso del cuarto debera construirse en concreto impermeabilizado con pendiente hacia un sumidero
de 2 pulgadas con rejilla metalica anti insectos.

Las paredes internas deberan pafetarse con mortero impermeabilizado y con acabado hasta una
altura de 2 metros en enchape ceramico de facil lavado, lo anterior para impedir la formaciones de
ambientes propicios para €l desarrollo de microorganismos.

Interiormente debera disponerse de un punto de agua potable para conexién de mangueras con el
objeto de lavar el recinto facilmente.
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€n la parte superior se colocaran calados en concreto para ventilaciéon natural, en cuua parte interna
se colocara malla de anjeo para evitar €l ingreso de insectos, roedores y todo tipo de animales. €n
este caso se tendra en cuenta la direccion de los vientos de modo que no se afecten las viviendas
cercanas con los olores emanados del recinto.

Junto a la puerta del cuarto debera instalarse un extintor de incendios.
€l guarda escobas debera hacerse en mediacafia para evitar la acumulacion de residuos
Para el caso de hoteles y restaurantes la altura minima del cuarto sera de cuatro (4) metros.

€l almacenamiento de residuos en €l cuarto de basuras se hara mediante €l uso de canecas o cajas
estacionarias, las cuales se seleccionaran de acuerdo a la cantidad de residuos a almacenar

Tamaho:
€l calculo del area total de almacenamiento se determinard con base al numero de recipientes
necesarios para almacenar los residuos entre una y otra frecuencia de recoleccion.

Para el calculo del area inicialmente deberdn definirse el nimero de unidades a construir, luego
definido esto, se calculard la produccion total de acuerdo al tipo de unidades que conformaran el
multiusario. Para €l caso de multiusuarios residenciales se tendra en cuenta el estrato
socioeconémico de cada unidad residencial, para los hoteles el nimero de unidades seran
habitaciones cuua produccién podra variar dependiendo de las caracteristicas del hotel (con
restaurante, y salones de eventos) , para restaurantes seran puestos a instalar(sillas) y para
plazas de mercado seran puestos (colmenas).

€l calculo en la produccién de residuos entre una y otra frecuencia de recoleccion se realizara usando
la informacion del Anexo No. | “Tabla para €l calculo del area minima para almacenar y presentar
residuos solidos y numero de recipientes requeridos.” asi:

Produccion Total: (N° de Unidades a Construir X Produccién Estimada por unidad a construir)

€n caso de que la construccién tenga diferentes usos (residencial, restaurante, hotel, plaza de
mercado o comercio) la produccién total serd la suma de las producciones parciales por cada tipo de
unidad

Luego de calcular la produccion estimada de residuos se procedera a calcular el niamero de
recipientes necesarios para almacenar y presentar dichos residuos con base en la informacién de la
tabla acerca de la capacidad por tipo de recipiente. La determinacion del nimero minimo de tanques
de 55 galones, contenedores o cajas estacionarias a disponer tanto en €l caso de la construccién o
no de areas cerradas, se realiza asi:

Numero minimo de tanques de 55 galones:(Produccién Total/ Capacidad tanque de 55 galones)

Cuando el nimero de tanques necesarios a instalar sea 5 o mas, necesariamente deberan instalarse
cajas estacionarias y no tanques. €l calculo del nimero de cajas a instalar se realiza asi:

Numero minimo de cajas estacionarias o contenedores: (Produccién Total/ Capacidad por tipo de
caja)
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Nota: Si las cantidades resultantes no son exactas, los datos deberdn aproximarse hasta el nimero
entero por encima del valor resultante.

Finalmente el drea para almacenar y presentar los residuos sélidos se calcula asi:

Area para almacenar y presentar los residuos sélidos (m2): N° de recipientes a instalar x (area
ocupada por clase de recipiente escogido) + (Area ocupada por un recipiente de la clase escogida) + |

6.3.4. CONSIDERACIONES PARA EL FACIL ACCESO DE LOS VEHICULOS

Las nuevas construcciones deberan tener en cuenta en su disefo las caracteristicas de los equipos
de recoleccion (compactadores) utilizados actualmente por la empresa:

Longitud total del equipo: 10.10 m

Ancho del equipo: 3.0 m

Altura del equipo: 3.6 m

Peso del vehiculo con residuos: 40 toneladas

Cuando el usuario disponga de cajas para el almacenamiento (2Y3 4Y3 o 6Y3 ) debera tener en
cuenta en €l disefio del area que el descargue de los residuos al interior del vehiculo se realiza en
forma mecanica, por lo que la altura y ancho de acceso al sitio deberdn ser mayores a las
especificaciones del vehiculo.

Las vias internas de acceso a las areas de almacenamiento deberan soportar y permitir el facil
rodamiento de los vehiculos de recoleccion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A



Revisién: 04 | 20/10/2010 P&g.10 /10
PROYECTO NUEVAS URBANIZACIONES, CONJUNTOS MULTIFAMIUARES Y DC_3I
EDIFICACIONES Cap.6

ANEXO No. I. TABLA PARA EL CALCULO DEL AREA PARA ALMACENAR Y
PRESENTAR LOS RESIDUOS SOLIDOS Y NUMERO DE RECIPIENTES

REQUERIDOS
PRODUCCION eSTIMADA D€ ReSIDUOS SOUDOS
Produccion
Tipo de Edificacion Unidad base de Calculo Estimada por
unidad base de
calculo (m3)
Estratoly 2 0.0360
Camiliar Unidad residencial |Estrato 3y 4 0.0350
ubicada en: Estrato5y 6 0.0760
Suroccidente 0.0300
Hotel con salones eventos y|Habitacion de Frecuencia diaria 0.01200
restaurante hotel con Frecuencia 0.0360
interdiaria
Hotel con restaurante Habitacion de Frecuencia diaria 0.0057
hotel con Frecuencia 0.01710
interdiaria
Hotel con sélo habitaciones Habitacién de Frecuencia diaria 0.0030
hotel con Frecuencia 0.0090
interdiaria
Plaza de mercado Puesto (colmena) 0.0060
Comercio Local comercial 0.0230
Restaurante Puesto instalado 0.0020
RECIPIENTES A UTILIZAR

Dimensiones(m)

Recipiente Capacidad m3 Ar::c;)ci:r?;d; |2)or
Didametro | Largo | Ancho| Alto
Tanquede 55 | o — | — | o900 0.208 036
galones
Caja2Y3 — 1.97 .69 1.285 1.53 3.32
Caja4Y3 — 2.00 | .77 1.300 3.06 3.54
Caja6Y3 — 242 | 204 | 1.300 459 493
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7. MATERIALES

€n este capitulo se describen los materiales y sus especificaciones, para €llo se anexa al documento
la NORMAUZACION DE MATERIALES DE LA TRIPLE A.

€l presente estudio consta de dos grandes bloques:

MEMORIA
La Memoria se ha estructurado en cuatro capitulos:

Objetivo

Campo de Aplicaciéon

Redes de Acueducto

Instalaciones de Alcantarillado
Valvulas

Acometidas

Tipos de Uniones y Otros conceptos

CLASIFICACION FUNCIONAL

Este capitulo presenta una clasificacién de los elementos agrupados segun su funcion dentro de la
red de distribucion.

La denominacién normalizada que se ha elegido para nombrar los elementos aqui expuestos,
responden al siguiente esquema: Nombre del elemento + Material del que esta hecho + Material para
€l cual se utiliza + tipos de enlace que lleva en sus extremos. Por €jemplo: Te laton - pe enlace
mecanico. No obstante pueden presentarse excepciones, por ser mas sencillo nombrarlos de otra
manera, por ejemplo: llave de aforo.

Cada capitulo esta estructurado con una pequena introduccién y a continuacién una relacién de
fichas técnicas. Para cada elemento correspondiente a una ficha técnica, se definen los siguientes
campos de informacion:

e Aplicacién: €n este campo se define la funcién genérica del elemento objeto del estudio, asi
como, funciones especificas, si las tuviese.

e Tipo de unién: Se define para cada elemento €l tipo de unién al resto de las piezas y el método
para conseguir la estanqueidad.

e Material de fabricacion: Para cada elemento se define su material de fabricacion. Para
elementos compuestos, por ejemplo las valvulas se definen los mas relevantes

e @Gama: Se indica el abanico de dimensiones que existen en €l stock del mismo, diferenciando sus
componentes en el caso que sea necesario.

e Normas: Hace referencia a las normas correspondientes a cada elemento en materia de disefo,
materiales, procesos de fabricacion, etc.

e Simbologia: Se define para cada elemento una simbologia para esquemas de montaje.

e Esquema de montaje: Se indica la referencia del esquema de montaje cuando proceda.

NOTA: Existen piezas en la red de distribucién que no aparecen en €l estudio por tratarse de
material que se solicita para cada obra en concreto, hecho que provoca que no haya stock en el
almacén
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7.l MEMORIA

7.1l OBJETIVO

€l presente documento tiene como fin normalizar los materiales a utilizar en las instalaciones y
reposiciones de redes de acueducto y alcantarillado.

€n €l se describen elementos que se han considerado mas representativos de los que componen la
red de distribucion. La descripcion de un elemento contiene la informaciéon necesaria para delimitar
su funcién dentro de la red, su ubicacién, aplicacién y el sistema de instalaciéon del mencionado
elemento.

712 CAMPO DE APLICACION

Esta normatividad sera aplicada por la Triple A, urbanizadores, entidades distritales,
departamentales, municipales, descentralizadas o instituciones que €jercen obras de reposicion o
instalaciéon de nuevas redes de Acueducto y Alcantarillado en el area del Distrito de Barranquilla, en
los Municipios del Departamento del Atlantico donde Triple A tiene cobertura de los servicios de
Acueducto y Alcantarillado, y en cualquier zona donde la empresa tenga cobertura de los servicios
de acueducto y alcantarillado.

7.13. INSTALACION DE REDES DE ACUEDUCTO

Se utilizara polietileno de baja o media densidad para las acometidas domiciliarias que oscilen entre
I6mm y 50 mm.

Para las tuberias mayores que 50 mm y hasta 250mm incluido se utilizard polietileno de alta
densidad.

€l polietileno serd de diametro exterior controlado normalizado por €l sistema internacional de
unidades.

€l hierro ductil, el poliester reforzado en fibra de vidrio y concreto reforzado se utilizaran en
instalaciones de acueducto de la siguiente forma:

Hierro ductil: 100 y 2000 mm
Poliester reforzado en fibra de vidrio: 300 y 3600 mm
Concreto reforzado: diametros mayores que IS00 mm

Si es necesario realizar reposiciones de instalaciones existentes en PVC se realizaran en este
mismo material.

7.14. INSTALACIONES DE ALCANTARILLADO

Las acometidas domiciliarias de alcantarillado seran minimo de 6” y las secundarias minimo de 8 y
maximo de |0”.

Las instalaciones de alcantarillado se utilizaran los siguientes materiales:
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PVC: hasta 60".
Polietileno para alcantarillado hasta 60"

Para las instalaciones de alcantarillado a presién, como €l caso de las impulsiones, se utilizaran los
siguientes materiales:

Polietileno de alta densidad desde 110 a 500 mm
Hierro ductil: desde 100 a 2000 mm
Poliéster reforzado en fibra de vidrio: desde 300 a 3600 mm
7.1.5. VALVULAS

Se utilizaran valvulas de compuerta hasta 10”. Para didmetros entre 10” y I2” se podra escoger
entre valvulas de compuerta y mariposa segun las caracteristicas técnicas de la instalacién y para
diametros mayores que I2” seran valvulas de mariposa.

€n las instalaciones especiales, como €l caso de estaciones de bombeo, plantas de tratamiento de
agua potable o aguas residuales, las valvula a utilizar dependeran del disefio de las mismas.

7.1.6. ACOMETIDAS

Las acometidas domiciliarias de acueducto se realizan tomando derivaciones de tuberias de
distribuciéon con las cuales cuenta el sistema. €l mayor diametro de las tuberias de distribuciéon
desde la cual se podra tomar una acometida domiciliaria es de I60O mm.

Se usara tuberia de polietileno de baja o media densidad para las acometidas que oscilen entre |6 y
50mm. Para acometidas de mayor didmetro se usara polietileno de alta densidad. Para todos los
casos €l polietileno sera diametro exterior controlado por sistema internacional de unidades.

€n términos Generales las acometidas varian de unas otras dependiendo del material de la tuberia
de distribucion desde donde se realizara la derivacién. €s asi como encontramos las siguientes
variantes:

¢ Acometidas tomadas de tuberias de asbesto cemento

A pesar de no estar instalando ya este tipo de tuberias, dentro del Sistema de Distribucién de la
Triple A existen tramos de este material. Estas tuberias oscilan entre 4 y 20" y se acepta realizar
derivaciones en las tuberias de 4 a 6", las acometidas podran ser entre 16 y hasta 50mm. Los
materiales que se usa para este tipo de acometidas son:

Collarin de hierro ductil o hierro fundido

Grifo de Incorporacion

Tuberia de Polietileno de baja o media densidad

Enlaces de latén

Registro de Caja

e Acometidas tomadas de tuberias de hierro fundido o hierro ductil
Se podran tomar acometidas en tuberias que estén entre 4 y 6” con derivaciones entre |6 hasta

50mm, cuando se encuentran este tipo de tuberias se utiliza la maquina Mueller para la
incorporacion del grifo.
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Los materiales que se utilizan para este tipo de acometidas son:
Grifo de Incorporacion
Tuberia de Polietileno de baja o media densidad
€nlaces de latén
Registro de Caja

o Acometidas tomadas de tuberia de pvc

Para realizar acometidas de tuberias de PVC que oscilan en diametros de 4 a 6” se debera utilizar
un collarin de PVC o un collarin de hierro ductil para PVC y la perforacion se realiza con broca y
taladro manual. La acometida lleva los siguientes materiales:

Collarin de PVC o Collarin de hierro ductil para PVC
Grifo de Incorporacion

Tuberia de Polietileno de baja o media densidad
Enlaces de Latén

Registro de Caja

e Tuberia de polietileno de alta densidad

Cuando la tuberia de distribucién (la cual puede variar de 75 a 160 mm) de la cual se derivara la
acometida (la cual puede variar de 16 a 50 mm) es de polietileno de alta densidad, se instalara una
silleta por termofusion desde donde se continuara la acometida. Se usan en este caso los siguientes
materiales:
Para tomas sin carga

Silleta por termofusion

Tuberia de polietileno de baja o media densidad

E€nlace de Bronce — Laton o polipropileno

Valvula de globo (Cierre rapido)
Para tomas en carga

Silleta por termofusion

Tuberia de polietileno de baja o media densidad

Enlace de Bronce — Laton o polipropileno

Valvula de globo (Cierre rapido)

Unién mecdnica de enlace (tres partes)

€n el caso de que la tuberia de polietileno de alta densidad sea igual o mayor de 200 mm se
instalara una tuberia alterna de la cual se derivaran las acometidas.

7.17. TIPOS DE UNIONES Y OTROS CONCEPTOS

7171 Taladro de las bridas

Las dimensiones y taladrado de las bridas corresponden a normas internacionales que permiten la
union y el montaje de todos y cualquier tipo de material equipado con brida.

Todos los elementos bridados llevan los agujeros de la brida, €l tipo de rosca y el nimero de
tornillos, normalizados segun las nhormas que se relacionan a continuacién y las cuales establecen
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entre otras caracteristicas el diametro de la brida, didametro de inscripcidon de los orificios del
taladro, tornillos y el diametro de los taladros para tornillos.

e TALADRADO Y DIMENSIONES D€ LAS BRIDAS
ISO 253l
ISO 7005 -2
ANSI I50

e PERNOS
ISO 4014
ISO 4032

7172 Tipos de unién

€n este apartado se exponen los diferentes sistemas que se utilizan para enlazar dos piezas
cualesquiera que se tengan que instalar en la red de distribucién, especificando para cada una de
ellas la metodologia de ejecucidon y el mecanismo de estanqueidad.

Los elementos mecanicos utilizados por los diversos elementos de la red descritos son:
Unién Brida - Brida

Unién roscada Macho - Hembra

Unién automatica Espigo - Campana

Junta Mecanica

Junta Retacada o calafateada

Junta Retacada con plomo y cuerda en frio
Junta Soldada para hormigén armado
Junta soldada a tope

Enlace mecanico a presion por rosca
€nlace automatico a presion

Unién mediante manguito electrosoldable
Soldadura a €ncaje

7172l Unién Brida - Brida I I

La junta con bridas esta constituida de dos bridas, una arandela de junta de elastomero y pernos
cuyo numero y dimensiones dependen de la presion nominal y del diametro nominal. La
estanqueidad se logra por compresion axial de la arandela obtenida del apriete de los pernos.

Sus caracteristicas principales son:
e La precision del ensamble, y
e La posibilidad de montaje y desmontaje en linea.

La estanqueidad se obtiene por la compresion de una arandela de junta de elastédmero entre dos
bridas.
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La compresion se obtiene por €l apriete de los pernos cuyo numero depende de la presién nominal y
del diametro nominal de la brida.

La estanqueidad es funcién directamente:
e Del torque de apriete de los pernos
o Del disefio de la arandela de junta las cuales se clasifican en:
= Arandela plana sin alma metalica: conveniente para situaciones normales
= Arandela con alma metalica: dada su rigidez se facilita su montaje y disminuye €l riesgo
de expulsiéon en servicio, se recomienda en los grandes diametros, altas presiones,
cuando la junta esta sometida a un torque de flexion (paso en viga por €jemplo), en caso
de utilizacién de bridas con revestimientos lisos (de tipo esmalte o epoxi).

Las dimensiones, el posicionamiento y el nimero de los agujeros de paso de los pernos €en las
bridas se fijan por normas internacionales con €l fin de permitir el montaje de cualquier tipo de
uniones, bombas, aparatos de valvuleria u otros accesorios (ver MEMORIA 7.1.)

Montaje de la Junta con Bridas

La junta con bridas permite un facil montaje y desmontaje en linea (reparacion, visita,
mantenimiento).

€s importante:
= Respetar €l orden y el torque de apriete de los pernos,
= No poner la tuberia en traccién cuando se realiza el apriete de los pernos.
e Limpieza y alineacion de las bridas
= Controlar el aspecto y la limpieza de las caras de las bridas y €l empaque de la junta
= Alinear las piezas a montar
= Dejar entre las dos bridas a ensamblar un pequeio espacio para permitir €l paso del
empaque de la junta.

e Posicionamiento de la arandela.
= Introducir la arandela de junta entre las bridas y colocar los tornillos.
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= Centrar la arandela entre los resaltes de las dos bridas.

e Apriete de los pernos
= Montar las tuercas
= Apretar los pernos en €l orden que indica el esquema adjunto, respetando los torques de
apriete teniendo en cuenta que el apriete de los pernos esta destinado Unicamente a
comprimir la arandela y no tiene por objeto ejercer ningun esfuerzo de traccion sobre los
elementos de la tuberia.

NOTA: €l procedimiento para el montaje de junta con bridas con arandela con alma metalica es de
manera general el mismo que para la junta con arandela plana tradicional. No obstante, se afade
una posibilidad de centrado de la arandela mediante patillas de posicionamiento.

71722 Unién Rosca Macho Hembra —il—

Este tipo de unién es el que se utiliza basicamente entre las llaves de las acometidas y accesorios
roscados de los montajes.

€l sistema que garantiza la estanqueidad es roscar el extremo macho con el extremo hembra
colocando una junta, de goma o polietileno, segun los casos. €Esta junta puede ser sustituida o
complementaria a la cinta teflon en piezas que tienen ciertz jl’]edad €n la red.

7.17.23. Union Automatica Espigo Campana

Se utiliza para unir tubos de fundicidn ductil entre si o con cualquier accesorio que enlace con el
sistema espigo - campana.

La estanqueidad se obtiene por la compresion radial del anillo de junta, obtenida en el momento del
montaje por la simple introduccién de la espiga en la campana. €l disefio de las juntas permite que
la presion de contacto entre €l anillo de junta de elastomero y el metal aumente cuando crece la
presion al interior, con lo cual la presiéon del agua favorece compresion y por tanto la estanqueidad.

La campana presenta por dentro:
e Un alojamiento profundo con tope circular de enganche donde se aloja €l anillo de junta,
e Una cavidad anular que permite desplazamientos angulares y longitudinales de los tubos.

€l espigo presenta:
e Un talén de enganche, y

e Un cuerpo macizo con chaflan de centrado.

Montaje de la unién automatica
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€l montaje de las juntas automaticas espigo - campana se realiza por simple introduccion del espigo
en la campana aplicando una fuerza axial exterior. Siendo un montaje sencillo y rapido:

e Limpieza

= Limpiar cuidadosamente €l interior de la campana y el espigo del tubo sin olvidar el
alojamiento del anillo de la junta (eliminar tierra, arena, etc.)

= Limpiar el espigo a ensamblar del tubo asi como el propio anillo de la junta o empaque.

= Comprobar la presencia del chaflan asi como el buen estado del espigo del tubo. €n caso
de corte es imperativo realizar un nuevo chaflan.

e Colocacion del anillo de junta fuera de la zanja

= La colocacién del anillo de la junta se realiza fuera de la zanja.

= Comprobar €l estado del anillo de junta € introducirlo en su alojamiento, dandole la
forma de un corazoén con los labios dirigidos hacia el fondo del campana.

= Para los grandes diametros (DN 800 a I800) es preferible deformar en cruz el anillo al
nivel de la curva del corazén (o de las curvas de la cruz) con €l fin de aplicarlo a fondo

€n su alojamiento.

e Control de la posicion del anillo de la junta

= Comprobar que €l anillo de junta esta debidamente aplicado en toda su periferia.
= Si no hay ninglin marcado en €l espigo, trazar una sefal en la cafna del tubo a colocar, a
una distancia del extremo de la espiga igual a la profundidad de la campana menos 10

mm.

e Lubricaciéon

= Untar pasta lubricante:

La superficie visible del anillo de junta.

€l chaflan y el espigo del tubo.
La pasta lubricante se deposita con pincel en cantidad razonable.

FP=1cm
S i
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= Centrar €l espigo sobre la campana y mantener €l tubo en esta posicién apoyandolo
sobre la cimentacion.
= Introducir €l espigo en la campana comprobando la alineacién de las piezas a ensamblar.

e Ensamblaje
= Caso de los tubos con sefial hecha en la obra
Introducir el espigo hasta que la sefal llegue al aplomo del canto de la campana. No pasarse
de esta posicion.
= Caso de los tubos con sefial hecha en fabrica
Introducir €l espigo hasta que la primera sefal desaparezca dentro de la campana. La
segunda sefal debe permanecer visible después del ensamblado.

e Control
= Comprobar que €l anillo de junta de elastomero sigue colocado correctamente en su
alojamiento pasando, en el espacio anular comprendido entre €l espigo y la entrada de la
campana, €l extremo de una regleta metalica que se introducira a tope contra el anillo de
la junta: en todos los puntos de la circunferencia, la regleta debe penetrar hasta Ia
misma profundidad.

Regiola |
metilica

71724. Junta Mecanica

La aplicacién en la red de distribucién de las juntas tipo mecanico es enlazar tramos de tuberia de
fundicion ductil, fundicién gris u/o asbesto-cemento.

Estas juntas estan constituidas por un cuerpo central, bicénico, con dos bridas laterales. Entre las
bridas y cada extremo del cuerpo central se alojan aros de elastémero de seccion circular. Al
apretar los pernos se presionan paulatinamente los anillos de caucho realizando cada uno una
junta estanca.

Los dos anillos elastbmeros pueden ser de seccidon cuadrada, rectangular o circular segin los
modelos.

La estanqueidad se realiza por la compresion axial de un anillo de junta de elastémero mediante una
brida apretada por pernos. La estanqueidad es funcién directa del torque de apriete de los pernos.
€l nimero de pernos de sujecion dependeran del diametro de la pieza.
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Montaje de la unién mecanica
€l montaje de la junta mecanica se realiza como se describe a continuacién:

B Limpieza
= Limpiar los dos extremos de los tramos de la tuberia

B Colocacion de la brida y de los anillos de junta

= Se introducen las bridas y se le colocan los anillos de la junta en la cavidad que tiene
para €llo.

= Se introduce €l cuerpo central dejando un pequeiio espacio intermedio para efectos de la
dilatacion.

= Se deslizan las bridas acercandolas una a otra para posteriormente colocar los pernos.

= Se alinean las partes y se procede a apretar los pernos de manera uniforme, por
pasadas sucesivas y operando en €l orden de los nimeros del esquema adjunto.

71.725. Junta Retacada o Calafateada -_—

s
Actualmente este tipo de unién se utiliza basicamente en los anillos y cabos extremos para tubos de
fundicién gris y asbesto-cemento.
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Montaje de la unién retacada o calafateada

e Introducir €l extremo macho dentro del extremo de la campana, dejando un margen de espacio
de un centimetro que permita la dilatacién eventual.

e Ajustar el extremo macho asegurando en la junta un grosor constante

e Se enrolla sobre €l extremo macho, cuerda de cafiamo o estopa que se introduce con la ayuda
de una herramienta especial, retacadora, de manera que ocupe un espacio de unos 4 cm de
profundidad.

e €nrollar una guia de asbesto-cemento alrededor de la unién que permita por la parte superior
introducir plomo en estado liquido.

e Recubrir la guia de asbesto-cemento con un carrete de arcilla dejando un agujero en forma de
embudo destinado a recibir el plomo fundido y dejar escapar los gases.

e Verter el plomo fundido por €l agujero con la ayuda de un cucharén.

e Retirar el corddn de arcilla, la guia y cortar el plomo que sobresale.

e La ultima operacion es el retacado o calafateado del plomo. Esto consiste en embutir este cabo
con la ayuda de una herramienta llamada “cortafrio” o “calafate” o “retacador”. De esta
operacion depende en gran parte la estanqueidad de la junta.

NOTA: Este trabajo debe ser realizado por un operador experimentado.
La cantidad de cuerda y plomo varia de acuerdo con €l diametro de la junta.

HErFAmIeslE par §

FINQLGET e ruendd

Cuerda alayiracada

Eatnpn efgualrisedw

7.17.26. Junta Retacada con Plomo y Cuerda en Frio

€Este tipo de unién se utilizaba antiguamente en la unién de tuberias de hormigén armado.
La estanqueidad y fijaciones entre los tubos se garantiza mediante una junta corddn - campana
retacada y un anillo exterior de hormigén armado colocado sobre Ia junta.

€l retacado consiste basicamente en introducir y repicar abundante cuerda en la cavidad que queda
entre el corddn y el campana (previamente ensamblados), € inmovilizar dicha cuerda,
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comprimiéndola mediante €l repicado de una o varias vueltas de un tubo de plomo especial que
contiene en su interior una trenza de material textil. Esta operacién es la que garantiza a la

conduccién la estanqueidad.

Sobre la junta retacada se coloca un anillo de hormigén armado, a encofrar en el mismo lugar de la
obra. Esta segunda operacién garantiza la sujecidén de los tubos y protege las partes metalicas

contra la corrosion.

71.727. Junta Soldada para Hormigén Armado

Esta junta es exclusiva para los tubos y piezas de hormigén armado. Se efectuara una soldadura

eléctrica con electrodo.

Metodologia para realizar una soldadura entre un extremo de un cordon y un extremo campana

Introducir el extremo cordén dentro del campana.

Efectuar una soldadura con doble corddn entre las dos camisas metalicas
Recubrir Ia superficie exterior metalica con una armadura de doble mallazo.
Construir un encofrado de madera o metal
Rellenar el encofrado de hormigon

Una vez fraguado el hormigén, retirar €l encofrado
Para una tuberia de ¢ > 600 mm también se recubre con mortero la superficie interior de la

junta donde se debe realizar la soldadura. Por todo €llo es preciso que un operario

especializado se introduzca por el tramo de la tuberia que esta libre.
Este es €l sistema utilizado en una instalacién de una tuberia nueva.

Metodologia para realizar soldadura cuando los dos extremos son lisos

e Enlazar las dos camisas metalicas de los elementos a soldar mediante una pieza especifica
denominada “aro o cinturén de junta doble”. Este anillo metdlico de acero se coloca sobre los

dos extremos del cordén

e Si el espacio entre las dos camisas metalicas y el aro de junta doble es excesivo, se deben
abatir los extremos de éste, previo calentamiento al rojo, hasta que se obtenga el contacto con
las dos camisas antes mencionadas.

e Efectuar la soldadura entre las dos camisas metalicas y el anillo exterior con doble corddn de

soldadura

A continuacién se procederd andlogamente al caso de un extremo corddn y un extremo campana.
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7.1.7.28. Junta Soldada a Tope

€s €l sistema de unidén entre dos elementos de polietileno de alta densidad por termofusion.
Consiste en calentar a temperatura controlada las piezas a soldar y contactar las dos partes
comprimiéndolas entre ellas para que el plastico calentado de una pieza se compenetre con el
plastico calentado de la otra pieza para formar un Gnico cuerpo.

Las conexiones estan fabricadas del mismo material que el tubo, por lo tanto, al alcanzar la
temperatura de fusion y estar en contacto con €l tubo se logra que el tubo y conexiones formen una
sola pieza con idénticas propiedades, dando un ducto continuo. Para estos casos se considera que
los espesores de pared del tubo y la conexién son suficientes para que el contacto pueda hacerse
cara a cara | resistir con margen de seguridad las presiones del sistema.

€l uso de la soldadura a tope abarca desde los 32mm hasta 500 mm de didmetro. Sin embargo no
se recomienda utilizar este tipo de unién para diametros menores que 63 mm.

Para efectuar la soldadura debe disponerse de una maquina con bancada firme, mordaza de
fijacion, elemento de calefaccion regulable y rectificador (biselador) de cara.

La soldadura de tuberias de polietileno de alta densidad requiere fundamentalmente de dos partes:

e Preparacién para soldaduras de tuberias en PEAD
Para obtener una buena soldadura los pasos de la preparacion deben observarse cuidadosamente
estos son:
= €l corte del tubo donde se va a efectuar la soldadura debe ser perfectamente recto y los
dos extremos a soldar deben quedar completamente paralelos, debe quedar
imposibilitada la probabilidad de movimiento axial.
= Las dos superficies deben ser raspadas y €l corte no debe ser mayor de 2mm., una vez
hecho esto las caras a soldar no deben ser tocadas.
= Se verifica la perpendicularidad del corte, controlando que la separacién entre caras no
sea mayor del 0.2% del diametro del tubo. Luego se verifica el paralelismo, esto se hace
confrontando las dos caras, la altura maxima de una cara con respecto a la otra no
debe ser superior al 10% del espesor del tubo. (Ver tolerancia entre diametros al final de
este apartado).
= Antes de iniciar la operaciéon de soldadura debe conocerse la fuerza base para calentar
los extremos, esta es de 0.05 N/mm2 y para la sucesiva soldadura debe ser de O.I5
N/mm2 aproximadamente.
= La temperatura del termoelemeto para la soldadura debe ser de 2I0 + 5° C para
espesores de pared menores de IOmm y de 200 + 5° C para espesores superiores a 10
mm.

€l procedimiento de calentamiento solo puede iniciarse 5 minutos después que €l termoelemento ha
logrado la temperatura preestablecida.

Antes de la soldadura €l termoelemento y los extremos a soldar deben ser perfectamente limpiados
de residuos de material o agentes extranos con alcohol.

e Soldadura

Basicamente la soldadura consiste en la aplicacién simultanea; bajo parametros especificos que
dependen del espesor del tubo, de temperatura por medio del elemento de calefacciéon y presion a
través de la bomba que posee la bancada. Esta ultima opera en dos sentidos en €l proceso, cuando
se estd en la fase de calentamiento se comienza con un valor maximo determinado que depende del
espesor y termina en un valor minimo, bajando durante el tiempo de calentamiento. Cuando se
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estan comprimiendo los materiales a soldar entre si, €l proceso es inverso, s€ comienza con una
presion minima y durante el tiempo de enfriamiento se aumenta de acuerdo con €l diagrama de
enfriamiento del material.

€l proceso de soldadura se divide a su vez en:

= Calentamiento de los extremos a soldar: Las superficies a soldar deben comprimirse

contra el termoelemento con una fuerza previamente establecida determinada por el
fabricante € ir disminuyendo hasta llegar a un valor aproximado de 0.05 N/mmz2, esto
se hace con el objeto de que las cargas absorban el calor necesario para la polifusion,
provocando la formacién de un corddn regular alrededor de la circunferencia, este
corddén estd relacionado con el didmetro del tubo. €l tiempo de calentamiento esta en
funcién del espesor de las piezas a unir y se encuentran en tablas.

Retiro del Termoelemento: Una vez transcurrido el tiempo de calentamiento de las
superficies a soldar, estas deben retirarse rapidamente del termoelemento, esto se hace
de manera uniforme. €l tiempo de retiro debe ser lo mas breve posible y lo maximo de
I(un) seg. por mm. de espesor que tenga el tubo. Por e€jemplo: Si un tubo tiene un
espesor de |IOmm., €l tiempo de retiro del termoelemento debe ser < 10 seg.

Soldadura: La parte de la soldadura consiste en comprimir las caras a soldar una
contra la otra con una presién inicial determinada y una final mayor en un lapso
estipulado, posteriormente se debe esperar a que la temperatura del plastico baje
aproximadamente a 60° C con la presion final mantenida. No debe enfriarse la
soldadura con agua u otro liquido a la altura del cordén logrado durante la soldadura el
cual debe ser lo menos de O.5mm.

NOTA: La mauyoria de los equipos para hacer soldadura traen instrucciones relativas a las
presiones a aplicar.

La maxima tolerancia admisible entre los didmetros a soldar sera :

TA=€x0.I+0.2
TA ... Tolerancia admisible

€... Espesor
TA |
1
Tolerancia entre diametros
Je| S Pr Ps | S Pr Ps | S Pr Ps S Pr Ps S Pr Ps
90 (22| 348 | 1045 |28 | 418 | 1254 |35 | 557 | 1603 | 51 | 766 | 2231 | 82 | II5 | 3486
IO |27 | 484 | 1394 |35 | 627 | 1882 | 43| 766 |2370| 63 | IS5 | 3346 | 100 | 1743 | 5229
25 | 31 | 627 | 1952 | 39 | 836 | 2509 |49 | 1045 |3067| 71 |1394 | 4392 | 14 | 2231 | 6762
I60 | 39 | 1045 | 3207 | 50 | 1324 |4043 |62 | 1673 |4880| 91 |2370| 718 | 146 | 3675 | 10.85
200 |49 | 1673 | 5019 | 62 | 2091 |6274 | 7.7 | 2579 | 7738 | 1.4 | 3695 | W55 | I82 |57.86 | 17290
250 | 61 | 2579 |78.08 | 7.8 | 3276 | 9760 | 9.7 | 4043 | 1220 | 142 | 5856 | 17499 | 22.8 | 86.93 | 269.8I
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e

Pr
Ps

= Diametro externo de la tuberia en mm.
= Espesor de la tuberia en mm.

= Presién de calentamiento en psi.

= Presion de soldadura en psi.

TABLA DE TIEMPOS CON VALORES RECOMENDADOS PARA SOLDADURA A TOPE€ DE
TUBERIA DE POLIETILENO D€ ALTA DENSIDAD

TIEMPO DE
DIAMETRO EXTERNO €N TIEMPO DE
MM. ESPESOR EN MM CALENTQZI(:-,ENTO EN ENFRIAMIENTO €N MIN.
4.3 70 2
|[0] 6.3 100 IS
10.0 130 18
6.2 90 15
160 S 120 20
14.6 150 20
9.7 100 15
200 1.4 140 20
18.2 180 25
S.7 120 20
250 4.2 160 25
22.8 200 25
7.1.7.2.9. €nlace Mecanico a presioén por rosca
Este tipo de enlace se utiliza principalmente para unir los tubos de polietileno con accesorios €en las
acometidas.
Funcionamiento Combinado

Se introduce €l tubo de polietileno por un extremo que previamente ha estado chaflanado y
pulido para facilitar la operaciéon. Esta totalmente prohibido la aplicacién de cualquier tipo de
lubricante.

A continuacién se procede a atornillar €l racor con €l cuerpo del accesorio. Este hecho provoca
una presion radial sobre la mordaza dentada y una presién longitudinal sobre la arandela de
laton.

La presion radial hace deslizar la mordaza sobre la superficie interior del racor y disminuye €l
diametro efectivo de la misma.

Esta disminucion de diametro oprimido por la mordaza hace que los dientes de esta se
incrusten sobre la superficie exterior en contacto con el tubo de polietileno. E€sta uniéon esta
disefiada para soportar los esfuerzos de traccion que pueda sufrir €l tubo.

€l esfuerzo longitudinal, segin el €je del tubo de polietileno, incide directamente sobre el
casquillo de latén y este lo transmite a junta térica.
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e Como consecuencia del esfuerzo resultante que sobre la junta térica se realizan el casquillo de
latén y el cuerpo del accesorio, la junta se deforma en sentido radial haciendo contacto con el
tubo y asegurando la estanqueidad a la presién de trabajo de la red.

.-ﬂ.-'-]L
cuRipo

hundir @l fubo hasla Bous

aro de sprigte |
arandela
junia lonca

7.17.2.l0. €nlace Automatico a presién

Este tipo de enlace se utiliza para unir tubos de P€ de diametros 75, 90 y IO mm con accesorios
de fundicion.

Metodologia de Instalacién

e (Cortar la tuberia perpendicularmente a su €je y achaflanar su extremo.

e Seialar el tramo a introducir de la tuberia.

e Mojar la zona marcada con agua para reducir la fricciéon. Nunca usar aceite u otra sustancia
lubricante.

e Con €l tubo fijo empujar €l “fitting”, con un pequefio giro, completamente sobre la tuberia.

e Una vez introducido €l tubo dentro del fitting, realizar un esfuerzo a traccidén previo o en el
momento de dar presion al agua, el anillo dentado desliza por la superficie interior conica,
disminuyendo su diametro efectivo € incrustandose sobre la superficie exterior del tubo de PE.
Este sistema es el que soporta los esfuerzos a traccién que se puedan dar posteriormente.
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e La junta térica queda deformada en sentido radial haciendo contacto con la superficie exterior
del tubo de PE€ y asegurando la estanqueidad a la presién bajo la red.

anillo de sujecién

con corindén anillo de seccion
tuberia de circular
plastico

empalme

7172l Unién mediante Manguito €Electrosoldable

Este tipo de unioén se utiliza para enlazar dos tubos de polietileno de alta densidad entre si.
Montaje de la Unién

e Limpiar la zona de la soldadura del tubo con un pafo limpio no fibroso. Después raspar la
periferia del tubo en la zona de la soldadura mediante un raspador. Inmediatamente antes de la
soldadura, desengrasar la superficie de la soldadura preparada con un disolvente.

e Introducir un tubo dentro del manguito hasta que el extremo anterior del tubo aflore por la cara
anterior del manguito.

“

~ .

e Fijar un lado del alineador sobre €l tubo, realizando contacto con el extremo posterior del
manguito.
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Fijar el otro tubo, preparado segun las instrucciones del punto controlado que los tubos estén
alineados al maximo y que sus extremos estén en contacto.

Pasar el manguito al otro extremo, regulando €l alimentador ajustable de manera que el

manguito deslice libremente.

)

-

==y ey

Ty m

Girar el manguito hasta que los hilos de conexidn sean facilmente accesibles. Disponer los
cables de la maquina a soldar para que no €jerzan traccion sobre los hilos de conexion.

Conectar la red a un generador de 220 V.

Conectar los bornes de los cables de la maquina de soldar a los extremos de los hilos de
conexion del manguito € iniciar €l proceso de soldadura.

Control después de la soldadura:
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= Verificar el tiempo indicado en la maquina de soldar con la tabla frontal.
= La materia fundida (sobrante) debe ser visible en alguno de los testigos del cuerpo del
manguito.

e Desconectar los cables de la maquina de soldar.
e Dejar enfriar la zona de soldadura segun el tiempo minimo especificado en la siguiente tabla :

¢ (mm) 20 25 32 40 50 63 S0 1o 125 I60 200 225
minutos 10 10 10 15 15 20 20 30 30 30 30 30

Tiempo de espera para realizar pruebas de estanqueidad:

30 minutos para una presion < 0.1 bar (IKg/cm2)
60 minutos para una presion > O.1 bar (I Kg/cm2)

e Retirar €l alineador.

717212 Soldadura de €Encaje

Esta soldadura se realiza, a diferencia de la soldadura a tope, en un contacto sobre la periferia del
tubo.

Las conexiones son fabricadas de manera tal que el tubo vaya introducido dentro de €llas; pero en
frio, el tubo no penetra en la conexién por ser ésta de forma cénica en su interior, garantizando asi
€l buen contacto una vez que los materiales se encuentren en su punto de fusion. Las conexiones
estan fabricadas con un espesor de pared mayor en 25% que €l espesor del tubo que lleva en su
interior; por lo tanto, como conexién y tubo forman una sola pieza al fusionarse, representan la
parte de mayor resistencia en €l sistema.

Método de instalacion

Se debe cortar con un elemento de calefaccion manual con temperatura regulable (plancha de
I700W), juegos de moldes macho-hembra para cada uno de los diametros a soldar, un cortatubo
con hoja para cortar plastico, un biselador para la extremidad del tubo a conectar, alcohol y
servilletas absorbentes.

e La operacion se inicia montando en la plancha el juego de moldes del didmetro que se va a
soldar, y poniendo a calentar €l conjunto hasta alcanzar una temperatura que debe oscilar
entre 250 y 270 °C. Fig. (a).

e Se corta el extremo del tubo perpendicularmente, utilizando €l cortatubo; es importante que la
seccion cortada sea perpendicular al €je de la tuberia y en ninguin caso oblicua. Fig. (b).

e Se elimina posible ovalacién del tubo por medio de esfuerzo fisico y se cepilla la extremidad del
tubo con el biselador hasta que las cuchillas lleguen a la altura del extremo del tubo. Esta
operacion tiene varias funciones, primero raspa la superficie a soldar limpiandola de impurezas
y elimina la ovalacién posible de €l que facilita la entrada del tubo y produce un bisel en el
extremo del tubo que facilita la entrada de el tanto en el molde como en la conexién. Fig. (c).
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e Se verifica que el termoelemento haya alcanzado la temperatura requerida; una vez alcanzada,
no debe iniciarse la operacién hasta 5 minutos después, para garantizar que los moldes tengan
también la temperatura requerida. Fig. (@)

e Con el papel absorbente blanco y €l alcohol se limpia escrupulosamente la parte interior de la
conexioén a soldar, €l extremo del tubo a soldar y los moldes. Esta operacion debe realizarse lo
mas cercano posible al momento de la unién, para evitar que se contaminen las partes. Se debe
utilizar un papel limpio por cada operacion de limpieza. Fig. (d)

e Conexién y tubo deben empujarse ambas al mismo tiempo sobre los moldes (conexion sobre
molde macho, tubo sobre molde hembra), hasta el tope axial en los lados respectivos del
elemento térmico y sin girarlos. Luego se mantienen firmemente en esta posicién. Fig. (e).

Los extremos a soldar deben pretensarse en los moldes de calefaccion de la siguiente manera:
= €l molde macho debe estar cubierto por la conexién

= €l raspado del tubo debe estar a ras con el extremo del molde hembra.

Una vez verificado esto, se inicia €l conteo del tiempo dado en la tabla a continuacién para cada
diametro:

TIEMPO DE CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO REQUERIDOS PARA SOLDADURAS A

ENCAJE
TIEMPO DE CALENTAMIENTO TIEMPO DE ENFRIAMIENTO
DIAMETRO ESPESOR MINIMO CON PRESION MANTENIDA
mm Mm Seg Seg
25 23 8 12
32 3 8 2
50 4.6 18 25
63 58 24 35
90 82 40 60
no 10 50 75

e Al cumplirse el tiempo de calefaccidon, separar rapidamente conexion y tubo de los moldes €
inmediatamente unirlos en forma alineada, sin rotarlos y aplicar presion continua del uno hacia
€l otro, hasta que se unan las rebabas dejadas en los moldes sobre cada pieza.

La unién debe mantenerse firmemente en esta posicion durante el tiempo de enfriamiento indicado
en la tabla anterior. Los tiempos de calentamiento varian con el material utilizado en Ila fabricacién
del tubo, en la practica el soldador debe esperar a ver una rebaba que oscile entre .5mm a 2.0 mm
en los diametros pequefios y de 2.0 a 4.0 en los diametros mayores y asi asegurarse que el
material esta listo para ser retirado del termoelemento.

Para soldar los tubos de 32mm son suficientes 2 trabajadores, para tubos de 90mm se necesitan
3 trabajadores y para tubos de IIOmm se necesita maquina.
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Figura A

Figura B

Figura D
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7.17.3. DIAMETROS

Figura F

€l diametro es un numero de designacion que sirve para clasificar por dimensiones tubos y otros

elementos de la red.

€n este documento se tratara en lo posible de usar el sistema internacional de unidades. Sin
embargo, ya que en nuestro pais estamos mas habituados a trabajar con los diametros en
pulgadas registramos en este apartado una tabla con las correspondencias para facilitar la lectura

del mismo.

Pulgadas

| Va”
| V2"
2

=7
3
a4
6
8
10
2
14

Milimetros

26
38
50
63
75
100
150
200
250
300
350
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Pulgadas Milimetros
16 400
18 450
20 500
22 550
24 600
30 750
36 900
48 1200
52 1300
56 1400
60 1500
64 1600
72 1800
80 2000
96 2400
104 2600
2 2800
120 3000
28 3200
136 3400
144 3600
7.2. CLASIFICACION FUNCIONAL

A continuacién se presenta la clasificacion de los elementos agrupados segun su funciéon dentro de
la red de distribucién:
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GAMA | GAMA NORMAS
@ mm @ mm ASTM C-76
>I800 AWWA C 300
AWWA C 30l
AWWA C 302
AWWA C 303

Aplicacion
Su funcién basica es transportar el agua como una tuberia de impulsion o arteria de abastecimiento.

Tipo de unién
La junta se logra con anillos de unién tipo espigo y campana, soldados a los extremos del cilindro y
sellados con un empaque de caucho de seccién circular, confinado en la ranura del espigo.

€l tubo consiste en un cilindro de acero reforzado con varilla y revestido interior y exteriormente con
una mezcla densa de mortero de cemento.

Observaciones
€n la fabricacion de tuberias para acueducto se presentan varias combinaciones entre armaduras y
laminas de acero como refuerzo para concreto encontrandose:

e Tuberia de concreto con cilindro y armadura en varilla
e Tuberia de concreto con cilindro y varilla pretensionada
e  Tuberia de concreto con armadura de varilla (para presiones bajas)

Los diametros especificados en la gama anteriormente descrita puede ampliarse de acuerdo con los
requerimientos del usuario, consultando con el fabricante las posibilidades de obtener diametros
necesarios para cada proyecto.

Las presiones minimas para cada diametro estas catalogadas por los fabricantes. Al momento de
realizar el disefio y determinar las presiones de trabajo estas deben ser consultadas con el
fabricante. Sin embargo, la presion nominal es normalmente de 10 atmésferas (150 psi).
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GAMA GAMA NORMAS
@ mm @ mm NTC 2587 / IS0 253l
100 900 NTC 4937 /1S0 8179
150 1000 NTC 4952 / 1SO 4179
200 1100 NTC 4767 /1SO 7005 -2
250 1200 NTC 2629
300 1400 1SO 8180
350 1500 1ISO 4633
400 1600
450 1800
500 2000
600
700
800

Adicionalmente, las tuberias deben cumplir con la Resolucién No. II66 de 2006 y sus resoluciones
modificatorias (resolucién 1I27) del ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

(MAVDT)

Aplicaciéon

Su funcién es el transporte y distribucion de agua sea cruda, tratada o servida.

Tipo de Unién

Las tuberias de hierro ductil pueden estar dotados de diversos tipos de juntas. Esta se escogera
dependiendo de las necesidades del proyecto y de los didmetros de disefio. Entre ellas podremos

encontrar:

e Junta Automatica

e Junta Mecanica

Enchufe

T

Anilla de junta
de elastdmera
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Contrabrida
Collarin

I ¥ =

Anillo de junta

e Junta Acerrojada

Junta

Contrabrida

| Asiento cilindrico

STANDARD ACERROJADA

Anille | - Cordén de
metdlico soldadura

e Junta con bridas

Caracteristicas de las Juntas

Caracteristica J. Automatica J Mecanica J. Acerrojada J. con Bridas
Juego Axial Si Si Si No
Desviacién Si Si Si No

Angular
Resistencia a No No Si Si
esfuerzos axiales
Sencillez del Muy Sencillo Sencillo Sencillo Sencillo
Montaje
Esfuerzo de Si No Si No
€nchufado

Propiedades Mecanicas
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Las propiedades mecdnicas del material son las requeridas en el humeral 4.3.1 de la horma 1SO 253I-
1999, a saber:

e La resistencia minima a la traccién sera de 420 N/mm?
e €l limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo sera de 300 N/mm=.

e €l alargamiento minimo a la rotura sera de un 10% para los diametros nominales DN4O a
1000, y de 7% para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Los valores del limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo de 300 N/mm:? seran aceptables
cuando el alargamiento minimo a la rotura sea superior o igual a I2% para los didmetros nominales
DN 40 al000, y de 10% para didmetros nominales DN 1200 a 2600.

Espesor de los tubos

€l espesor nhominal de la pared metdlica de los tubos se calculard de acuerdo con la férmula del
numeral 4.2.3.1 de la norma ISO 253I-1999. €n la siguiente tabla se muestran los espesores de los
tubos segun la clase de presion.

Espesor nominal de la pared metalica

DN DE- Clase de
presion Eron
mm mm mm
40 56 c40 4.4
50 66 c40 44
60 77 c40 44
65 82 c40 44
80 98 c40 44
100 18 c40 44
125 144 c40 45
150 170 c40 45
200 [=l=t= c40 4,7
250 274 c40 55
300 326 c40 6,2
350 378 c30 6,3
400 429 c30 6,5
450 480 c30 6,9
500 532 Cc30 75
600 635 c30 8,7
700 738 ces 8,8
800 842 (=) 9,6
900 945 (@=L} 10,6
I000 | 1048 Ce5 1,6
1100 1152 ce5 12,6
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Espesor nominal de la pared metalica
DN De: Clase de
presion Evon
mm mm mm
1200 1255 ces 13,6
1400 1462 ces5 15,7
1500 1565 ces5 16,7
1600 | 1668 Cc25 17,7
1800 1875 ces 19,7
2000 | 2082 ce5 21,8

Protecciones

Revestimiento interior:

Los tubos estaran revestidos interiormente de mortero de cemento en conformidad con la norma
NTC 4952 / ISO 4179. €l cemento sera un cemento de alto horno o tipo portland.

Los espesores del mortero de cemento estan definidos en el cuadro siguiente:

DN Espesor de la capa de mortero(mm)
(mm Normai Valor minimo en un
100 - 300 3 2
350 - 600 5 3
700 - 1000 6 35

Revestimiento exterior:

Los tubos seran revestidos exteriormente de zinc metélico en conformidad con la norma NTC 4937 /
ISO 8179 parte I; la cantidad promedio de zinc depositada no serd inferior a 130 gr/me. Después del
zincado los tubos seran revestidos con una capa de pintura bituminosa; el promedio de espesor de la
pintura bituminosa no sera inferior a 70 micrones, en conformidad con la norma NTC 4937 / ISO
8179 parte l.

Rotulad

o

€n conformidad con la norma I1SO 253I-2009, los tubos y accesorios deberan presentar las
siguientes marcas:
- la identificacion del fabricante;

- la identificacion del aio de fabricacion;

- la identificacion de que la fundicién es ductil;

- €l DN;

- €l PN de las bridas, en caso necesario;
- la referencia a esta norma;

- la identificacion de la certificacion por terceros, en caso necesario,
- la clase de presioén de la campana y espigo de la tuberia

De estos requerimientos los cinco primeros deben ser hechos desde la fundiciéon o estampados en
frio. Los tres ultimos pueden ser pintados.
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Para efectos de trazabilidad, los tubos deberan presentar pintado, en fundicién o estampado en frio
un numero de identificacion.
Sin perjuicio de lo anterior, en conformidad con la resoluciéon 1166-2006 del ministerio de medio
ambiente, vivienda y desarrollo territorial que contiene el reglamento técnico de tuberias, los tubos
deben presentar un rétulo con la siguiente informacion:
-La destinacion o uso del tubo;
- Nombre del fabricante o marca registrada de fabrica;
- Pais de origen;
- Didmetro nominal;
- Presion de trabajo, en €l caso de tuberias que trabajaran a presion
- Fecha de fabricacién (aflo-mes-dia) € identificacion del lote de fabricacién;
- Cumplir con el Sistema Internacional de unidades, sin perjuicio de que se incluya su
€quivalencia en otros sistemas; y
- Reglamento técnico, norma técnica colombiana o internacional o cualquier otro tipo de
norma o referente técnico utilizado para la fabricaciéon del producto, si fuere el caso.

Almacenamiento
€l almacenamiento de los tubos debe permitir una gestiéon adecuada de las piezas y facilitar las
eventuales reparaciones.

Se deberan cumplir ciertas consignas basicas:
e €l drea de almacenamiento debe ser plana
e  Se debera evitar:
Terrenos Pantanosos
Suelos Movedizos
Suelos Corrosivos
e (Cuando llegan a su destino, los suministros deben ser controlados u, si presentan partes
dafiadas (degradaciones de revestimientos interiores o exteriores, por €jemplo), deben ser
reparados antes de su almacenamiento.
e Almacenar los tubos por didmetros en pilas homogéneas y estables, segin un plan racional.
e Utilizar piezas de separacion de madera de suficiente resistencia y de buena calidad.
e Se recomienda reducir al minimo €l tiempo de almacenamiento.

La tuberia de hierro ductil puede almacenarse asi:

. PILA CONTINUA TUBOS ALTERNADOS (Caso I)
Practicamente, este método es el mas interesante desde €l punto de vista de la seguridad, del costo
del material y de la relacién del nimero de tubos almacenados sobre el volumen de almacenamiento.

Este método implica, en cambio, un izado por los extremos mediante gancho; la utilizacion de un
bastidor de carga que permite €l izado simultaneo de varios tubos.

Lecho Inferior: €l primer lecho reposa sobre dos maderos paralelos situados a Im respectivamente
del extremo de la campana y de la espiga. Los tubos son paralelos. Los campanas se tocan y no
estan en contacto con el suelo. Los tubos extremos estan calzados por €l lado de la espiga y de la
campana mediante grandes cufas clavadas en los maderos. Los tubos intercalares estan calzados
unicamente por €l lado de la espiga con cuias de dimensiones menores.
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Lechos Superiores: Los lechos superiores estan constituidos alternadamente por tubos colocados en
sentido contrario de los lechos inferiores, con todas los campanas de una hilera que desbordan las
espigas de la hilera inferior de todo el largo del campana mas 10 cm. (para evitar la deformacion de
las espigas). Las caias de dos hileras consecutivas estan en contacto.

2. PILA CONTINUA CAMPANAS POR €L MISMO LADO (Caso 2)
Lecho Inferior: La colocacion de la primera hilera es igual que en el caso anterior.

Lechos Superiores: Los tubos estan alineados verticalmente. Cada hilera esta separada por
intercalares de espesor ligeramente superior a la diferencia de los diametros (tubo-campana). Los
tubos extremos de cada hilera estan calzados mediante cuias clavadas en los maderos.

Este método autoriza a todos los tipos de izado (en extremidad por ganchos, por el exterior
utilizando cinchas, por carretillas elevadoras de horquilla).

3. AULMACENAMIENTO CUADRADO (Caso 3)

Lecho Inferior: La colocaciéon y calzado de la primera hilera son idénticos a la primera solucién pero
los tubos van alternando con los tubos en contacto. Ademas, los campanas desbordan en las
espigas de los tubos adyacentes de la totalidad del campana mas 5 cm. Para el almacenamiento de
los tubos de DN > |50, la pila reposara sobre 3 maderos (en lugar de dos).

Y
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Lechos Superiores: Cada hilera esta constituida por tubos paralelos colocados alternados, lo mismo
que €l primer lecho. Los tubos de una hilera estan dispuestos perpendicularmente a los de la hilera
inferior. Los tubos extremos se encuentran calzados naturalmente por los campanas del lecho
inferior. Este método limita al maximo el material de calce pero, debido a la constitucién de los lechos,
implica un izado tupo por tubo. Por otro lado, no €s nada aconsejable cuando los tubos tienen

revestimientos especiales, debido al tipo de apoyo (contactos puntuales).

Cada fabricante debera especificar el tipo de apilado de acuerdo con la clase y €l diametro nominal

del tubo.
€n cuanto a la descripcion de las Normas tenemos:

ESPECIFICACIONES

NORMA

Tuberias de hierro ductil, acoples y accesorios para lineas de tuberias de
presion

NTC 2587 /IS0 253|

Tuberia Metalica. Tuberia de Hierro Ductil revestimiento de mortero - cemento
centrifugado. Controles de composicién del mortero recientemente aplicado.

NTC 2629

Especificacion técnica general de las canalizaciones de hierro fundido ductil
con presion

Tubos con enchufes

NTC 2587 /1SO

Tubos con bridas 2531:2009
Uniones con enchufes

Uniones con bridas

Dimensiones y taladrado de las bridas (fijas y orientables) ISO 70052
Anillos de goma. Especificaciones de los materiales ISO 4633

Revestimiento exterior de zinc. Parte I. Zinc metalico con capa de acabado

NTC 4937/ 1SO 8179

Revestimiento exterior de zinc. Parte 2. Pintura rica en zinc con capa de
acabado

NTC 4937 /IS0 81792

Manga de polietileno

ISO 8180

Revestimiento interior de mortero de cemento de los tubos

NTC 4952 / I1SO 4179

Pruebas hidrostaticas después de la instalacion 1ISO 10802
Método de diseino para tubos de hierro ductil ISO 10803
Valvulas metdlicas para uso en sistemas de tuberias con bridas. Dimensiones
de cara a cara y de centro a cara. ISO 5752
Valvulas de compuerta de hierro fundido, operadas predominantemente con

B ISO 7259
llave, para uso subterraneo
Modelo para el aseguramiento de la calidad aplicable a la fabricacién y 1SO 900!

comercializacion.
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Observaciones

La tuberia de Hierro Ductil Triple A debera cumplir con las pruebas de fabrica especificadas €en las

normas referenciadas y con las pruebas hidrostaticas y de estanqueidad realizadas por nuestros
ingenieros en obra.
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GAMA GAMA NORMAS
@ mm @ mm NTC 4585 / 1ISO
4427
Baja uy Media | Alta densidad | NTC 4450- /IS0 I6I-
densidad PESO y I00
16 63 NTC 3578 /IS0 1167
20 75 NTC 4451 / IS0
2505-|
25 90 NTC 44512 / IS0
25052
32 |[0] NTC 4452 / IS0
11922-|
40 160 NTC 4453 /IS0 I2162
50 200 NTC 3664
250 NTC 3358
3I5 NTC 664
355 1SO 3126
400 ISO 1133
450 ISO 6964
500

Las tuberias deben cumplir con la Resolucion No. 1166 de 2006 y sus resoluciones modificatorias
(Resolucion No. 1127 de 2007) del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT).

Aplicaciéon

Se utiliza polietileno de baja o media densidad en todas las acometidas nuevas de diametro entre I6 y
50 mm. €l Polietileno de alta densidad se usara en la red de distribuciéon para la construccion de
redes cuyo diametro oscile entre 63 y 500 mm, dada su buena calidad y su buen comportamiento
frente a la corrosion.

Tipo de unién

La union de las tuberias de polietileno puede realizarse por termofusién, por electrofusion o mediante
el empleo de uniones mecanicas de plastico o metdlicas. La eleccion dependera del medio y las
condiciones en que las tuberias sean usadas, de las caracteristicas del agua a conducir y del
diametro. En medios corrosivos son preferibles las uniones de material de plastico por su gran

resistencia quimica.

Se procurara utilizar las uniones mediante termofusién o electrofusion, aunque existen en el mercado
uniones mecanicas de gran calidad.

Estas uniones deberdn prestar en la practica el mismo servicio que las propias tuberias y seran
capaces de soportar depresiones, manteniendo las caracteristicas de estanqueidad.

Por sus propias caracteristicas, las tuberias de polietileno no admiten la unién por adhesivo.
Nunca debera usarse el roscado de las tuberias de polietileno para su uniéon con otros elementos.

NORMALIZACION DE MATERIALES

TRIPLE A
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€n la €jecucion de redes de distribucion (acometidas inclusive), se recomienda emplear uniones y
accesorios resistentes a la traccion, salvo en los casos que dichas uniones presenten longitud de
embocadura suficiente para actuar como junta de dilatacion.

Los accesorios mas comunes en instalaciones de polietileno son codos, tees, reducciones, porta
bridas, tapones ciegos, piezas de toma, manguitos de unién, etc.

Las uniones recomendadas para instalaciones sometidas a traccién son:

Union mediante termofusion a tope

Unién mediante termofusioén a encaje

Unién mediante soldadura por electrofusién
Unién mediante accesorio mecanico

Material de fabricacion

€l material de fabricacién es polietileno tal como se establece en la norma NTC 4585 / ISO 4427 u
sus antecedentes y normas referenciadas.

Rotulado

€n conformidad con el Reglamento Técnico de las tuberias del MAVDT, Resoluciéon No. 166 de 2006,
la tuberia de polietileno usada en Triple A debera estar marcada en cada tres metros minimo con la
siguiente informacion:

Logotipo u/o nombre del fabricante

Presiéon nominal de trabajo de la tuberia

Diametro Nominal

Norma de fabricaciéon

Tipo y grado del Polietileno

Relacién diametro espesor

Lote y afo de fabricacién

Almacenamiento

La tuberia se almacenara protegida de focos de calor préximos y del contacto con objetos
punzantes, preferentemente protegida de la radiacién solar, evitando la entrada de elementos
extrafios en su interior y procurando reducir al minimo €l periodo de almacenamiento. €n
consecuencia es recomendable que cualquier lote de polietileno azul vaya recubierto de una lamina
negra de proteccion.

Las barras pueden ser almacenadas sobre estantes horizontales procurando que apoyen en la
practica totalidad de su longitud para evitar su deformacién. La altura maxima de los tubos apilados
no debe exceder de I.5 mt.

Los rollos se almacenardn en posicién horizontal sobre una superficie no abrasiva o estibas de
madera recomendandose €l colocar un cartén sobre la tuberia para obtener una mayor proteccion de
ella. €n €l evento de colocarlos en posicion vertical se almacenara un sélo rollo. Los rollos deberan
venir zunchados por vuelta de manera que se facilite el desenrollarlos de manera parcial en la obra.
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Si se almacenan en bobinas, se vigilara que la dltima capa de tuberia quede adentro del aro o corona
exterior de la bobina.

Las bobinas almacenadas deben estar situadas de forma que no estén en contacto con combustibles,
disolventes, pinturas agresivas, €tc., ni con tuberias de vapor o agua caliente o superficies con
temperaturas superiores a los 50°C.

La manipulacién del polietileno se debe realizar con los equipos y accesorios adecuados, teniendo en
cuenta que todas las superficies que vauyan a estar en contacto con el material estén debidamente
protegidas, o sean planas, limpias y exentas de objetos con aristas vivas.

Se excluye expresamente el uso de cadenas, guayas y cables para el movimiento de los tubos, para lo
cual sera necesario emplear cintas o correas con bordes redondeados para no daiar el material.

Si se emplean carros elevadores, las zonas de contacto con el tubo deben estar protegidas con
material elastico.

Las tuberias bien en barras o en rollos no deben arrastrarse por €l suelo. Tampoco deberdn rodarse,
salvo sobre tablones de madera con cantos redondeados. Se tendra cuidado al introducirlas en la
zanja para que no rocen con las paredes de las mismas.

Las barras se manipulan soportandolas en dos puntos para evitar flexiones excesivas y que puedan
resultar arrastradas. Los puntos de soporte estaran soportados entre si el 50% de la longitud de la
barra y centrados respecto de la misma.

Si debido al manejo o almacenaje defectuoso se observan arafiazos superficiales o dobleces en la
tuberia, Ia porcién aranada debe ser suprimida completamente.

Las temperaturas bajas afectan a la flexibilidad del material suministrado en rollos o bobinas, por lo
que se hace dificil su posterior desenrollado.

€l transporte se efectuara en vehiculos que dispongan de superficies planas totalmente limpias, con
ausencia de aristas que puedan danar a los tubos.

Las barras iran convenientemente estibadas longitudinalmente sobre la caja del vehiculo, y no
sobrepasaran mas de 40 cm la parte posterior del vehiculo ni mas de Im su altura.

No se podran utilizar para su sujecidon sogas, cadenas o cables metalicos, por lo que serd necesario
usar para €llo cintas o correas con bordes redondeados.

No podran colocarse cargas encima de los rollos apilados en posicién vertical.
Observaciones
€ntre las caracteristicas mas destacadas del polietileno podemos enumerar:
e @Gran resistencia quimica
Atoxicidad

[ ]
e Ligereza
e Resistencia a Bajas Temperaturas
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e Flexibilidad

e Soldabilidad

Estas caracteristicas permiten que las tuberias de este material tengan las siguientes propiedades:

Resistencia a agentes quimicos agresivos

Aptas para uso alimentario

Facilmente transportables y de gran facilidad de instalacion
Adaptables a terrenos sinuosos

De facil reparaciéon

Atenua golpes de ariete

Inalterables a la accién de terrenos agresivos

Baja conductividad eléctrica

Expectativas de vida superior a 50 anos

€n cuanto a las especificaciones de los didmetros y espesores de pared se deberan seguir por las
Internacionales u/o Nacionales existentes en ISO para ellas.

La normativa que regula a este material s €l siguiente:

NTC 4585
NTC 3664

NTC 4450
NTC 4450-2
NTC 445I-|
NTC 445|-2
NTC 3578
NTC 4452

NTC 3358

Tubos de polietileno para la distribucién de agua. Especificaciones. Serie Métrica.
Tubos plasticos de polietileno — PE - con base en €l diametro exterior controlado.
Serie inglesa — IPS -.

Tuberias termoplasticas para la conducciéon de fluidos. Diametros exteriores
nominales y presiones nominales. Parte |: Serie métrica.

Tuberias termoplasticas para la conduccién de fluidos. Didametros exteriores
nominales y presiones nominales. Parte 2: Series con base en pulgadas.

Tuberia termoplastica reversion longitudinal. Parte |. Métodos de ensayo.

Tuberia termoplastica reversion longitudinal. Parte 2. Determinaciéon de parametros.
Tuberias termoplasticas para la conduccién de fluidos. Resistencia a la presiéon
interna. Método de ensayo.

Tuberias termoplasticas para el transporte de fluidos. Dimensiones y tolerancias.
Parte | Serie métrica.

Determinacion de las dimensiones de tubos y accesorios termoplasticos.
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CORRUGADO
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GAMA

NORMAS

Tuberia de PEAD de 150 mm (6")

AASHTO M252

Tuberia de PEAD de 200 mm (8")

AASHTO M2s4

Tuberia de PEAD de 250 mm (10”)

AASHTO Seccion 30

Tuberia de PEAD de 300 mm (I2") |ASTM D232l
Tuberia de PEAD de 375 mm (I5”) ASTM D32I2
Tuberia de PEAD de 450 mm (18") |ASTM Fl417
Tuberia de PEAD de 600 mm (24") |ASTM F477
Tuberia de PEAD de 750 mm (30”) |ASTM F667
Tuberia de PEAD de 900 mm (36") |[ASTM F2306
Tuberia de PEAD de 1000 mm (40”) |NTC 5447
Tuberia de PEAD de I050 mm (42") |ASTM F405

Tuberia de PEAD de 1200 mm (48")

Tuberia de PEAD de I500 mm (60")

Adicionalmente, las tuberias deben cumplir con la Resolucién No. II66 de 2006 y sus resoluciones
modificatorias (Resolucion No. 1I27 de 2007) del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT)

Resistencia Estructural

Como tuberia flexible, la tuberia de PEAD soporta las cargas verticales transfiriendo la mayor parte
de la carga al suelo circundante. La tuberia de PEAD se ha comportado bien a alturas de relleno de
mas de 30 metros.
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Durabilidad

€l PEAD es un material extremadamente resistente que puede soportar facilmente los impactos
normales involucrados en €l transporte y almacenamiento. €s altamente resistente al ataque quimico
y no es afectado por suelos o efluentes con rangos de pH entre | y 14.

La ductilidad del PEAD y su estructura molecular le confieren una excelente resistencia a la abrasion.
La tuberia de polietileno muestra menos del 20% en perdida de material que la tuberia de concreto y
PVC en ambientes abrasivos, y frecuentemente se especifica para lixiviados en mineria y como
revestimiento por encamisado para alcantarillas deterioradas.

€Eficiencia Hidrdulica

€l interior liso de la tuberia proporciona unas caracteristicas de flujo superiores. Las pruebas en
varios tamafios de tuberia muestran valores del coeficiente n de Manning variando desde 0.009
hasta 0.0I13 (Se debe notar que los valores de n tienden a aumentar con velocidades mas bajas y
diametros de tuberia mayores).

Peso liviano
La tuberia de PEAD es hasta 30 veces mas liviana que la tuberia de concreto, haciendo mucho mas

facil su transporte y manejo. Se reducen los requerimientos de mano de obra y equipo pesado, con la
correspondiente reduccién en €l riesgo potencial de lesiones a personal de obra.

Tabla |
PESO (Kg/ m)
DIAMETRO
(PULG.) PVC | PEAD | GRP |CONCRETO
6 0.96 1.29| 3.00 35.2
8 1.84| 233| 4.00 62.4
10 266| 349| 6.00 78.4
2 3.87| 4.83| 1200 120
IS5 569| 7.00]| 16.00 160
18 8.82| 9.83| 19.00 230
24 16.71| 16.33| 32.00 360
30 26.54 |24.00 | 55.00 600
36 4117 | 31.97 | 69.00 800
39 58.71| 36.26 | 85.00 1000
42 63.07 | 39.96 | 106.75 1100
48 91.01 | 50.83 | I22.00 1400
60 I2.92 | 73.26 | 2I5.00 1800
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Presentacion de la tuberia

Las tuberias de polietileno para redes de alcantarillado:

- Tubos de 6, metros: para diametros de 6” en adelante

Recepcién y Descarga

La tuberia se debe enviar al sitio de trabajo sobre remolques planos o de costado desprendible. Al
llegar los tubos al sitio del proyecto, estos deben inspeccionarse para verificar la cantidad y
cualquier daio sufrido durante el envio. Cualquier discrepancia o dafio debe anotarse en €l recibo de
envio y notificar al proveedor.

Los tubos estan disefiados para soportar el manejo normal en el campo y pueden descargarse
facilmente a mano o con maquinaria, Para evitar dafos los tubos no se deben dejar caer. Ademas,
las bandas de amarre no deben quitarse hasta que se han asegurado apropiadamente los tubos para
evitar que rueden o que caigan.

€l manejo de los tubos debe hacerse a mano, con tenazas de levantamiento o estrobos de nylon.
Cuando utilice estrobos, se recomienda utilizar dos puntos de alzamiento.

A continuacién encontrara una tabla que recomienda el método para la manipulacién de tuberias:

Tabla 2. Método recomendado para la manipulacién de tuberias

Diametro Peso Peso
pulgadas | aproximado | aproximado Método de manipulacién
(mm) libra/pie Ka/m
6 (150) 0.85 .26 Manual
8 (200) 1.5 2.23 Manual
10 (250) 2. 3.3 Manual
I2 (300) 3.2 476 Manual
IS5 (375) 4.6 6.85 Manual
I8 (450) 6.4 9.52 Manual
24 (600) 1.0 16.37 Eslinga (I punto)
30 (750) 154 22.92 Eslinga (I punto)
36 (900) 19.8 29.47 Eslinga (2 puntos)
42 (1050) 26.4 39.29 €slinga (2 puntos)
48 (1200) 3.3 46.58 Eslinga (2 puntos)
60 (I500) 45.2 67.27 €Eslinga (2 puntos)

Los métodos recomendados de manipulacién se basan

ninguno de los cuales acarrea mas de 100 libras (45 Kqg).

en dos trabajadores por largo de tuberia,
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Almacenamiento

Se debe almacenar temporalmente los tubos tan cerca como sea posible a su ubicaciéon final, pero
lejos del trafico debido a la construccién y a las actividades de construccion. Los tubos deben
almacenarse al nivel del suelo, y si se apilan, debe proporcionarse alglin tope para evitar que rueden.
La tuberia apilada debe colocarse con las campanas alternando en capas sucesivas y las campanas
deben sobresalir del extremo de los tubos del nivel inferior para evitar dafos y deformaciones a la
campana. Las tuberias se deben apilar a una altura no mayor que aproximadamente 6 pies (1.8
metros).

La envoltura protectora de los empaques de la espiga debe dejarse en el tubo hasta que esté listo
para instalarse. €l lubricante, los coples y los accesorios deben guardarse con los tubos. Los coples
y accesorios deben almacenarse para evitar la deformacion y el daio.

Juntas

Se pueden encontrar variedad de opciones de juntas para satisfacer requisitos especificos de cada
proyecto. Sin embargo, Triple A trabaja con junta hermética al agua, la cual se describe a
continuacién:

Juntas herméticas al Agua

Estas juntas deben soportar una presién de 10,8 psi en pruebas de laboratorio. Este tipo de juntas
son disefadas para evitar la entrada de suelo y la salida del flujo contenido en el tubo hacia €l suelo
circundante. Estas juntas tienen un disefio de campana y espiga o de campana — campana € incluyen
un empaque de hule elastomérico.

€nsamble de las juntas

Los acoples campana y espiga se instalan facilmente por medio del siguiente procedimiento, el cual
asegurara el funcionamiento esperado.

l Limpie completamente los extremos de campana y espiga, asegurandose de que estén libres de
lodo y cascajo. Quite la envoltura protectora del empaque. Si se ha removido el empaque,
asegurese de que €l asiento del empaque esté limpio y reinstale el empaque estirandolo sobre €l
tubo y colocandolo en el asiento. Los empaques deben instalarse con la marca frente al acople.

2. Quite los collares de embarque (cuando los haya) antes de bajar €l tubo en la zanja. Disponga
adecuadamente los collares fuera de la zanja del tubo. No instale el tubo con los collares
puestos en el tubo y no los tire dentro de la zanja.

3. €l lubricante se suministra para las instalaciones de juntas con empaques ya sea en cubetas o
en spray. €l lubricante debe aplicarse generosamente en ambos extremos de la campana y
espiga. Debe tenerse cuidado para asegurarse de que €l lubricante se aplique en la orilla biselada
de la campana.

4. Alinee €l tubo y coloque la espiga con su pendiente requerida. Las juntas deben instalarse con
las campanas hacia aguas arriba para que la instalacion sea adecuada. Generalmente, los tubos
deben tenderse comenzando en €l extremo aguas abajo y avanzando hacia aguas arriba. Los
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tubos de diametros pequeiios (menores de 24") pueden instalarse usualmente empujando la
junta en su lugar con las manos. Los diametros mayores pudieran necesitar la utilizacion de una
barra u otro equipo para colocarse en su lugar. Si se utiliza barra o equipo, debe usarse un
bloque de madera para evitar dafar la campana. Cuando se empuje una junta, asegurese que €l
material del encamado no entre en la campana por la espiga. €l material tal como las piedras
pequefias y la arena introducida en la campana mientras se unen los tubos puede ocasionar
fugas.

Material de fabricaciéon

€l material de fabricacion es polietileno tal como se establece en la norma I1ISO 4427 y sus
antecedentes y normas referenciadas.

Rotulado

La tuberia de polietileno usada en Triple A debera cumplir con el articulo 10 de la Resolucién No. 1166

de 2006, el cual debe contener la siguiente informacion:

La destinacién o uso del tubo

Nombre del fabricante o marca registrada de fabrica

Pais de origen

Diametro Nominal

Presion de trabajo

Fecha de fabricacion (afio-mes-dia) e identificacion del lote de fabricacion

Cumplir con €l Sistema Internacional de unidades, sin perjuicio de que se incluya su equivalencia

en otros sistemas

e Reglamento técnico, horma técnica colombiana o internacional o cualquier otro tipo de norma o
referente técnico utilizado para la fabricacion del producto, si fuere el caso.

Normas técnicas

€n cuanto a las especificaciones de los didmetros y espesores de pared se deberan seguir por las
Internacionales u/o Nacionales existentes en ISO para ellas.

La normativa que regula a este material es €l siguiente:

AASHTO M294 E€specificacion estandar para Tuberia Corrugada de Polietiieno de 300mm a
ISOOmm de diametro (I2” — 60”)

ASTM F2306  €specificacion estandar para tuberias y accesorios de 300mm a IS00mm de
didametro (I2” — 60”) de polietileno (P€E) de pared perfilada, anular, corrugada para
aplicaciones de flujo por gravedad en alcantarillas y en drenaje subterraneo

NTC 5447 Especificaciones para tuberias y accesorios de Polietileno PE de 300mm a
IS00mm (I2” - 60”) con pared de Perfil Anular Corrugado para aplicaciones de
Alcantarillado de Aguas Uluvia por Gravedad

AASHTO M252 Especificacion estandar para Tuberia de Alcantarillado Corrugada de Polietileno
(Incluye los diametros nominales de 75Smm a 250mm de diametro (3” — 10™))
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ASTM F405 Especificacion estandar para tuberias y accesorios de polietileno (PE) de pared
corrugada.
ASTM F667 Especificacion estandar para tuberias y accesorios de polietileno (PE) de pared

corrugada para didametros mayores.
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GAMA | GAMA NORMAS
@ mm @ mm ASTM D4lI6I
300 1600 ASTM D3517
350 1800 ASTM D 3754
400 2000 ASTM D 3262
500 2200 AWWA M-45
600 2400 AWWA CS50
700 2600 NTC 3871
800 2800 NTC 3870
9S00 3000 1SO 10467
1000 3200 1ISO 10639
1200 3400 NTC 3877
1400 3600

Adicionalmente, las tuberias deben cumplir con la Resolucién No.ll66 de 2006 y sus resoluciones
modificatorias (Resolucién No. [I27 de 2007) del ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT).

Aplicaciéon

Se utiliza tuberia de GRP en instalaciones de acueducto y alcantarillado en didmetros desde 300
mm hasta ¥3600 mm.

Tipo de Unién

La unién al resto de piezas se realizara mediante uniones automaticas que permiten realizar uniones
entre dos espigos con un sistema automatico con sello elastomérico.
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Material de Fabricacién

Las tuberias de poliéster reforzado con fibra de vidrio tienen como principales componentes fibra de
vidrio, arena y resinas curadas. Su estructura y combinacién de ingredientes puede ser variada de
acuerdo con las caracteristicas que de ella se requieran para el proyecto.

Rotulado

La tuberia de polietileno usada en Triple A debera cumplir con €l articulo 10 de la Resoluciéon No. lI66

de 2006, el cual debe contener la siguiente informacion:

La destinacién o uso del tubo

Nombre del fabricante o marca registrada de fabrica

Pais de origen

Diametro Nominal

Presién de trabajo

Fecha de fabricacion (afio-mes-dia) € identificacion del lote de fabricacion

Cumplir con el Sistema Internacional de unidades, sin perjuicio de que se incluya su equivalencia

en otros sistemas

e Reglamento técnico, horma técnica colombiana o internacional o cualquier otro tipo de norma o
referente técnico utilizado para la fabricacion del producto, si fuere el caso.

Almacenamiento

Los tubos deben ser inspeccionados en €l lugar de descarga para asegurarse que no hayan sufrido
dafio alguno durante el transporte. €Es recomendable volver a inspeccionar cada tubo inmediatamente
antes de proceder a su instalacion, segun el tiempo que lleve almacenado, la manipulacién a la que
haua sido sometido en €l lugar de trabajo y otros factores que pueden influir en la integridad del
tubo.

Generalmente, los tubos dafiados pueden ser facilmente reparados en €l lugar de trabajo por
personal calificado. Si existen dudas sobre €l estado de los tubos no deberan utilizarse. Sin embargo,
dado que los sistemas de reparacion pueden variar en gran medida segun €l espesor y la
composicién de pared del tubo, la aplicaciéon que se va aplicar en el tubo y el tipo y extension del
defecto detectado, se recomienda no intentar reparar un tubo danado o defectuoso sin haber
consultado previamente con el proveedor. Las tuberias reparadas incorrectamente pueden no
funcionar segun lo previsto.

€s preferible almacenar los tubos sobre maderas planas para facilitar el posicionamiento de las
eslingas alrededor del tubo y su posterior retirada.

Cuando se depositen los tubos directamente en el suelo se debera asegurar que la zona sea
relativamente plana y que este exenta de piedra u otros escombros que puedan danar el tubo. Todos

los tubos deben ser convenientemente calzados para impedir que puedan rodar con vientos fuertes.

€s importante asegurar la estabilidad de los tubos apilados en condiciones de viento fuerte, en areas
de almacenaje irregular o en situaciones en que estén sometidos a otro tipo de cargas horizontales.
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Si se anticipan condiciones de vientos fuertes, considere utilizar cuerdas o eslingas para atar los
tubos. La altura maxima de apilado recomendable es de 3 m aproximadamente.

No se permiten los bultos, achatamientos u otros cambios abruptos en la curvatura del tubo. €l
almacenaje de los tubos que no respete estas indicaciones puede causar dafos a los mismos.

Para reducir los costos de transporte, los tubos que deban ser enviados a largas distancias pueden
transportarse anillados (los tubos de diametro menor insertados en los de diametro mayor). Para
estos tubos se utiliza generalmente un embalaje especial y se requieren procedimientos especiales
para la descarga, manipulacién, almacenaje y transporte. No es recomendable apilar estos embalajes
a menos que se especifique lo contrario.

Debido a que los tubos de poliéster reforzado son flexibles, €l suelo circundante debe proporcionarles
€l soporte adecuado para resistir las cargas que se les aplican. La profundidad de instalacion esta
relacionada con el tipo de material de relleno y su compactacién (densidad), las caracteristicas del
suelo natural, la construccién de la zanja y la rigidez del tubo.

Procedimiento para la Instalaciéon de la Tuberia

€l tipo de procedimiento de instalacién apropiado para los tubos varia de acuerdo a la rigidez del
tubo, la profundidad de la cobertura, el ancho de la zanja, las caracteristicas de los suelos nativos,
las sobrecargas y los materiales de relleno. €l material nativo debe confinar adecuadamente el
relleno de la zona del tubo para alcanzar el soporte adecuado. Las siguientes indicaciones sobre
instalaciéon procuran asistir al instalador para lograr una adecuada instalacién del tubo.

Zanja estandar

La Figura muestra las dimensiones normales de una zanja. La dimensién “A” siempre deber ser lo
suficientemente ancha como para permitir un espacio apropiado que asegure el correcto
posicionamiento y compactacion del relleno en el rifién del tubo. La dimension “A” debe también ser lo
suficientemente ancha como para operar €l equipo de compactacién sin dafar los tubos. La
dimension “A” normal es de 0,4 DN.

Para tubos de dimensiones mayores se puede utilizar un menor valor de “A”, dependiendo del suelo
nativo, el material de relleno y las técnicas de compactacion.

Como ejemplo, para los grupos de suelos nativos |, 2 y 3 y los materiales de relleno SCl y SC2 que
requieren un esfuerzo de compactacién limitado, se puede considerar €l uso de una zanja mas
pequena.

Se requiere DN/
mazx. 300 mm

N/
<

Rifign

Zona de
Relleno

A 255
VAT
LN L

Lecha de  Min. 100 mm

Asiento  max 150.mm

undacion (de ser necesarie
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| Nota: Donde existan suelos altamente expansivos, inestables, sueltos, blandos, rocosos o suelos endurecidos,
serd necesario incrementar la profundidad de la capa del lecho de asiento para lograr un soporte longitudinal
uniforme.

Lecho de asiento del tubo

€l lecho de asiento del tubo debe estar ubicado sobre un fondo de zanja firme y estable de modo que
proporcione un adecuado apoyo. €l lecho de asiento terminado debe proporcionar un apoyo firme,
estable y uniforme al cuerpo del tubo y a cualquier saliente de la junta.

Se debe proporcionar un lecho de asiento de I00-I50mm debajo del tubo y de 75mm debajo del
acople. €En caso de que €l fondo de zanja sea inestable o blando, se debera colocar una fundacién
adicional para lograr €l apoyo firme que €l lecho de asiento necesita.

Puede suceder que hauya que importar el material del lecho de asiento para lograr la gradacién
adecuada y el apoyo necesario. Los materiales recomendados para €l lecho de asiento son SCl y
SC2. Para determinar si el material nativo es el adecuado para el lecho de asiento, el mismo debe
satisfacer todos los requisitos de relleno de la zona del tubo. €l control del material de relleno debe
extenderse a lo largo de todo el proceso de instalacion debido a que las condiciones del suelo ativo
pueden variar y cambiar inesperadamente a lo largo del tramo de la tuberia.

€l lecho de asiento debe estar sobreexcavado en cada junta para asegurar que €l tubo tenga un
apoyo continuo y no descanse en los acoples. €l area del acople debera contar con un lecho de
asiento apropiado y ser rellenado luego de completarse el montaje de la junta. Ver Figuras donde se
muestra el apoyo correcto € incorrecto sobre €l lecho de asiento.

DN, A N
A
% )

SIS s RO T s

-
-'I’

i
i, A
R i R,

Apoyo correcto sobre €l lecho de asiento Apoyo incorrecto sobre €l lecho de asiento

Materiales de relleno

La Tabla agrupa los materiales de relleno en diferentes categorias. SCl y SC2 son los suelos de
relleno mas faciles de usar y precisan menos esfuerzo de compactacién para lograr un cierto nivel de
compactacion relativa.

Independientemente de estas categorias y sin importar si €l suelo de relleno es importado o no, se
aplicaran las siguientes restricciones:
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I. Para el tamafno maximo de las particulas y piedras, se deben respetar los limites establecidos en la
Tabla.

2. Los terrones no deberan ser de un tamafo mayor al doble del maximo tamano de las particulas.

3. No se debe utilizar material congelado.

4. No se debe utilizar material organico.

5. No se debe utilizar escombros (neumaticos, botellas, metales, etc).

Grupos de
Suelos de| Descripcion de los Suelos de Relleno
Relleno
SC1 Piedras trituradas con <15% de arena,
un maximo de 25% que pase por el
tamiz de 10 mm y un maximo de 5%
de material fino
SC2 Suelos limpios de grano grueso con
<12% de material fino
SC3 Suelos de grano grueso con 12%
de material fino 0 mas.
Suelos arenosos o de grano fino con
menos de 70% de material fino
SC4 Suelos de grano fino con mas de 70%
de material fino

Materiales de relleno

€l tamaiio maximo de las particulas en la zona del tubo (hasta 300 mm sobre la clave del tubo) sera

€l siguiente:
DN Tamafio maximo (mm)
> 450 13
500 - 600 19
700 - 900 25
1000 - 1200 32
> 1300 40

Maximo tamano de las particulas
Tipos de instalacion

€l relleno sobre el tubo puede consistir en material excavado con un tamaifo maximo de particulas de
hasta 300mm siempre y cuando la cobertura sobre la tuberia sea de 300 mm. Las piedras mayores
a 200mm no deben ser arrojadas sobre la capa de 300mm que cubre releno (Ver figuras). La
seleccion del tipo depende de las caracteristicas del suelo nativo, los materiales de relleno, la
profundidad a la que debe enterrarse €l tubo, las condiciones de sobrecarga, la rigidez del tubo y las
condiciones bajo las cuales operara.

€l Tipo 2, llamada configuracién “partida”, se utiliza generalmente para aplicaciones de baja presion
(PN <10 bar), carga por trafico liviana y en casos de presién negativa limitada (vacio).
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Instalacién Tipo |

* Construya el lecho de asiento del tubo de acuerdo con las instrucciones.
* Rellene la zona de la tuberia (hasta 300 mm) sobre la clave del tubo con el material de relleno
especificado y compactado segun los niveles requeridos.

.. . 300 mm
Instalaciéon Tipo | I

Ay

Nota: Para aplicaciones de baja presion (PN <I bar) sin cargas por trafico, no es necesario compactar los 300
mm sobre la clave del tubo.

Instalacién Tipo 2

Construya el lecho de asiento del tubo de acuerdo con las instrucciones.

Rellene hasta un nivel del 60% del diametro del tubo con el material de relleno especificado,
compactado hasta los niveles indicados.

Rellene desde el 60% del diametro hasta 300mm sobre la clave del tubo con el material de relleno
especificado compactado hasta los niveles indicados.

Nota: La configuracién de relleno Tipo 2 no €s practica para los tubos de menor diametro.

Instalaciéon Tipo 2
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