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2. Especificaciones Técnicas
2.1. Generalidades

2.1.1.Presentacion

El capitulo consigna las especificaciones técnicas de construccion para (a obra de la Planta de tratamiento de aguas
rasiduales domésticas para la cabecera municipal def municipio de Santander de Quilichao, Departamento del
Cauca, Replblica de Colombia. Para la elaboracion de estas especificaciones se consulto informacion de distintas
empresas de servicios publicos del pais y de los distribuidores y fabricantes de los materiales con los cuales han sido
proyectadas las estructuras. Los planos de construccion, el estudio de suelos y el documento de cantidad de obra y
presupuesto son el complemento de estas especificaciones, por lo cual es importante que los PROPONENTES,
previamente a la elaboracion de sus propuestas, hagan un estudio cuidadoso de estos documentos.

El capitulo presente estd organizado de fa siguiente forma, la primera parte contiene aspectos generales de las
especificaciones técnicas. A continuacién se consigna la informacion de especificaciones técnicas de construccion
de la parte civil, hidraulica y sanitaria, la tercer seccion incluye lo relacionado con la obra arquitectonica. Las
especificaciones del sistema electrico se encuentran contenidas en ios analisis de precios unitarios de esle
componente, en el documento de cantidad de obra y presupuesio y en la Memoria Técnica del componente anexa.

A continuacion se exponen las condiciones generales de construccion, su aplicacion, omision ylo variacion seran
siemnpre verificadas y aprobadas por la Interventoria de obra: en ningin caso el CONTRATISTA podra hacer cambios
ni asumir especificaciones que no se encuentren en el siguiente listado sin visto bueno previo de fa Interventoria;
cualguier omision de las presentes especificaciones no exime de responsabliidades al CONTRATISTA, ni podra
tomarse como base para reclamaciones postericres.

Las actividades que no indican Medida y pago hacen referencia a la metodologia de trabajo, caracteristicas de 10s
materiales 0 ensayos de laboratorio y otros aspectos de la construccion deben tenerse en cuenta en los precios de la
licitacion y de ninguna manera podran ser consideradas como obra adicional.

Para el calculo de costos de cada uno de los items se deberan incluir todos los insumos y costos tales como
materiales y sus desperdicios, transportes hasta la obra, frasiego dentro de la misma, formaletas, £{Uipos,
herramientas, mano de obra, prestaciones sociales, aimacenaje de materiales, aseo y en genaral todo costo directo
imputable a la ejecucidn de las obras que conlleve la construccion hasta la entrega final de la obra a plena
satisfaccion de fa entidad contratante. Las unidades de medida serdn las que aparecen en el cuadro de cantidades
de obra gue se anexa.

Durante la obra se llevaran estrictos controles a los materiales de construccion. Estas pruebas correran por cuenta
dgel CONTRATISTA y su costo se considera incluido en el valor de adminisiracion de la obra, al terminar, se debe
entregar a la Gerencia de Obra y/o interventoria, un completo registro fotografico que incluira todas las etapas de
construccion y un juego completo de planos "As Built”, en papel y en medio magnetico

2.1.2.Conformacion

La construccion de las obras civiles de la PTAR contempla un etapa, Su ampliacion sera posible mediante a adicion
de nuevos madulos de tratamiento especificados en 10mos anteriores de este documento.

En el disefio, se fogra una conformacion bajo el esquema de “dos lineas o plantas paralelas”, que imprimen mayor
clasticidad al proceso para situaciones de emergencia por reparacion o mantenimiento de los varios componentes
del sistema. La primera etapa ejecutara la linea de Pretratamiento, la Estacion de Bombeo y un Reactor UASB, junto
con su lecho de secado.

1 Tal como se construyd fa obra
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2.1.3.Definiciones
2.1.3.1. CONTRATISTA

Fl oferente adjudicatario del contrate de ejecutar los trabajos de construccion, quien ha de cumplir o establecido en
el Pliego de condiciones y en las especificaciones, recibe el nombre de CONTRATISTA 0 CONSTRUCTOR.

2.1.3.2. Interventor

El encargado por el contratante para efectuar el control de los trabajos realizados por e CONTRATISTA ¢
Constructor, quien ha de hacer cumplir fo establecido en los respectivos Términos de Referencia, especificaciones y
demas disposiciones legales vigentes, recibe el nombre de INTERVENTOR.

2.1.3.3. Ef Municipio
Entidad territorial, municipio de Santander de Quilichao, en cuya jurisdiccion se ejecutaran las abras.
2.1,3.4. Especificaciones Técnicas

En ellas se estiputan las caracteristicas, tipo y calidad de los materiales y equipos que se usaran en la construceion,
de acuerdo con lo relacionado en planos y como complemento de éstos.

Estas especificaciones también fijan condiciones y caracteristicas constructivas retacionadas con el empleo de los
materiales; cualquier omision de las presentes especificaciones no exime de responsabilidades at CONTRATISTA, ni
podra tomarse como base para reclamaciones postericres.

2.1.3.5. Codificacion
En el contenido de cada especificacion estan involucrados varios aspectos como sigue:
Descripcion: Precisa el frabajo a realizar,

Materiales: Se enumeran los diferentes materiales y productos que intervienen en el proceso constructivo. Todos los
materiales aqui especificados se consideran de primera calidad y su aplicacion y comporiamiento son
responsabilidad del CONTRATISTA.

Cuando se espacifica un material o producto de fabricacién por su nombre especifico, debe entenderse siempre que
se trate solo de una referencia indicativa de la calidad deseada, pero puede ser otro simitar aprobado por la
Interventoria y }a Gerencia de Obras. Cualquier cambio de materiales que proponga el CONSTRUCTOR, debera ser
previamente aprobado por fa interventoria a cargo del control y coordinacion de la obra y obligatoria aprobacion
escriia del Gerente de obras.

Ejecucién: Describe el método o procedimiento que la entidad CONTRATANTE sugiere como el mas adecuado a
sequir, s como las condiciones de suministro, montaje, operacion, tolerancia, etc. Esto no constituye en ningun caso
un manual de consiruccion, entendiéndose claramente que el constructor es profesional, iddneo, competente y
experimentado y cuenta con los equipos necesarios para la construccidn, con sus propios métodos y procedimientos,
ademas no todas las especificaciones dadas en este documento presentan fa ejecucion.

2.1.3.6. Documentos informatives
Los datos y resultados de los estudios y disefios, son documentos informativos; en consecuencia deben enlenderse
y aceptarse tan solo como complemento de la informacién que el CONTRATISTA o Constructor debe adquirir

directamente y con sus propios medios. Por fo tanto, &l CONTRATISTA o Constructor sera responsable de los
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errores que se puedan derivar de su defecto o negligencia en la consecucion de todos los datos que afectan al
confrato, al planeamiento y gjecucién de las obras.

En caso de que llegase a existir inconsistencia entre los planos de disefio y las especificaciones de construccion,
prima el disefio. Antes de lomar cualquier decision se debe consultar con el consultor del estudio.

Entre las responsabilidades del CONTRATISTA de ia obra estaré el cumplimiento de las Normas de Manejo
Ambiental, Aseguramiento de ia Calidad, Autocontrol, la consecucidn de permisos v ficencias, patentes y regalias,
ademas de la responsabilidad por dafios y reclamos, Durante la ejecucion de la obra se deberan realizar reuniones
de evaluacion y control, y planeacion det accesc a las zonas ge los trabajos.

2.1.4.0bligaciones del CONTRATISTA
Se presentan las siguientes condiciones que son de obligatorio cumplimiento:
2.1.4.1. Aspectos ambientales

Las normas ambientates vigentes para la construccion, son de obligatorio cumpiimiento por el CONTRATISTA, guien
debe incluir en sus precios unitarios todos los costos ralacionados con su cumpfimiento. Los costos refacionados con
astas actividades deberan ser tenidos en cuenta en los valores unitarios del listado de cantidades de obra. No se
pagaré por aparte estas actividades.

2.1.4.2. Retiro de sobrantes y disposicion de materiales

Ei Plan de disposicion de residuos sdlidos detallado en el Plan de Manejo Ambiental es de obligatorio cumplimiento
para el CONTRATISTA, tiene prioridad y reemplaza a las indicaciones de las especificaciones que le sean
contrarias. Adicionalmente el Retiro de Sobrantes y Disposicion de Materiales debe cumplir en tedo con la
Resolucion 541 del Ministerio Del Medio Ambiente, expedida el 14 de diciembre de 1.994.

2.1.4.3, Calidad para licitaciones de obras civiles

Para ef cumplimiento de lo concerniente a la Calidad de 1os trabajos, el proponente debera presentar en caso de
adjudicacion un Plan de Aseguramiento de la Calidad, para el presente proceso, que contemple como minimo los
siguientes aspecios:

- Descripcion de la Estructura Organizacional y Operacional de la firma para el desarrollo del proyecto, tonde se fijen
los niveles de responsabilidad, la autoridad y las interrelaciones del personal que dirige, efectua, verifica o revisa el
trabajo que afecta la calidad.

- El proponente debe establecer y mantener un plan de calidad que le asegure a la Empresa que durante la
ejecucion de los trabajos cumplird con los reguisitos especificados; con este fin ei proponente debs indicar o por lo
menos referenciar los procedimientos y registros del plan de aseguramiento de la calidad que implementara en
desarrollo det contrato.

- Relacion de los procedimientos implementados en la firma, para garantizar ta Calidad de la obra, entre los cuales
debe incluir como minimo, los siguientes aspectos:

a) Revision de la propuesta. Antes de fa presentacion de una oferta esta debe ser revisada por la firma para asegurar
que €l cbjeto del presente procesc de seleccion, satisface las necesidades del cliente y que la firma tiene ta
capacidad para cumnplir con los requisitos exigidos y cumple con las condiciones establecidas en el presenie procesc
de seleccion.

b} Control de documentos y dalos que debe llevar &1 CONTRATISTA en desarrollo del confrato tales como:
Correspondencia, Plangs, Registros de conirol de cafidad, obtenidos de la inspeccion obligatoria, realizada a todos
los procedimientos y procesos gue se desarrollaran para cumplir con el objeto del presente proceso de seleccion.

c) Controf de compras.- Dentro de este procedimiento el CONTRATISTA debe indicar como realiza el contral de
calidad de todos los materiales y elementos que se van & incorparar a la obra y coma asegura que cumplen con las
especificaciones técnicas respectivas, estipuladas en los pliegos de condiciones de este proceso de seleccidn y con

47

h



Tomo Il - Estudios y Disefios PTAR Zona Urbana Santander de Quitichao, Cauca, Colombia 2. Especificaciones Técnicas

las normas técnicas colombianas que le sean aplicables. Ademas, debe indicar como efectia ¢l control de recepcion,
almacenamiento y preservacion de dichos materiales.

d) Control de Programacitn y Presupuesto — Se debe indicar los programas de control de obra por medio de los
cuales se hard monitoreo al Presupuesto v la Programacion de la Obra, tal como se indica més adelante en el
Programa de {rabajo.

e) Control de procesos constructivos: Se debe indicar Ja descripcion de los procedimientos involucrados en cada una
de las actividades de! proceso constructivo, inciuyendo las normas de seguridad industrial, también debe indicar
como prevé realizar su control, para garantizar el cumplimiento de las especificaciones técnicas estipuladas en los
pliegos.

f) Controt de equipos. Dentro de estos procedimientos, el proponente debera indicar como realiza las labores de
operacion y mantenimiento de los equipos que utilizara para las obras objeto del presente proceso de seleccion,
como; Equipos de construccion, Equipos de transporte, Equipos de inspeccidn, medicidn y ensayo

Ademas se deben tener en cuenta las observaciones del numeral Equipos y herramientas

g) Seleccién de personal.- Ef procedimiento de seleccion de personal debe asegurar su adecuada escogencia, con
base en la educacidn apropiada, entrenamiento y/o experiencia, segun se requiera.

2.1.4.4, Programa de Trabajo

£l CONTRATISTA, seleccionado debe presentar a la Interventorfa un programa de frabajo de conformidad con lo
expuasto sobre este tema en el contrato y en el cual no sélo se fija el orden de ejecucion sino el periodo para cada
parte de la misma. E| programa sera disculido enfre INTERVENTOR y CONTRATISTA sin omitir las previas
constltas a personas o entidades que tengan algo que ver con fa realizacion de la obra.

El programa de frabajo contendra:

- Diagrama légico donde se indique orden, secuencia, precedencia, duracion estimada, tiempo de iniciacion vy
terminacion de las actividades mas importantes requerida para la construccién de la obra, asi como las rutas criticas
del programa.

- Diagrama de barras: sera la representacion grafica con escala de tiempo del diagrama descrito anteriormente.

- Memorias Tacnicas: debe contener la descripcion del Plan de Trabajo y los métodos de construccion explicativos
del programa para cumplir ef plazo.

Las actividades se referenciaran con la numeracidn utilizada en el diagrama logico o de precedencia y en el
diagrama de barras.

Oficinas y Depositos
El constructor debera disponer de un local apropiade como oficina y para deposito de herramisntas y materiales,
antes de empezar la obra, dando el cumplimiento tcnico que se exige. Estas instalaciones seran fiscalizadas por &l
INTERVENTOR quien las aprobara y exigira para un desarrollo 0ptimo de la obra.

2.1.4.5. Equipos y Herramijentas
£l INTERVENTOR comprobara que el CONTRATISTA lenga el equipo y herramienta necesarios para el lipo de obra.
En caso de no aceptarse alguno de los elementes por no ser estriclamente necesarios o adecuados para ef inigio y
desarrolio de la obra, & INTERVENTOR fijlard un plazo de acuerdo con el programa de trabajo, para que el
CONTRATISTA los reemplace en la obra.

2.1.4.6. Alcance

Ei alcance de los trabajos a realizar comprende fa gestion de compra, suministre de personal, equipos, materiales,
tuberias y accesorios para la construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

2.1.5.Requisitos Generales
Este item especifica los requisitos contractuales especiales para el trabajo considerado en ésle documento,
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2.1.5.1, Planos

Los {rabajos a realizar se efectuaran dé acuerdo con los planos anexos al presente documento. sin embarge el
CONTRATISTA esta obligado & entregar una vez finalizadas las obras, los planos de obra construida, donde queden
plasmadas las eventuales modificaciones, adiciones o ajustes que se realicen al disefio original durante el periodo de
construccion, ajustes que deberan ser previamente aprobados por la Interventoria,

EL CONTRATISTA mantendra en su organizacion el personal técnico necesario para la elaboracion de la ingenieria
del proyecto, realizacion de ajustes, modificaciones, asi como también para su posterior localizacion, replantea y
referenciacion.

Los formatos para los planos de obra construida deberan ser similares a los entregados en los presentes
documantos. A la Interventoria y/ o entidad contratante se le debera entregar una copia reproducible, una copia en
pape! bianco, y los plancs grabados en archivo magnético en software Autocad™ version 2010 o més aciual. Antes
de su edicion final, los planos deberan ser sometidos a la aprobacion de la INTERVENTORIA, Gerencia de Cbra y la
entidad contratante.

2.1.5.2, Informes

El CONTRATISTA presentard en reunion de obra, mensualmente informes sobre el avance de la obra, donde
inciuya, entre ofros, la siguiente informacion:

- Cronograma de avarnce programado vs. realizado.

- Situacion de la gestion de compra (Copia de contratos de suministro y copia de pagos al mismo}
- Daspacho y recibo de materiales para construccion e instalacion

- Informe de avance por item de contrato

- Estado financiero de la obra

- Ceriificados de Calidad de materiales y ensayo de materiales.

- Equipo y personal utilizado en el periodo

- Reporte fotografico

- Ajustes, si se requieren, del cronograma de sjecucion de la obra.

2.1.5.3. Programa de avance

Una vez adjudicado el contrato, el CONTRATISTA debera preparar tres copias del programa detallado de avance,
dentro de los diez dias siguientes a la firma del contrato, dende incluya el programa para la gestion de compra para
los diversos materiales, programa de instalacion y construccion, identificando frentes de trabajo que garanticen el
cumplimiento del plazo pactado, pruebas y puesta en marcha de Ias obras.

Los plazos de entrega de los diferentes items y frentes de trabajo, se haran dé acuerdo con los plazos estipulados en
el contrato y colocados en el programa detaliado de construccion.

2.1.5.4. Garantia de calidad y correcto funcionamiento

£l CONTRATISTA sera responsable por cualquier dafio que sufran los equipos, luberias o materiales durante el
transporte, construccion, instalacion y montaje. Et CONTRATISTA debera garantizar el frabajo contra cualguier
defecto que surja por el material suministrado, instalacién o construccion defectuosa, durante un periodo de 30
meses, desde que Ja Interventoria firme el certificado de aceptacion final. Si durante éste periodo de garantia se
presenta algun tipo de defecto 0 incorrecto funcionamiento, e CONTRATISTA debe reemplazar yfo correglr a su
propio costo.

+ Autodesk Autooad, marca regisicada de Aulodesk Inc
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2.1.5.5. Cambios
E) CONTRATISTA podra sugerir cambios y/o ajustes a los disefios existentes, ios cuales deberan ser sometidas a
aprobacion de la Interventoria, teniendo de todas formas & CONTRATISTA la total responsabilidad sobre los
mismos. 5i durante la ejecucion de fas obras se requiere hacer cambios en la localizacion y recorrido de ta tuberia, el
CONTRATISTA debera contar con la asesoria de un profesional del proveedor.

2.1.5.6, Responsabilidad por materiales y equipo
£l CONTRATISTA sera responsable por todos los materiales, tuberias y equipo cubiertos por el contrato, hasia que

sean probados y entregados a la Interventoria. E CONTRATISTA asumira todos fos riesgos en cuanto a material y
equipo rechazado, después de notificado el rechazo.

2.1.6.Requisitos Técnicos

El CONTRATISTA debera garantizar que todos los trabajos realizados bajo ésie contrato, serén totalmente aptos y
brindara total seguridad en el suministro del servicio para e! cual fue disefiada.

2.1.6.1. Normas

A menos que se indique lo contrario, las normas y especificaciones que debera utilizar et CONTRATISTA para &l
suministro de materiales, construccion de las obras e instalacién, seran las siguientes:

Regtamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basice RAS 2000 y Modificaciones
Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo resistente NSR-2010

American Water Works Association AWWA

Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC

American Society of Testing Materials ASTM

American National Standards Institute ANSI

American Welding Society AWS

Steel Structures Painting Council S8PC

El CONTRATISTA est4 obligado a cumpiir con las anteriores normas coma minimo ademas de las normas ACI, ASA,
AISC, AASHO, IS0, y MOPT. Si alguna norma no se especifica en este documento, la interventoria de las obras
comunicara por eserito ka duda al consuitor del estudio.

2.1.6.2. Requisitos generales de los maferiales
Todos los materiales incorporados en la construccion deberan ser nuevos, de optima calidad, apropiados para et
trabajo, libres de defectos e imperfecciones, y de la clasificacion y grades requeridos. Los materiales deberan ser
sujetos a aprobacion de la Interventoria.

2.1.6.3. Especificaciones de fos materiales
Los materiales deberan cumplir las ulfimas normas ICONTEC para varillas corrugadas, varillas lisas, cemenio
Portiand, y tuberia, accesorios y vélvulas; tas normas AWWA, ANSI, normas para instalacion de tuberia en zanja y
demas materiales gue requiere 1a obra.

2.1.6.4. Limpieza y proteccion
Todas las superficies metaficas deberan limpiarse antes de aplicar el tratamiento anticorrosivo correspondiente, el

cual debera estar de acuerdo con las normas para cada tipo de uso, debera ser removido todo acelte, grasa, oxida ¥
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olras sustancias exirafias. Bl material, procedimiento y tipo de revestimiento deberd ser sometido por &l
CONTRATISTA para aprobacion de la Interventoria.

2.1.6.5. Desviaciones de las especificaciones

Si ol CONTRATISTA desea o necesita desviarse de alguna o varias de las especificaciones o normas mencionadas
deberan someter a la aprobacion de la interventoria yfo la Gerencia de obra, una solicitud por escrito en 1a cual se
indique la naturaieza de los cambios y las nuevas especificaciones o normas que desea utilizar. Sila Interventoria no

considera pertinente aprobar tal solicitud, ol CONTRATISTA debe ajustarse a los requisitos estipulados en estas
especificaciones.

2.2, Actividades Preliminares

2.2.1.Descapote a maguina y retiro

E| descapote consiste en la remocion de todo el material que Sea necesario retirar para lograr una fundacidn
adecuada para cualesquiera de |as estructuras de la obra o para poder utilizar el material subyacente como material
de construccion. E! descapote incluye fa remocion de troncos, raices, material organico y materiales de sobrecapa.
Se toma un promedio de 50 cms de remocidn de capa vegetal en el area det proyecto.

£l descapote deberd lievarse a cabo en aquelias areas que sean ocupadas por las estructuras permanentes de la
obra, en las 4reas donde se excaven las zanjas para la instalacion de la tuberia, y en cualesquiera ofras areas de
frabajo tales como areas de almacenamiento y de instalaciones del CONTRATISTA. Todas las areas en las que se
haga descapote deberan ser aprobadas previamente por la Interventoria.

El descapote consiste en la remocion de todo el material que sea necesario refirar para lograr una fundacion
adecuada para cualquiera de las estructuras de la obra o para poder utilizar el material subyacente como miaterial de

construccion. £l descapote inckuye fa remocidn de troncos, raices. material organico y materiales de sobrecapa.

Los materiales provenientes de las operaciones de descapote al igual que todos los maieriales excavados que no se
utilicen en la obra, deberan ser retirados por el CONTRATISTA a las zonas de botaderc aprobadas por la
Interventoria. No se hard ninglin pago por separado por limpieza ni por el cargue, transporte y descargue en fos
sitics de botadero, de todos los materiales sobrantes; los costos correspondientes a estas actividades deberan
incluirse en los items aplicables de la Lista de Cantidades y Precios.

2.2.1.1. Medida y Paga

Para la limpieza y descapote la unidad de medida sera el metro cuadrado {m?] y el pago se hara por una sola vez,
independieniemente de que se haya realizado en varias ocasicnes.

2.2.1.2. ftems de presupuesto

Descripcion UND
| Descapote a maquina + relio | m*

2.2.2.Localizacion y Replanteo

Se efectuara la jocalizacion, nivelacién y control de las obras por ejecutar, siguiendo las referencias del proyecto de
modo que ocupen la posicion indicada con relacion a los accidentes topograficos. Estos frabajos requeriran la
aprobacién del interventor.

La localizacién del proyecio se hard con instrumentos de precision, teniendo en cuenta las referencias planimétricas
y alimétricas suministradas por la Interventoria y de acuerdo con el método aprobado por ésta. Durante la
construccion el CONTRATISTA debera verificar neriédicamente las medidas y cotas. cuantas veces 5ea Necesario,
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parg ajustarse al proyecto. Todas las operaciones que se realicen, se anotaran en las respectivas carteras de
transito v nivel, lo mismo que los datos y referencias de los alineamientos y B.M.

Las modificaciones o varlaciones que se presenten durante fa construccion, se llevaran & las copias de los planos y
se indicaran claramente los cambios con sus nuevas medidas y cotas de nivel para que se integren posteriorments a
tos planos definifivos de construccién de toda la obra. Dichos planos deberan contener, la mayor cantidad de datos y
referencias posibles y seran entregados al [nterventor antes de 1 liquidacion del contrate.

La revisién de los frabajos topograficos por parte del Interventor no eximira al CONTRATISTA de responsabilidad si
se cometen errores de localizacion o nivelacion en cualquier sector de la obra. Ef CONTRATISTA mantendra en su
organizacion el personal técnico necesario para la localizacion, replanteo, referenciacion y control de las abras,
segun lo establecido en esta especificacion. Se colocaran estacas y/o mojones de concreto, como puntos de
referencia, donde lo indique 1a Interventoria. Los mojones seran de concreto clase B de 0.20 m x 0.20 m x 0.60 m,
can placa de bronce, fundidos en el sitio y tendrén como identificacion un nimero y el nombre de la respectiva obra.

2.2,2.1. Medida y Pago

Todos los trabajos relacionados con la localizacion planimétrica y altimétrica de las obras, la verificacion y el control
de las cotas y dimensiones de todas sus partes durante el desarrolle de los trabajos objetos del contrato seran
pagados por dia de trabajo de Ja comisién topografica, al precio indicada en el formulario de precios y cantidades de
obra,

El precio unitario incluird todos los costos directos ¢ indirectos de los materiales, equipos y personal requerides para
Ia localizacion y control de los alineamientos y nivelacion de las obras a ejecutar, durante todo el fiempo que la
Interventoria considere necesario para la supervisian y controt de 1a ejecucion de las obras objeto del contrato.

Para efectos de evaluar el costo de este ftem, se estima que una vez realizada la localizacion de fodas las partes de
1a obra, de los alineamientos de las estructuras, sus niveles y la colocacion de todas las referencias, para la
supervision y control de las obras durante todo el tiempo que dure la obra, s6lo se requerira de un topografo y el
cadenero primero con dedicacion parcial. Sera condicion para el pago de este tem que el CONTRATISTA mantenga
la comision de lopografia trabajando como minimo el tiempe ofrecido, pues si en la propuesta se considera
dedicacion de tiempo completo, durante la ejecucion de la obra seré obligatorio mantener la comisién de topografia
de tiempo completo. En caso contrario fa Interventoria gstimara ef tiempo laborande para reconocer solamente 1a
parte proporcionaimente ejecutada. Esta actividad se realizara en la construccion de todas las estructuras, asi como
en la instalacion de las tuberias.

Para la localizacion y replanteo de estructuras permanentes Ja unidad de medida sera el metro cuadrado [m?] y el
pago se hara por una sola vez, independientemente de que su localizacion y replanteo se haya realizado en varias
ocasiones.

2.2.2.2. ftems de presupuesto

Localizacidn y replanteo m?

2.2.2.3. Localizacién y repianteo para Alcantariliado

Para la instalacion de !a tuberia a partir de la poligonal correspondiente a su eje, se deberan marcar los dos bordes
de las zanjas a ser abiertas. Las cotas de fondo de las zanjas deberan ser verificadas cada 20 metros 0 menos
segin lo indique 12 interventoria, antes de la colocacion de la tuberia para que comesponda con las cotas del
proyecto.
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Las cotas de la generatriz superior {clave) de la tuberia deberan ser verificadas apenas se gjecute la instalacion y
también antes del refleno de las zanjas para correccion del nivel. . Para la locaiizacion y replantec de tramos de
tuberia de Alcantarillado la unidad de medida sera el metro lineal [ml}.

2.2.2.4, items de presupussto

% EREONINARES! . ot
Localizacion y replarte alcantarillado me

2.3. Excavaciones

Los trabajos incluidos en esta Seccion incluyen el suministro y la operacion de los equipos, las herramientas y la
mano de obra necesarios para ejecutar los trabajos incluidos en &l movimiento de tierra que es necesario para ta
construccion de las obras objeto del contrato, asi como para la direccidn, supervigion y adminisiracion de los
mismos. Los precios respectivos deben cubrir, por consiguiente, todos los costos directos, indirectos e imprevistos
que demande la ejecucién de dichos trabajos a satisfaccion de la INTERVENTORIA, asi como la utilidad del
CONTRATISTA.

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

Antes de fa construccion el CONTRATISTA debera adquirir un conocimiento detallado de las caracteristicas
geotécnicas o hidroldgicas del suelo a lo largo del trazado, especiaimente en aguellos refativos a las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, niveles fredticos, areas de excavacion, estratos cementados, estratos permeabies, etc.
Las cantidades de obra mostrados para los diferentes items de excavacion son en general aproximados y se dan con
8l objeto de valorar las propuestas. Previa a 1a ejecucion de la obra, el CONTRATISTA presentara para la aprobacion
por parte del INTERVENTOR, el plan detallado de la ejecucion de las excavaciones, equipos, personal, rendimiento
y lo que el INTERVENTOR considere.

2.3.1.Limites de excavacion

La excavacion comprende la remocion de cualquier material por debajo del nivel de terreno natural hasta las lineas y
cotas especificadas en los planos o indicadas por la Interventoria. El CONTRATISTA no deberd excavar més alla de
las lineas y cotas mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria sin Ja previa aprobacidn por escrito de
asta Gitima. Cualquier excavacion que se haga por fuera de las lineas y cotas mosiradas en los plancs o indicadas
por 1a Interventoria, que e! CONTRATISTA leve a cabo por cualquier propdsite o razon, serd por su cuenta aunque
haya sido aprobada por la Interventoria. Si en opinion de ésta. dicha excavacion debe rellenarse a fin de completar la
obra, el rellenc correspondiente en concreto o cualquier otro material aprobado por fa Interventoria, debera ser hecho
por cuenta del CONTRATISTA y a satisfaccion de aquella.

Donde las superficies excavadas se vayan a cubrir con concreto, las excavaciones deberan gjecutarse como minimo
nasta los limites mostrados en los planos o indicados por la Interventoria. Se deberan tomar todas las precaucicnes
necesarias para mantener inalterado todo el material existente por fuera de los limites de excavacién. Las sobre-
excavaciones que ocurran en tas fundaciones para estructuras de concreto que vayan a estar en contacto con el
suelo natural deberan ser relflenadas con concreto por y a cuenta del CONTRATISTA.

Las excavaciones deberan realizarse con el mayor cuidado en las vecindades de las estructuras existentes y se

utilizaran medios manuales si fuere necesario, para asegurar la estabilidad y conservacion de lag mismas de acuerdo
con estas Especificaciones.
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2.3.2.Métodos de Excavacion

El CONTRATISTA debera tomar todas las precauciones que sean necesarias y emplear los métodos de excavacion
mas adecuados para obtener superficies de excavaciones regulares y estables que cumplan con las dimensiones
requeridas. La excavacion podré hacerse con maquinaria o a mano, o una combinacion entre ambas. Cuando la
excavacion se llave a cabo cerca a estructuras existentes 0 a sectores que tengan que excavarse posteriormente, tal
excavacion se ejecutard basicamente & mano y se deberan tomar fodas las precauciones para evitar gue ias
astructuras existentes o 1a masa de suelo que se vaya a excavar posteriormente sufran dafio o alteracién. Todo dafo
que se llegaie a presentar por negligencia del CONTRATISTA en emplear dichas medidas, deberd ser reparado por
y a cuenta de éste y a satisfaccion de la Interventoria.

Para la ejecucion de las excavaciones se tendran en cuenta las indicaciones incluidas en los planos. Con base en la
experiencia que el CONTRATISTA tenga sobre excavaciones focales, la Seccién indicada en los planos, podra ser
optimizada tanto en la linea de excavacion como en el uso de entibados con el fin de reducir cantidades de obra, sin
alectar la calidad del trabajo.

Con un minimo de quince (15) dias antes de iniciar 12 excavacion en cualquier sector, el CONTRATISTA deberd
someter a la aprobacion de la Interventoria los méltodos de excavacion que se propone emplear, y sdlo podrd iniciar
la excavacion una vez que la Interventoria haya aprobado tales procedimientos y métodos de excavacion. Sien
opinion de la Interventoria los métodos de excavacion adoplados por el CONTRATISTA no son satisfactorios, et
CONTRATISTA debera hacer todos los cambios y ajustes en los procedimientos que sean necesarios para obtener
resultados satisfactorios. Todos los costos en que se incurra por razon de tales cambios seran pof cuenta del
CONTRATISTA.

La aprobacién por parte de fa Interventoria de los métodos de excavacion no releva al CONTRATISTA de su
responsabilidad sabre los efectos que tales procedimientos puedan tener para la obra.

2.3.3.Clasificacion de Excavaciones
2.3.3.1. Excavacion manual bajo agua entre 0y 2.00 mts

Se entendera por excavacién en tierra a mano el corte gue se efectue entre el terreno natural desmontado, limpio y
descapotado, 0 desde la superficie del terreno libre de sobrantes, de pavimentos u ofras viejas construcciones o
edificaciones, a una profundidad entre 0 y 2.00 mts, medidos desde la superficie eriginal del terreno excavado, Es
aquella que se ejecuta por debajo del nivel fredtico existente en el momento de hacer [a excavacién y exija el uso
continuo de equipo mecanico especial para la exiraccidn de agua de fa zanja. No se considera excavacion bajo agua
la debida a luvias, infiliraciones, fugas de acueducto, pérdidas o de corrienies superficiales que puedan ser
corregidas o desviadas sin necesidad de bombeo.

Fsta excavacion manual es necesario ejecutaria en todas las unidades de tratamiento, asi como en el emisor final y
los lechos de secado debido al alto nivel fredtico encontrado en el terreno dispuesto para la PTAR.

2.3.3.2. Excavacion manual bajo agua mayor a 2.00 m

Se entendera por excavacién en tierra a mang ef corte que se efectle entre el terreno natural desmontado, limpio v
descapotado, o desde la superficie del terreno libre de sobrantes, de pavimentos U otras viejas construcciones o
edificaciones, a una profundidad entre 2.00 y 5.00 m, medidos desde la superficie original del terreno excavado. Es
aquella que se gjecuta por debajo del nivet fredtico existente en el momento de hacer la excavacion y exija el uso
continuo de equipo mecanico especial para la extraccion de agua de la zanja. No se considera excavacidn bajo agua
la debida a Huvias, infiltraciones, fugas de acueducto, pérdidas o de corrientes superficiales que puedan ser
corregidas o desviadas sin necesidad de bombeo.
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2.3.3.3. Excavacion mecénica bajo agua sin retiro

Es aquella que se ejecuta por debajo del nivel fredtico existente en el momento de hacer la excavacion y exija el usa
continuo de equipo mecanico especial para la extraccion de agua de la zanja. No se considera excavacion baje agua
la devida a lluvias, infiliraciones, fugas de acueducto, pérdidas o de comientes superfictales que puedan ser
corregidas o desviadas sin necesidad de bombeo.

£ CONTRATISTA debers ejecutar las excavaciones necesarias mecanicas para la construccion de la estacién de
bombeo y pretratamiento, Reactores UASB, Lechos de secado, estructuras de salida y demas estructuras de
dimensiones mayores presentes en el proyecto.

Las lineas de pago para excavacion de estructuras, serdn las dimensiones exteriores de dichas estructuras mas cien
{100) centimetros perimetrales. Los taludes de la excavacion deberan ser estabilizados y protegidos segiin Io
indicado en estas especificaciones y para su ejecucion se deberan cumplir los demas requisitos expuestos en este
capitulo.

Antes de iniciar los trabajos, el CONTRATISTA debera someter a aprobacian de la Interventoria el plan detallado que
piensa poner en marcha, indicando la [ocalizacién y caracteristicas de las obras provisionales que llevaré a cabo con
este proposite, asi como el tipe y capacidad de! equipo de bombeo o sistema de desecacion que se propone usar, L.a
aceptacién de este plan no releva al CONTRATISTA de su responsabilidad por lo que debera tener suficiente
cuidado de ejecutar tas obras y trabajos de conirol de agua, de tal forma que no causen dafios ni perjuicios a
terceros y sera el Unico responsable por los que se produzcan por causa derivada de estos trabajos, No se permitira
la colocacion de concreios en una excavacion inundada por el agua. Por fo menos deben de haber transcurridos 4
horas entre la colocacion del concreto y que este entre en contacta con el agua.

2.3.3.4. Excavacion para zanja de tuberfa

Las excavaciones de las zanjas requeridas para la colocacion de las tuberias y para ta construccion de sus obras
complementarias tates como camaras de inspeccion, efc., deberan efectuarse hasta las lineas y pendientes
indicados en los planos o las determinadas por el INTERVENTOR. El ancho de las zanjas sera el estipulado en las
normas y especificaciones vigentes.

Cuando |a rasante de excavaciones esté en un material inconveniente para colocacién de las tuberias o para la
cimentacion de sus obras complementarias, et INTERVENTOR podra ordenar que dicho material sea removido por
debajo de dicha rasante con el fin de obtener un pisc salisfactorio. rellenado luego hasta el nivel anterior con ef
material que considere apropiado el INTERVENTOR para tal fin.

El material excavado por debajo de la rasante de las zanjas de fas tuberias o de las rasantes de fundacién de sus
sstructuras complementarias, cuando esto sea ordenado por el INTERVENTOR, se pagard al precio unitario de
excavacion del item respectivo.

Estos trabajos se refieren a las excavaciones necesarias para |a cimentacion de las bases de las estructuras y la
apertura de zanjas para tuberias, las cuales podran adelantarse a mano 0 con equipo mecénico segan el diametro
de la tuberia. Si se trata de zanjas para {uberias, se excavaran de acuerdo con las dimensiones mostradas en ¢l
cuadro de reftenos para dichas zanjas que se muestra méas adelante, cuyas cantidades se mediran por metro cubico
en banco y se pagaran con los precios correspondientes indicados en el formulario de precios y cantidades de obra
del contrato.

Se ejecutard en las dreas donde se proyectan los emisores, las estructuras de concreto y las estructuras de

aperacion, asi como en los trazados de las tuberias de conduccion de agua residual al interior del sistema de
tratamiento, es decir, el emisor final convertido también en sistema de alcantarillado pluvial de la PTAR.
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En caso de no estar especificado en los planos los anchos de las excavaciones para las zanjas, se empleara la
siguiente tabla que determina el ancho de la zanja de acuerdo al didmetro de 12 tuberia a instalar. Estos anchos de
las zanjas se conservarén hasta una profundidad de 2.00 metros. A partir de esa profundidad la excavacion podra
ensancharse hasta un talud méaximo de 20% de acuerdo con la INTERVENTORIA y se estableceran fos volimenes
adicionales maximos para zanjas a mas de 2 metros de profundidad.

Tabla 2-1. Anchos de excavacion zanja de acuerdo a didmetro de tuberia de alcantariifado

Kim Pulg hietros
50 2 .50
75 3 0.60
1040 4 0.60
150 & 0.70
200 & 0.75

250 10 0.80

300 12 0.80

350 14 0.80

450 16 0.50
500 20 1.0
595 24 1.05
747 30 1.20

2.3.3.5. Fxcavaciones misceldneas

Las excavaciones miscelaneas incluyen las excavaciones menoeres tales como canales, cunetas, apiques, trincheras
y ofros tipos de zanjas y fodas las demas excavaciones que no estén especificadas por separado en este Capitulo y
que se requieren para el desarrofio de la obra. Las excavaciones miscelaneas se deberan hacer de acuerdo con las
lineas pendientes mosiradas en los planos ¢ indicadas por la interventorfa. Los taludes finales deberan ser
astabilizados y protegidos segun lo indicado en la seccion siguiente y para su gjecucion se deberan cumplir los
demas requisitos expuestos en este Capitule. Todos los materiales excavados deberan ser cargados y transportados
a las zonas de botadero aprobadas por la Interventoria.

Cuando se requiera sobre-excavar para sacar piedras u otros objetos que interfieran fa ejecucion de las obras, los
espacios vacios se reflenaran con concreto pobre o con material seleccionado importado compactado al 80% del
Proctor modificado, segtin érdenes del INTERVENTOR, los costos serén reconacidos al CONTRATISTA con hase
en el formulario de cantidades y precios unitarios y el tipo de relleno correspondiente.

El fondo v los cortes de las excavaciones sobre las cuales vaya a instalarse tuberia, deberan terminarse
exactamente de acuerdo con las iineas establecidas. En caso de encontrar cotas de fondo que estén por debajo de
a rasante de disefio, of CONTRATISTA debera rellenar hasta ef nivel de disefio indicado en los planos, después de
haber removido todo. E! material inadecuado con el fin de obtener un piso satisfactorio, el material de refleno sera el
que se indique en los planos aprobados por el INTERVENTOR. Para tal fin su pago se hard de acuerdo a los items
establecidos en el formulario de la propuesta. En caso de que el CONTRATISTA excave mas de lo necesario sin
permiso de la INTERVENTORIA, debera relienar los espacios vacios con concreto pobre hasta alcanzar la linea
sefialada. Todo ello a su costo.

2.3.4.Medida y Pago

La medida de las excavaciones se haré por metro cibico cuadrado [m?] de material excavado, medide en su posicién
original, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones indicadas en los pliegos, mostradas en
los planos © autorizadas por el Interventor. Para la medida del volumen de excavacion se aplicara la formula
prismoidal al material "en el sitio”, en las condiciones antes sefialadas y su pago se hard a los precios contemplados
en el contrato.
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2.3.5.ltems de presupuesto

AESTRUGTURADESERARADION:
NIV GRUESAIDESARENADY MRADEIGRA
Excavacion mecanica bajo agua sin retiro m?
Excavacion manual bajo agua enlre 0y 2.00 mts m?

HIENTEIREACTC

Excavacin mecanica bajo agua sin retiro

Excavacion manual bajo agua entre 0 y 2.00 mis m?

Excavacion mesanica bajo agua sin retiro m?

Excavacion manual bajo agua entre 0 y 2.00 mts m¥

Excavacion en tierra bajo agua a maquina para alcantarillado mi
HOSBE,

Excavacién mecanica bajo agua sin retiro m?

Excavacion manual bajo agua enlre O y 2.00 mis m?

Excavacion manual bajo agua mayor 3 2.00 mis m?

Excavacidn mecanica bajp agua sin retiro

Excavacion manual bajo agua entre 0y 2.00 mis

2.3.6,Entibados

En la excavacion de las zanjas para tuberias, cuando sea necesario proteger |a vida de las personas, la propiedad o
la obra, y dependiendo del tipo de suelo siguiendo las recomendaciones del estudio de suelos donde se asegura la
necesidad de ejecutar entibados en las obras de todas las estructuras principales de la PTAR, se usara entibado {no
metalico) y acodalamiento para sostener los lados de las zanjas, el INTERVENTOR se reserva el derecho de
ordenar que et enfibado se haga hasta la profundidad tofal de ia zanja 0 hasta la profundidades adicionales que se
requieran a fin de proteger ia obra. Cuando el suelo, en el limite inferior de la zanja, tenga la estabilidad necesaria, et
INTERVENTOR a discrecion suya permitira que ¢l CONTRATISTA suspenda el entibado a determinada elevacion
por encima del fonda de la zanja.

En general ¢! eniibado y arriostramiento seran axtraidos a medida que se rellene y consolide la zanja y de manera
que se evite el derrumbe de los taludes o se afecte a estructuras adyacentes. Los vacios dejados por la extraccion
del entibado seran rellenados cuidadosamente por inyecciones, apisonado o en la forma que indique el Interventor.

Se requerira la autorizacion del Interventor para la extraccion de cualquier entibade o arriostramiento y ello no
relevara at CONTRATISTA de su responsabilidad por dafios que puedan ocurrir después de su remocion. El
Interventor podra ordenar por escrite que fodo o parte def entibado colocado sea dejado en el sitic, con el proposito
de disminuir las posibilidades de dafios a las estructuras, a propiedades ajenas o a terceras persanas y en este caso
sera cortado a la altura que se ordene, pero por lo general tales cores seran hechos a 0.40 metros por debajo de [a

superficie original del terreno. El arriostramiento que quede en el lugar se dejara bien ajustado.
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E! entibado, 3 menos que s¢ ordene o se permita dejario en su lugar, debera removerse después de que ! relleno
haya llegado a una elevacion que permita hacerlo sin ocasionar problema algunc; esta remoecion deberd hacerse de
tal manera que se asegure una adecuada proteccion de las estructuras y se prevenga la perturbacién det suelo
adyacente.

Tanto la excavacion como la instalacion de la tuberia deberdn hacerse en condiciones secas utilizando para el
correspondiente drenaje definido en estas especificaciones. Cuande sea necesaric EL CONTRATISTA debera
entibar las zanjas en los tramos y en ta longitud ordenada por ia Interventoria, segln la naturaleza del terreno. En el
caso que el CONTRATISTA no haya recibido la orden de entibar cuando elio sea necesario, debera proceder a
realizar esta operacion justificandola posteriormente ante la Interventoria.

Ei entibado se podra colocar en forma continua (toda fa pared cubierta), o discontinua {las paredes cubierta
parciaimente) segtn o requieran las condiciones del terrena o de 1as vecindades. En esie Ultimo caso se mediran,
para efectos de pago, as dreas netas cubiertas por el entibado. Los materiales empleados para el entibado deberén
ser de buena calidad y tener las dimensiones adecuadas para que garanticen la resistencia requerida. El
espaciamiento entre soportes debera ser tal que en lo posible no estorbe la colocacién de la tuberia.

L T

- F

slra de entibado propuesto

LRI

Figura 2-1, Mue:
2.3.6.1. Medida y Pago

La medida de! area de los entibados, tomando como unidad mefro cuadrado {m?, se hara determinando la superficie
efectiva de excavacion cubierta por los entibados que hayan sido previamente autorizados por la INTERVENTORIA.
En los tramos de zanjas en los que haya sido necesario entibar ambas paredes de la excavacion, las areas se
mediran independientemente en cada una de las paredes.

Los entihados seran pagados al CONTRATISTA & los precios unitarios consignados en el formulatio de precios de la
propuesta para el item respectivo, El entibado se pagard por metro cuadrado de pared cubierta por los tablones o por
el tipo de material que haya sido aceptado por el Interventor, a los precios unitarios estipulados en el contrato para el
ftem:

El precio unitario incluird el costo de materiales, transporte, mano de obra y demas costos que causen las
operaciones de colocacion y retire del entibado, en fos sitios autorizados por e! Interventor. No se pagara como
entibado aquella parte de madera que sobresalga de ta superficie del terreno ni fas superficles de pared descubiertas
entre los tablones, ni aquellos enjambres provisionales que el CONTRATISTA coloque para poder ejecutar refienos
parciales de zanjas, especialmente en el caso de instalacion de tuberia donde se requiere dejar libre sus uniones
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2.3.6.2. ftems de presupuesto

i

Acodalamiento me

ION DEBOMBEOERING RAEZAREENTEREAGTOR EBITASE .
Acodalamiento mé

coalmin!o

2.4. Retiros

£l retiro de materiales debe hacerse siempre con los equipos apropiados para cada distancia de acarreQ
especificada y para las condiciones de acceso y localizacien de las obras. Si la obra no es homogenea en su
localizacion y accesc, el CONTRATISTA podra dividiria en partes homogéneas y calcular los precios de acarreo de
acuerdo a sus caracteristicas particulares.

Los trabajos incluidos dentro de este item son:

1. Cargue de material
2. Transporte del material hasta (a distancia de acarreo libre.
3. Descargue del material en el sitic de utilizacion, almacenamiento, ¢ botadero.

2. 4.1.Materiales Utilizables.

El volumen de material acarreado desde cualguier fuente de abastecimienio {excavaciones, bancos de
almacenamiento o de préstamo, cantera, etc.) hasta el sitio de ulilizacién sera el mismo calculado para el pago de
rellenos, terraplenes, efc., es decr, el volumnen del material compactado.

2.4.2. Materiales de desperdicio

£ volumen de material de desperdicio acarreado desde el lugar de procedencia hasta el sitio del botadero, se medira
en el fugar de procedencia, o en el sitio de botadero a juicio de! Interventor, tomando como unidad de medida &t
metro cihice compactado. En el caso de que esta cubicacion no se pueda realizar facimente, se pagaran 1os costos
directos reales det fransporie mas el 10%.

£l material debe ser extendido, en los sitios de botadero, de tal manera que se conformen taludes estables, con
superficies definidas y pendientes adecuadas para su drenaje, con un grade de compactacion minima igual a la que
se logre con tres pasadas de Bulldozer tipo D-4 o simitar en capas de 30 cm., ejecutadas después de que el maierial
haya sido extendido.

2.4.3.Trabajos a Ejecutar
Ya que todas las estructuras, tuberias y construcciones requieren el transporte por 8l no uso del material excavado

en forma de rellenos o similares, este item se encuentra presente en todos los capitulos con el fin de disponer
adecuadamente los residuos

59



Tomo Hl - Estudios y Disefios PTAR Zona Urbana Santander de Quilichao, Cauca, Colombia 2. Especificaciones Técnicas

El CONTRATISTA debera disponer de todos los materiales excavados o provenientes de demaliciones, eic., que no
se requieran para completar la obra, retirandolos tan pronto como sean excavados, hasia los sitios de botadero
aprobados por el INTERVENTOR y fa municipatidad. No se permitica la colocacién del material excavade en fas
inmediaciones de 1a zona de trabajo ni en los bordes de las zanjas.

Fl CONTRATISTA preparard convenientemente la zonas de botadero autorizadas por la INTERVENTORIA y la
municipalidad para lo cual debe proveer las abras necesarias.a fin de garantizar el drenaje satisfactorio del area. El
CONTRATISTA retirara hasta los sitios de botadero aprobados por el INTERVENTOR y dispondréa en ellos todos los
materiales sobrantes de la excavacion. Deberd colocar los sobrantes de la excavacion en forma erdenada,
ssparciéndolos por capas y tomando fodas las precauciones necesarias para obtener su estabilidad.

Si ol INTERVENTOR considera inadecuada la disposicién de los sobrantes de excavacion podrd ordenar at
CONTRATISTA cambiarla sin que esta orden sea molive de pago adicional. El valer de todos los costos que requiera
esta operacion, incluidos los de acondicionamiento previo de las zonas elegidas para botadero, debera incluirse en
gste ltem de pago. I CONTRATISTA debera disponer del equipo suficiente para el cargue, transporte y disposicion
de estos sobrantes.

El CONTRATISTA no podré retirar materiales de excavacion a sitios diferentes a los acordados con el
INTERVENTOR, ni con fines distintos a los del contrato, ni venderlos o regalarios para que ofras personas los
retiren. Cuando el material sobrante de excavacién sea retirado por los habitantes de las zonas yacinas con permiso
del INTERVENTOR para beneficio de la comunidad, no habré razén para que el CONTRATISTA reclame el pago de
tales retiros,

2.4.4 Medida y Pago

La medida para el cargus, retiro, transporte y disposicion de materiales sobrantes se hard con base en los
volimenes totales calculados menos los volimenes de dichas excavaciones que se aprovechen para rellenc. Para
efectos de pago, los volimenes se mediran en metros cubicos en su estado original compactado dentro de fa zona
de excavacion. EL CONTRATISTA debers tener en cuenta dentro de su analisis de precios unitarios el porcentaje de
expansion de los materiales, ya que esto no dara lugar a pagos adicionales.

El valor unitarfo para retiro de sobrantes de excavacion se aplicara (nicamenie al material cargado y transportado
para depositario y regario fuera de las zonas de construccion en sitio aprobado por el INTERVENTOR. Et precio
unitario incluira el transporte hasta una distancia radial de 10Km. medida sobre el plano de la ciudad, en linea recta a
partir dei sitio de cargue,

Los precios unitarios para cargue y retiro de sobrantss de excavacion deberan incluir los costos de equipos,
herramientas, materiales, mano de obra, administracién, direccion, imprevistos, utilidad del CONTRATISTA y demas
costos necesarios para cumplir con lo especificado. Estos precios unitarios también deberan incluir el costo de la
limpieza final de la zona de trabajo. El material de excavacion que sea retirado temporaimente para ser usado
posteriormenta como relleno serd molive de pago, el CONTRATISTA debera incluir e! acarreo de este material en el
precio unitario del refleno con material de excavacion.

Cuando se disponga por parte del INTERVENTOR utilizar el material sobrante para regarlo dentro de las zonas de
construccion, sin que incluya cargue y transporte del mismo, éste se medira en metros cubicos y ef volumen seré ia
diterencia entre el volumen total calculado para la excavacion menos fos volimenes de dicha excavacidn que se
aprovechen para relleno y menos la cantidad de volumen sobrante de excavacién y considerado para el cargue,
retiro y transporte,

£l precio unitario del retiro del material sobrante para regarlo en el sitio serd el especificado en el formularic de
precios y cantidades de 1a propuesta de acuerdo con el item respectivo.
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2.4.5.items de presupuesto

AGTORESIDASE

Retire de sobrantes méquia <= 10 km

SO -. T

Reliro de sobrantes méquiné

S GO DRISERARO)
Relire de sobrantes maguina

Retirg de sobranieé maguina <= 10 km md

2.5. Rellenos, Terraplenes y Taludes

E{ trabajo por ejecutar bajo esta especificacion consiste en el suministro de toda la planta, mano de obra y materiales
y en la realizacion de todas las operaciones necesarias para la gjecucion de los reflenos mostrados en tos planos o
requeridos por el INTERVENTOR.

Los trabajos necesarios para conformar terraptenes y para llenar las zonas excavadas con materiales provenientes
de 13 misma excavacion o de préstamo, se denominaran rellenos. Para los rellenos podran utilizarse segin lo
aspecificado en los planos o [0 ordenado por el INTERVENTOR materiales escogidos de las excavaciones o
materiales de préstamo. Los materiales colocados para ol relleno, deben estar libres de materias inadecuadas y
deben ser de una naturaleza lal, que conduzcan & la construceion de un relleno estable durante y después de su
construccion.

La parte de la obra que se especifica en este Capitulo comprende el suministro de toda la mano de chra, planta,
materiales, equipo y la gjecucion de todos los trabajos necesarios para levar a cabo los rellenos que requiera la
obra, los cuales se ejecutaran de acuerdo a ias indicaciones consignadas en el estudio de suslos, la memoria
estructural y a las recomendaciones de la Interventoria. Entre estos trabajos estén los siguientes:

a. Rellenos alrededor de estructuras
b. Refienos para |as zanjas de las tberias

Antes de iniciar los trabajos de relienos, el terreno que servira de base debera estar totalmente fibre de vegetacion,
tierra organica, y materiales de desecho de la construccion y las superficies no deberan presentar zonas con agua
estancada o inundadas. No se colocard ningln refleno sobre las tuberias hasta que estas se hayan instalado a
satisfaccion de la Interventoria y después de ejecular los siguientes trabajos:

a. Prueba de las uniones
b. Topografia detaliada.

Exceplo cuando se especifigue algo diferente no debera colocarse rellenc hasta cuando se haya remavido el
entibado correspondiente a la franja sobre la cual se colocara la capa de reifleno. Solo se podra colocar refleno
directamente contra una estructura de concreto cuando se hayan removido todos los encofrados y entibados y las
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estructuras hayan adquirido la resistencia suficiente que le permita soportar las cargas impuestas por los materiales
de relleno.

2.5.1.Normas de Construccion

El material utitizado se extendera en capas de espesor maximo de 15 cm. El contenido de humedad del material
debe estar siampre entre los limites determinados por el Interventor para cada tipo de suelo. Una vez comprobado el
estado optimo de humedad se procederé a la compactacion con &l equipo adecuado, a juicio del interventor, hasta
obtener una densidad no inferior a la especificada en el estudio de suelos u ordenada por 12 Interventora.

El refleno de las zanjas alrededor de los tubos debera hacerse simultaneamente a uno y otro lado del tubo con el fin
de que no se produzcan presiones laterales que desplacen la tuberia. Se tendré especial cuidado de no golpear la
tuberia y que el rellenc, hasta 40 cm por encima de la tuberta, quede libre de materiales pétreos.

En los terraplenes para fa conformacion de taludes, la compactacion debera hacerse con equipo manual o mecanico
gue por sus caracteristicas pueda ser utilizado apropiadamente en el sisterna de terrazas v taludes. La interventoria
efectuara la cantidad de ensayos que considere razonablemente necesarios para el control de terraplenes y rellenos,
lo mismo que para su verificacion. E! costo de estos ensayos correra por cuenta del CONTRATISTA.

El control de compactacion de los rellenos para Ja cimentacion de las obras, se establecerd con hase en los ensayos
de densidad de campo, realizados en el sitic de acuerdo con la norma D1556 de ta ASTM. Como variacién a dicha
rorma de ensayo, no se considerard los tamafios mayores a %, los cuales se devolveran a la petforacion del
ensayo, antes de la determinacion det volumen y la densidad. Los valores de densidad asi obtenidos se compararé
con la densidad seca maxima obtenida del ensayo del Proctor modificade ejecutado para cada tipo de relleno.

2.5.2.Tipos de Relleno para la obra
2.5.2.1. Relleno con material granidar
Este Relleno se usard en general para la cama de las tuberias de PVC Corrugada para Alcantarillado y estara

constituido por material granular duro con tamafio maximo no mayer de 1 pulgada, ni inferior a 3/8 de pulgadas. Se
aceptardn materiales con la siguiente granulometria:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA AL PESO
MINIMO MEDIO MAXIMO

q" 100 100 -
A a0 95 -
No. 4 0 75 15
No. 8 0 75 5

El material debe cumplir con las especificaciones de dureza, gravedad especifica y resistencia al desgaste similar a
las exigidas al agregado gruesc para hormigon de cemento. Se compactard por medio de vibradores o pisones
vibratorios, con una compactacion minima del 90% del Proctor modificado.

2.5.2.2. Relleno can material fino

Este relleno consiste en el suministro, acatraos y colocacion det colchon de arena en el fondo de ta zanja donde se
instalara ta tuberia de PVC Prasion para acueducto, conforme a estas especificaciones, lo indicado en los planos
suministrados o las indicaciones de la INTERVENTORIA.

La zanja debera excavarse por lo menos diez (10) centimetros por debajo de la batea exterior de la tuberia indicada
en los planos. Previo a la colocacion de la arena, el CONTRATISTA debe examinar el fondo de ia zanja para evitar
objetos dures como rocas, ironcos, efc.
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£l didmetro méximo de las particulas de arena no debe ser mayor de 0.009 m, la arena debe estar limpia, distribuirse
uniformemente y apisonarse <on herramienta marnual para asegurarie a ia tuberia un soporte uniforme y firme en
toda su longitud. Si es necesario sobre-excavar mas debido a obstaculos, piedra, bolsas de suelo biando, elc., ios
vacios se llenaran con material seleccionado de las excavaciones compactado & 95% del Proctor modificado.

2 5.2.3. Relleno con material sefeccionado tipo roca muerta o similar

Este relleno se usara en general para el atraque de todas las tuberias instaladas en zanjas hasta una aitura de
30cm, per encima de su clave exterior y estard constituide por materiales que no contengan limo, materia vegetal,
basuras gesperdicios o escombros. La cantidad de piedras © conglomerados presentes serd menos det 10% del
peso del material y su tamafio menos de 2, et porcentaje de finos que pasa el tariz No. 200 sera menor del 20%, el
indice de plasticidad del material que pasa el tamiz No. 40 sera menos de 10.

Se aceptaran materiales con las siguientes granuiometrias:

TAMIZ % Que pasa en Peso
2 100

No. 10 60-100

No. 40 30-70

No.200 0 20

25.2.4. Relleno con material granular compactado

Este relleno se colocara y compactard a cada lado de las tuberias en capas harizontales que no pasen de thcm. de
espesor antes de la compactacién. Esta se hara con pisones mecanicos apropiados y con la humedad optima con el
fin de conseguir una compactacion minima del 85% det Proctor modificado. El INTERVENTOR rechazara la
Wtilizacion de métodos de compactacion inapropiados, de material con exceso de humedad y [a colocacion de relieno
eh zanjas con agua.

£n los sitios indicados en el Estudio de Suelos y los estudios estructurales, es decir, las unidades de tratamiento
taleg como Tratamiento preliminar, Reactores UASB. se hara la restitucion de suelo en Roca muerta compactada al
95% del Proctor modificado encapsulado en Geotextil Tejido 2000 o similar.

La restitucion tendra un espesor de 30 cm. 0 ol indicado en ef estudio de suelos. La compactacion se hara mediante
el uso de equipo mecanico de lipo rana o canguro 0 de mayor capacidad, apropiado para cada caso en paricular,
hasta alcanzar una densidad del 85% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Todo asentamiento
que llegue a sufrir ! relleno sera reparado por el CONTRATISTA a su costo. El Interventor rechazaré la utilizacion de

métodos de compactacion inapropiados, materiales con exceso de humedad y la colocac
agua.

Este refleno estard constituido por materiales que no contengan limo, material vegetal, basuras, desperdicios 0
escombros. La cantidad de piedras 0 conglomerados presentes sera menor del 10% del peso del material ¥ su
tamafic menor de 2", e porcentaje de finos que pasa por ol tamiz No. 200 sera menor de! 20%, el indice de
plasticidad del material que pasa ol tamiz No. 40 sera menor del 10%. Se aceptaran materiales con las
granufometrias que s muestran a continuacion:

Tamiz % Que pasa en peso
2 100

No. 10 60-100

No. 40 30-70

No.200 0-20
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Et material debe cumplir con tas especificaciones de dureza, gravedad especifica y resistencia al desgaste similar a
las exigidas af agregado grueso para ef concreto. El suelo sobre el que se apoyard fa restitucién (suelo limoso, grava
arenosa organica y escombras) se compactara al 95% del Proctor Estandar.

Esta actividad comprende el suministro del material para relleno, la preparacion del suelo de cimentacien, la
colocacion, riego y compactacion de los maleriales. Se pondra especial cuidado en no desplazar las tuberias para lo
cual ef rellenc se colocdrd y compactara simultaneamente en ambos lados de la tuberia cuando el INTERVENTOR
ordene rellenos con material seleccionado por debajo de la rasante de excavacion proyectada para ias zanjas de
tuberia o del nivel de fundacién de estructuras, el material debera compactarse al 95% del Proctor modificada como
minimo.

2.5.2.5. Talud M=3V:2H - Tierra insitu - (95% P.M.)

Antes de proceder a la consfruccion de los diques se debe preparar la subrasante, para lo cual se retiraran la capa
vegetal (x 60 cm), las raices y cualquier vestigio de vegetacion, se compactaré at 85% de! Proctor Modificado y se
escarificara superficialmente antes de iniciar la construccion del terraplén. E! material para conformar los taludes
{proveniente de las excavaciones) se colocard en capas de espesor no mayor de 30 cm con taludes nlemos y
externos 2H:3V, &l cual se compactara al 95% dei Proctor Modificado.

2.5.2.6. Empradizacion de faludes exteriores de los digues

Los trabajos definidos en este item tienen por cbjeto proteger los taludes exteriores de los digues de los lechos de
secado mediante su empradizacion, para lo cual deberd extenderse, previamente a la colocacion del césped (no
incluido), una capd def material proveniente del descapote del terreno del lote de la obra que esté exento de raices y
de cualquier otro tipo de vegetacién y que se haya almacenado provisionalmente como se indico atras.

£l material se extendera uniformemente a maquina por tramos, que preferiblemente deben ser cubiertos por césped
tan pronto como sea posible. La unidad de medida sera el metre cuadrado y el pago se hard de acuerdo con el
precio estipulado en el formulario de precios y cantidades de obra del contrato.

2.5.3.Medida y Pago

La unidad de medida para los relienos en generat es el metro cubico [m?) medido con aproximacion a dos decimales.
El pago se hara para cada tipo de rellenc indicado en el cuadro de cantidades de obra e incluye el costo de equipos,
herramientas, mano de obra, ensayos de laboratorio (granulometria y Proctor), materiales, administracion, direccion,
utidad de! CONTRATISTA, y demas costos necesarios para &l suministro, clasificacion, transporte, almacenamiento,
colocacion y compactacién del material de relleno de acuerde con la presente especificacion.

No tendra medida ni pago por separado la realizacién de los siguientes trabajos requeridos para completar esta parte
de la obra: La explotacion, procesamiento, seleccion, transporte, colocacion y compactacion de los materiales,
ensayos y suministros de muestras del material que sera utilizado como relleno. Rellenos en concreto o cualquier
otro material, ejecutados por fuera de los limites de excavacion para completar rellenos, que sean imputables al
CONTRATISTA.

Materiales de relleno que sean rechazados y desechados antes de su colocacion, o aquellos rellenos gue una vez
colocados deben ser retirados y reemplazados por no cumplir con lo estipulado en esta especificacion, aungue
hayan sido aprobados por la Interventoria. Cargue y retiro de los materiales sobrantes de! relleng, hasta las zonas de
botadero o depdsito apropiade por la Interventoria. Rellenos utilizados por gl CONTRATISTA para su propia
conveniencia o en estructuras no permanentes de la obra, ain cuando hayan sido autorizados por la Interventoria.

Reparaciones. por dafos en estructuras, cajas, duclos, efc., existentes, por empleo de métodos de colecacion y
compactacion inadecuados. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el CONTRATISTA para cumplir 1o
especificado en este capitulo y que no sean objeto de items separados de pago, como la colocacién del Geotextil.
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Fl precio unitario debe cubrir todos los costos de adquisicién, explotacién, seleccion, clasificacion, trituracion
sventual, cargue, transporte, descargue, colocacion, nivelacion, humedecimiento y compactacion del material
utilizado, los costos de adquisicion, obtencion de derechos de explotacion o alquiler de fuenies de material o
canteras, la preparacion de las zonas para explotar, las instalaciones, los costos de arreglo o construccion de ias
vias de acceso a las fuentes de material, las pruebas de laboratoric requeridas, y en general todo costo refacionado
con la correcta ejecucion de las actividades de este item,

2.5.4.items de presupuesto

Relleno con material de la excavacion, compactado 95% P

STAGKRDEBOMBECIERINGS

Relteno con

PEGAGSIDER:

Relteno can materal de la excavacé.. compactado 85% Pil
2.6. Geotextiles

2.6.1.Alcance del item

Se entiende por geotextiles, las telas ¢ membranas permeables sintéticas tejidas o no tefidas. de fibra continua o
fibra cortada, fabricadas con polipropileno y poliéster, resistentes a la tensién y al punzonamiento.

Los geotextiles serén del tipo no tefido con una alta resistencia a la tension y a la descomposicion quimica y
biolégica. Deben ser resistentes al desgarramiento y poseer una buena elongacién y recuperacion bajo carga, que
les permita acemodarse faciimente & log terrenos desiguales o irregulares, manteniendo su resistencia y sin
romperse. Ademas, deben tener un alto drenaje en ! sentido del plano y su porometria debe permitir el paso del
agua y retener fos materiales finos. Las caracteristicas principales de los geotextiles no lejidos para ser usados, son
las siguigntes:

2. Caract

Tabla 2

de los geotextiles

Resistencta a la Tension  ASTM D-4632 >550
- tétoda Grab (Newtons) B
Eiongacion ala rolura (%) | ASTM D-4632 >70
Resistencia al rasgado ASTM D-4533 >200
Trapezoidal {(Newtons)
|_Resistancia al Punzonamiento (Newtons) | ASTM D-4833 >240

La presente especificacion se refiare al suministro & instalacion de Geotextil Tejido o No Tejido en los sitios indicados
en los planos y segdn fas recomendaciones del Estudio de suelos y la Memaria de Calculo Estructural encapsulardo
¢l reileno para la cimentacitn de las estructuras de tratamiento de la PTAR como el Pretratamiento, los Reactores
UASR, los Sedimentadores Secundarios y los Filtros Percoladores, asi como en las instalaciones de tuberia
corrugada para el Alcaniarillade.
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2.6.2.Medida y Pago

La parte de la obra por gjecutar a los precios unitarios del item consistira en el suministro de foda la mano de obra,
planta, equipos, materiales y administracion y demas gastos generales, v en la ejecucian de todo lo requerido para
realizar la instalacion de geotextil, segdn lo sefialado en los planos, estas Especificaciones o lo indicado por el
CONTRATANTE.

La unidad de medida para el suministro e instalacion de Geotextil para cada tipo indicade en el cuadro de cantidades
de obra sera el metro cuadrado [m?¥ recibido a satisfaccion por la Interventoria, con aproximacién a dos (2)
decimales; el precio debe incluir los costos del material, transporte, herramientas, raslapos, equipo y manos de obra
necesarios para ef perfecto cumplimiento de ta presente especificacion.

2.6.3.items de presupuesto

Suministro & Instalacion Geotextii no tejido 2.500 o similar m?

QIONDENOMEERIPRING I ABERE IR EN TRREAGTORESITASE: .
Suministro e Inslalacion Geotextil no lefido 2.500 o similar m?

IBYPASS:

eotextl no tejido 1.600 0 similar m?

2.7. Conformacion y Compactacion

2.7.1.Alcance del item

Las superficies finates del fondo y de los taludes interiores de las excavaciones de las estructuras principales entre
eilas &! Pretratamiento, los Reactores UASB que seran impermeabilizadas con geotextiles deberan estar exentas de
piedras, puntas, raices o cualguier otro elemento punzante que pudiera llegar a perforarlas o rasgarias y debearan
quedar conformadas y compaciadas de tal manera que al colocar la membrana ésta quede totalmente en contacto

con dichas supetficies.

A menos que la INTERVENTORIA indigue expresamente que por haber verificado para cada caso en particular que
el grado de compactacion natural del suelo en el fondo de la excavacién y de los taludes interiores de la taguna es
satisfactorio para su estabilidad y para la seguridad det geotextll, el CONTRATISTA deberd proceder a compactar
dicho fondo y taludes hasta lograr el grado requerido, cuidando que la superficie definitiva de uno y olros ofrezca las
condiciones de firmeza y uniformidad exigidas por el fabricante def geotextil.

En el caso de que el fondo yio los taludes interiores presenten bolsas de suelos organicos u ofros blandos
inconvenientes, 8! CONTRATISTA deberd indicarlo a la INTERVENTORIA y ésta ordenara su retiro y su reemplazo
por ¢l tipo de suelo aprobado, ef cual se colocard y se compactarad a un grado no menor que el senalado por ia
INTERVENTORIA para el resto de la superficie del fondo y de los taludes.

2.7.2.Medida y Pago

La unidad de medida del item es el metro cuadrado {m?] y el precio el indicado en el formularie de precios y
cantidades de obra. Se ejecutara en las areas donde se proyectan las estructuras de tratamiento y operacidn,
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2.7.3.items de presupuesto

Conformacion + Compaclacion fondo excavacion m?

T T

Conformacion + Compactacion fondo excavacion me

SRR ERAD A
Conformagcian + Compaciacion fondo excavacion me

2.8, Concretos

2.8.1.Generalidades

La presente especificacion se aplicara a la construccion de todas las estructuras de concreto simple y reforzado, de
acuerdo con los alineamientos, elevaciones y dimensiones mostradas en los planes o que ordene la Interventoria, El
concreto estara constituido por una mezcla de cemento Portland, agua, grava o friturado como agregado grueso y
arena como agregado fino, combinado en las proporciones necesarias segun el disefio de la-mezcla que apruebe la
Interventoria para obtener la durabilidad, impermeabilidad y resistencias especificadas en el Proyeclo. Estas
estructuras son: Pretratamiento, Reactores UASB, Filtros percoladores. Sedimentadores Secundarios, Medida de

Caudat de Safida y Lechos de Secado.

En general todos 10s concretos, en especial los utilizados para Ias estructuras deben estar protegidos contra la
corrosion que pueda causar el almacenamienio de aguas residuales. Cuando se estipulen dentro de los disenos
concretas simples o reforzados de resistencia mayor a 2t MPa. el interventor exigira al CONTRATISTA el disefio de
la mezcla antes de autorizar el vaciado de las estrucluras,

El concreto podra ser suministrado por una central de mezclas que dosifique por peso con basculas electronicas vy
transportado en camiones adecuados para ef efecto, debe cumptir con las Normas NTC 3318 o NTC 4027. La planta
productora debera reportar por escrito el disefio de la mezcla y los resultados de ensayos efectuados. No bastaré
con los ensayos realizados por la empresa fabricante del concreto, el constructor deberd fomar y ensayar sus
prapias muestras.

Alternativamente, se podra preparar concrefo en la obra siempre y cuando exista previamente un disefio de mezcla
con los materiales a usar y 1as condiciones que garanticen la resistencia del concreto resultante, debera hacerse
cumpliendo con la norma NTC 3318. La operacion de la mezcladora, el tiempo y velocidad de la mezcla, deben
ajustarse para lograr las caracteristicas esperadas del concreto. Las mezclas se dosificaran en peso y no en
volumen.

No se aceplara la colocacion de mezclas con asentamiento o “Slump” que sea mas de %" mayor que el estipulado en
ol disefio de la mezcla. £l maximo asentamiento permitido sera de 3", excepto que se usen plastificantes, caso en el
cual la Interventoria indicara cuél es el asentamiento maximo admisible. E! uso de aditivos, pegantes ¢ quimicos para
curado, queda supeditade a la aprobacion previa del Interventor.

Ei debido curado de las obras en concreto sera supervisado y exigido al CONTRATISTA por el Interventor, hasta por
los primeros siete (7) dias de vida de cada estructura. Todo el concreto estructural para el proyecto se elaborara dé
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acuerdo con 105 detalles y notas mostradas en los planos, y serd dosificado, mezclade, vaciade y curado.de acuerdo
con estas especificaciones.

2.8.2.Materiales

Todos los materiales estaran sujetos a la inspeccion, aceptacion y rechazo, antes, durante y despues de la ejecucion
de la obra, Estas atribuciones estén a cargo def Interventor, quien las podra ejercer cuando asi lo estime necesario,
L.os gastos que se generen en las pruebas, ensayos, laboratorio y similares, serdn por cuenta del CONTRATISTA,
asi como también la reposicidn de los materiales defectuosos o que no cumptan las normas y calidades exigidas en
estas especificaciones. Todos los materiales usados para la elaboracion de concreto deberan cumplir con las normas
especificadas en la NSR-10.

2.8.2.1. Cemento

Se usara cemento Portland Tipo | (ASTM C 150) o {ICONTEC 121 y 321} de una marca conogida y aprobada en el
pais, suministrado a granel o en sacos. Sélo una marca de cemento se usara en cualquier estructura. Cemento que
provenga de distintas fabricas, aunque tenga la misma especificacion, no se debera mezclar para una estructura. El
cemento que flegue a las obras serd del mismo tipo y marca utilizado para el disefio de las mezelas. Se prohibe &l
usc de los cementos denominados de mamposteria en la fabricacidn de concreto.

£l cemento comprado a granel se transportara en camiones equipados con pipas herméticas que lo protejan de la
humedad ambiental. Los sacos deben recibirse enteros en ta obra; todos los que lleguen rotos seran rechazados por
la Interventoria. Cemento en sacos no podra almacenarse mas de treinta {30) dias, a partir de su fecha de
fabricacion. Para almacenar cemento a granel el CONTRATISTA deberd instalar silos apropiados, que Ia
Interventoria revisara antes de autorizar su uso. No se permitird en ningn caso, aimacenar cemento mas de sesenta
(60) dias, aunque los silos sean Optimos. Cuando el almacenamiento supere ios 30 dias podran exigirse por la
Interventaria ensayes de laboratorio para verificar fa condicion real del cemento,

2.8.2.2. Agregado Fino

El agregado fino pare concrato serd arena limpia, compuesta de particulas duras, densas, resistentes y durables,
cuyos tamafios deberdn estar en proporciones adecuadas para producir un mortero de resistencia acepiable. Arena
artificial fabricada por trituracién no se aceptara. Ef mddulo de finura no sera menor de 2,60 ni mayor de 3,20.

La gravedad especifica minima sera de 2,60. No se aceptara arena que pierda mas del 5% al peso en la prueba del
Sulfato de Sodio (ASTM C 40). (ICONTEC 126). El material que pase por el tamiz No. 200 (ASTM C 117) o
(ICONTEC 78) no debera ser mayor del 3% al peso. La granulometria de la arena deberd estar entre los siguientes

limites.

Tabla 2-3. Granulomelria para agregado fino

: ! afcenialquamasa;

g 100
o .4 95-100
Mo 8 80- 90

No.18 80- 80

No .30 30-60

No.50 12- 30

No. 100 2-8

No.200 3

La Interventoria debera aprobar, mediante ensayos de laboratoric, las fuentes de agregado fino, pero el no implica
la aceptacion de todo el material indefinidamente. Cada vez que se estime necesario se haran, por cuenta del
CONTRATISTA, los ensayos indispensables aunque la fuente sea la misma. Se buscard que los metodos de
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compactacion y la manejabilidad de la mezcla permitan colocar €l concrelo sin que se produzcan hormigueras,
vacios 0 segregacion en fa mezcia.

2.8.2.3. Agregado Grueso
El agregado grueso para concreto sera grava lavada de rio, roca triturada 0 una combinacidn de las dos. limpia,
dura, sana y durable, uniforme en calidad y fibre de segmentos blandos, quebradizos, planos, alargados o laminados,

roca desintegrada, material organico, cal, arcilla o cuaiquier otra sustancia indeseable en cantidad perjudicial.

Mo se aceptard agregado grueso que contenga mas de [0$ siguientes porcentajes en peso:

Fragmentos blandos, quebradizos 3%

Arcifla 0.25%
Material Pizarroso 1.00%
Material removible por decantacion 1.00%

La gravedad especifica no sera menor de 2.6 (ASTM € 127) (ICONTEC 176), ni la pérdida por abrasion en la
maquina de Los Angeles sera mayor del 17% al peso durante 100 vueltas, 0 del 2% en 500 vueltas (ASTM C 131)
(ICONTEC 93 y 98).

Ef tamafio maximo del agregado grueso estara limitado por las dimensiones ¥ cantidad del refuerzo que tenga cada
parte de la obra. Se tratara siempre de usar &l tamafio maximo posible porque ello permite redugir las cantidades de
agua y cemento, pero debe fomarse en cuenta gue no sea mayor que el cubrimiento libre del refuerzo o 2/3 del
espaciamiento libre minime entre varillas, y en ningun caso mayor de 2 pulgadas. Se buscara gue los métodos de
compactacion y la mangjabilidad de la mezcla permitan colocar el congreto sin que se produzcan hormigueros,
vacios o segregacion en la mezcla.

Cormo norma general, se estabiece que gl agregado grueso para concreto de estructuras reforzadas pase por el
tamiz 1" (Material No.3). Para concreto de anclajes y cimientos de tuberias, rellenos, etc., el agregado grueso pasara
todo por el tamiz de 2" (Material No.2). En otros casos gspeciales el interventor decidira sobre €! tamafio maximo del
agregado a usarse, segun las dimensiones de la estructura, recubrimiento 'y cantidad de! refuerzo y calidad del
concrelo. La granutometria aproximada del agregado grueso en cada caso debe ser una de las siguientes
{porcentajes que pasan):

Tabla 2-4. Granulg ra agre ado grueso

7 100

1% 100 95-100 -
1" 95-100 - 100
e - 3571 90-100
¥ 25- 60 - -
38" - 10-30 20-55
No.4 8- 10 0-5 g-10
NoB g-5 0 0-5

El uso de material sin tamizar y clasificar sera absolutamente prohibido. El CONTRATISTA someterd a la
Interventoria muestras representativas de 108 materiales gque proyecta usar, con suficiente anticipacién de manera
que se hagan los ensayos necesarios, por cuenta del CONTRATISTA, en un lahoratorio aceptado por la

Interventoria.

La aprobacion de una determinada fuente de agregados no implica que se aceptara todo el material proveniente de
slia. La Interventoria ordenard, cada vez que lo estime conveniente, repelir ensayos y pruebas de taboratorio por
cuenta del CONTRATISTA.
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2.8.2.4. Aditivas

Se podran agregar a la mezcla, previa autorizacion por escrito del Interventor, sustancias tales como acelerantes y
retardadores de fraguado, incorporadores de aire, impermeabilizantes, plastificantes, endurecedores, etc. La
dosificacion de mezclas se hard con los mismas aditivos que se vayan a utilizar en cbra. En todos los casos se
buscara minimizar fos efectos de retraccion por fraguado de la mezcla.

£l concreto del dltimo vaciado que se indique en los planos para los muros y losas de fondo, y los concretos de
segunda etapa donde sean necesarios, llevaran incluido un agente expansor gue impida fa contraccion de fraguado.
En cada caso el Interventor decidira sobre la conveniencia de usar & aditivo y sobre las especificaciones {écnicas
gue debe cumplir.

Fl sobrecosto a que haya lugar por la utilizacion de aditivos por metro cibico [m?) de concreto, serd reconocido ai
CONTRATISTA si el aditivo es ordenado por el Inferventor. Pero si el CONTRATISTA decide usar un aditivo para su
propia conveniencia, no serd pagado sobrecosto alguno.

2.8.2.5, Soldadura epoxica para concretos

Es aplicada con el fin de obtener una excelente adherencia entre el concreto existente y el concreto nueve, Para {a
aplicacion de la soldadura epoxica, fa superficie debera estar limpia, libre de partes sueltas, aceites, grasas, residuos
curadores 4 otras sustancias extrafias.

La preparacion de la soidadura epéxica deberd realizarse conforme lo disponga el fabricante que la provee o segun
criterio del Interventor. La aplicacion de la soldadura epoxica se realizara con brocha & rodillo, el producte debe
aplicarse todo dentro del tiempo establecido por el fabricante. Por ningdn motivo se usara material que pase del
tiempo recomendado.

2.8.2.6. Agua

En general debe ser agua potable libre de cantidades perjudiciaies de cloruros, aceites, écidos, aicalis, sales,
materiales organicos u otras sustancias que puedan ser dafinas para el refuerzo (ICONTEC 3459). Toda el agua a
emplearse en la preparacion del concreto y en ¢l proceso de curado sera de fuente acepiada por la Interventoria.

2.8.3.Formaletas

Todo el concreto sera de excelente presentacion. Se podran usar formaletas metdlicas, de madera natural o de
madera prensada, pero, cualquiera que sea el material, la superficie sera lisa y las uniones tan bien hechas que
garanticen un excelente acabado en concreto a la vista. La Interventoria sera muy exigente en cuanto a la estética
de la estructura y no aceptard marcas de tablas, rebordes de juntas, manchas de aceite, y en general deficiencias
notorias de acabado en el concreto que quede a la vista ¢ bajo el agua. Antes de fundir el concreto se revisara que
las formaletas sean sstancas, estén limpias, alineadas y aseguradas.

Las formaletas se ejecutaran de manera que la estructura resultante tenga las mismas formas, dimensiones,
espesores y niveles mostrados en los planos. Se disefiaran de suficiente espesor y arriostradas de tal manera que
sus elementos no se desplacen o pandeen bajo las cargas durante el vaciado y fraguado de! concreto. El disefio
debe prever que las formaletas puedan ser retiradas sin emplear martillos o palancas contra la estruclura, y gue se
incluyan moldes adecuados para biselar las aristas del concreto.

No se admitird para formaletas, madera torcida per accion del sol o la humedad, ni ldminas de madera prensada
descascaradas o rajadas por ef uso. Es de suma importancia que el recubrimiento libre del refuerze especificade en
los planos se conserve igual al vaciar el concreto, lo cual puede obtenerse mediante cufias especiales de concreto o
separadores de acero. Antes del vaciado se limpiara ta formaleta de todas suciedades, aserrin, virutas, etc.
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La superficie interior se cubrira con una capa de aceite mineral, de un recubrimiento desmoldante o de cualquier otro
material aprobado por 12 Interventoria que no manche el concreto, ni perjudique el fraguado. 3e evitara el uso de
aceltes quemados. Los desmoldantes deben ser sustancias incoloras, y no toxicas Cuando se use aceite, se aplicara
antes de colocar el refuerzo.

Cuando en opinion de la Interventoria, las condiciones del trabajo io justifiquen, podré requerirse que las formaletas
se dejen en su lugar por pericdo mas largo que e} normal. La remocion de las formaletas no se hara antes de expirar
o nimere minimo de dias que se indica a continuacion, exceptuando casos especificos autorizados por la
Interventoria.

Vigas y losas 4 dias para la cara inferior
Muros y superficies verticales de viga 2 dias
Secciones macizas 1 dia

En general la Interventoria procuraré, comprobando la resistencia de! concreto, que las formaletas sean retiradas lo
més pronto posible. En el caso de requerirse se ordenara el uso de aditivos acelerantes para un desencofrado mas
rapido.

2 8.4.Disefo de Mezclas

Tan pronto como €l cemento, los agregados y el agua hayan sido aprobados por la Interventoria, el CONTRATISTA
procedera a disefiar ias mezclas de concreto en un laboratorio reconocido, que deberan cumplir en cada caso con
los requisitos de resistencia, manejabllidad, densidad, etc. Tanto el disefio de las mezclas como 105 €nsayes
correspondientes se podran encargar a un \aboratorio idéneo, previamente acordado conia Interventoria.

Las mezclas tentativas de concreto se engayaran para cada gradacion de los agregados y cada resistencia
especificada. Las cantidades utilizadas en el disefic y los resultades de las pruebas deberan ser presentadas para
revision de! Interventor, Las mezclas deberan ajustarse en la obra, segun sea necesario, para cumplir los requisitos
de estas especificaciones.

£l informe para cada mezcla tentativa de concreto debera contener los siguientes datos:
Asentamiento sobre el cual se basé el disefo. {"Siump").

Cantidad de agua en litros por metro ciibico de concreto,

Marca, tipo, composicion y cantidad de cemento.

Gravedad especifica y gradacion de cada agregado.

Relacion de tos agregados finos ai total de agregados.

Peso (seco superficialmente) de cada agregado por metro clbico de concreto.

Marca, tipo. Norma ICONTEC, ASTM, de los aditivos quimicos y su cantidad de cada mezcla.
Esfuerzo de compresion basado en las pruebas a los 7 y 28 dias. Tiempo de fraguado inicial.

Ty —h D o O OoW

Una vez que tales mezclas hayan sido aprabadas, se consideran oficiales, y cualquier cambio en eilas debera sef
autorizado de antemano, por escrito, por la Interventoria. En casc de gue el CONTRATISTA desee o necesite vartar
1as fuentes de abastecimiento de agregados, se repetira tado el proceso de aprobacidn para estos y para el nuevo
disefio de la mezcla.

Asi misma, 'a Interventoria podra solicitar al CONTRATISTA nuevos ensayos de agregados y disefios de mezcias
cuando considere que ios materiales inicialmente aprobados han sufrido variaciones notables. Todos los disenos de
mezclas y ensayos relacionados seran por cuenta det CONTRATISTA.

Se advierte expresamente que el disefic de mezclas tendra que hacerse al peso (no por yolumen), y por tanto el
CONTRATISTA debera contar con las instalaciones necesarias en la obra para dosificar los materiales. No se
aceptara medir agregados por volumen, en cajones o carretillas, por ningln motive, EI contenido total de agua del
concreto no debera exceder de 54 L por 100 Kg de cemento en la mezcla.
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El fraguado inicial determinado segin el Ensayo ASTM C 403, deberé ocurrir entre 5,5 horas + 1 hora después de
haberse anadido el agua y el cemento a los agregados. Las cantidades de acelerantes o retardantes deberan
ajustarse para compensar las variaciones de la temperatura y condiciones del trabajo, en casc de usarse. La
aplicacion de jos aditivos en relacion con el método y tiempo de anraditlos y mezclarlos deberd estar de acuerdo con
las recomendaciones det fabricante y con estas especificaciones.

2.8.5.Actividades preliminares a la elaboracién del concreto

La fuente v calidad de los materiales para concreto y las proporciones en que se mezclaran para ¢l trabajo deberan
presentarse al Interventor para su revision, anles de iniciar cualquier obra de concreto. Se deberan presentar
informes certificados de un laboratorio independiente sobre los materiales y el disefic de la mezcla. L.a revision de
estos informes, serd solamente la base para una aceptacion general y el CONTRATISTA deberd continuar
cumpliendo con las especificaciones del conirato.

Los informes de fos ensayos sobre agregados deben incluir los siguientes datos:

Agregados finos

1. Fuente y descripcidn de la misma.

2. Gradacién y dureza.

3. Sustancias extrafias,

4. Resultado de todos los ensayos que se requieran para verificar el cumplimiento con la Norma ASTM C 33
ICONTEC 174.

Agreqados Grugsos

1. Fuente y descripcion de la misma,

2. Gradacion y pérdida por abrasion.

3. Sustancias exirafias.

4, Resultados de las pruebas con sulfato de sodio o sulfato de magnesio.

3. Resultados de todos los ensayos que se requieran para verificar el cumplimiento de la Norma ASTM 33
(ICONTEC 174).

2.8.6.Resistencia del Concreto

L a resisiencia minima inicial del concreto estructural a la compresion, determinada segtin la Norma ICONTEC 673 (C
39 ASTM), debera ser de 18.5 MPa a los 7 dias, cuando se ha especificado 21 MPa a os 28 dias, aproximadamente.
Para olras resistencias exigidas por los disefios estructurales y ordenadas por la interventoria, se establecerd la
relacidn adecuada, mediante ensayos.

La resistencia del concreto a los 28 dias se juzgara satisfactoria si los promedios de grupos consecutivos de tres (3)
ensayos de cilindros resultan superiores a [a resistencia especificada fc, y si ningln ensayo individual resufta mas de
3.5 MPa por debajo del F'c especificado. La aceptacion del concreto en cuanto a resistencia se hara de acuerdo con
la Norma ICONTEC 693 y la NSR-10. En el caso de que la resistencia de Ios cilindros testigo no alcance Ia
resistencia, se deberd realizar un comité técnico para establecer jas acciones a tomar con las estructuras afectadas.

Tabla 2-5. Resislencia ala ¢

sperada det concreto
3.0 60 (0878

Clase | 28 280

Clase i 21 210 3600
Clase Il 17 .5 175 2500
Clage IV - il 427
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2.8.7.Equipo para mezcla de concreto

El equipo para la ejecucion de las obras de concreto comprende: mezcladora, balanzas para el pesaje de los
agregados, dispositivos y vehicilos para el transporte Y colocacién de agregados y la mezcia, vibradores y otros

elementos. Todos fos equipos deberan estar en perfectas condiciones de servicio. Cualquier elemento que funcione
deficientemente, en perjuicio de la uniformidad y ta calidad de la obra, debera ser reparado o reempiazado.

Para {a construccion de estructuras que requieran vaciado continuo, el CONTRATISTA debera proveer Ja capacidad
adicional de personal, reserva de mezcladoras, vibradores y otros elementes a fin de garantizar la continuidad de la
operacion. El congreto se preparard en una planta 0 mezcladora mecanica de tamaiic adecuado a las necesidades,
que garantice pasia homogenea, uniforme y descarga sin segregacion de ios elementos originales.

La mezcladora fendré recipiente para el agua de mezcla, debidamente calibrado y en byen estado de
funcionamiento, cuyo error de medidas no exceda del 1%. Una vez que los maleriales hayan sido medidos y
vaciados en la mezcladora, ésta operara durante un tiempo minimo segin su tamafo asic

Tabla 2‘ Tiem
B March

1.50 m? {0 menas)
2.20 m? 2 minulgs
3.00m3 2 1/2 minulos
400 m? 2 344 minutos

El tiempo maximo permitido para cada tamafio de mezcladora serd de tres (3} veces el anterior, El aparato para
medir el iempo de mezcla serd aulomatico y hara parte integrante de la maquina. El concreto se mezclara en las
cantidades requeridas para uso inmediato. No se utilizara ninguna mezcta que haya empezado a fraguar o haya sido
preparada con méas de cuarenta y cinco {45) minutos de anterioridad. La Interventoria ordenard, en tales casos, que
la mezcla sea desechada.

Después que todos los maleriales estén en el tambor, la carga se debera mezclar durante un periodo no menor de i
1/2 minutos a fin de asegurar una pasta uniforme y homogénea. Antes de colocar los materiales dentro del tambor de
1a mezcladora, para la carga siguiente, todo ol contenido de la mezcla anterior deberd haberse vaciado. En caso de
emergencia, como una falla de la mezcladara, se debera mezclar con la unidad de suplencia, o manualmente si ta
interventoria lo autoriza, suficiente concreto para completar el trabajo que se esta ejecutando hasta obtener una
junta de construccion. En caso de tener que recurrir al mezctado de emergencia a mano, éste debera hacerse sobre
una plataforma de madera o material impermeable, de tamario adecuado, y sostenida firmemente a nivel, No se
permitira la adicion de agua al concreto una vez haya salido de la mezcladora,

2.8.8.Consistencia

En general la consistencia de Ias mezclas de concreto debera ser adecuada para las condiciones en que se van @
colocar, de tal manera que:

a) El morterc se adhiera al agregado grueso.

b) Ef concreto no sea tan fluido como para segregarse al transportario al sitio de vaciado.

¢) Al sacarlo de la mezciadora, al mortero no se le vea agua libre.

d} Al vaciarlo, el concreto debera asentarse en su lugar; deberé desiizarse y no fluir cuando se le lleve a su fugar por
medio de canaletas que formen angulo de 30 grados con la horizontal.

¢) La capa superior del concrelo ya fraguado debera tener una pelicula de cemento en 1a superficie, pero estar
exenta de lechada.

f} El resuitado de la prueba de asentamiento debera ser uniforme.
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2.8.9.Transporte

El hormigdn debera transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea posible y por métedos
que eviten segregacién de tos materiales y perdida de los ingredientes, o pérdidas en el slump de mas de una
puigada. Todo hormigdn que por permanecer tiempo largo en el equipo de transporte requiera agua adicional para
permitir buena colocacion serd rechazado. Et plazo maximo ente la introduccion dei agua a la mezcia y la colocacion
del hormigdn en su posicion final no excedera de treinta (30) minutos. El CONTRATISTA debera someler a la
aprabacion del interventor el planeamiento y caracleristicas de los equipos y elementos para el transporte de
hormigdn.

Tanto los vehiculos para el fransporte del hormigon premezclado como el métodoe de manejo deberan cumplir todos
los requisitos de la norma ASTM C-84.La utilizacién de equipo de transporte no provisto de elementos para mezclar
el hormigon, solo se permitira cuando asi o autorice por escrito el interventoria cumpla los requisitos establecidos en
las mencionadas especificaciones. La Interventoria ejercerd una estricta vigilancia sobre Ja calidad del hormigdn
suministrado a 1a obra y suspendera su uso si comprueba que no cumple con las especificaciones 0 en ¢aso de
suministro irregular.

2.8.10. Concreto premezclado

Se permitira el uso de concreto premezclado a condicion que el Interventar tenga autorizacion para inspeccionar la
planta del fabricante, comprobar la calidad de materiales, dosificacion, mezclado, sistemas y equipo de centrol,
produccion y transporte, etc., y de hacer por cuenta del CONTRATISTA todos los ensayos de laboratorio que estime
convenientes.

La planta productora debe ser una empresa seria, responsable y digna de confianza, con instalaciones y equipos
suficientes y adecuados para cumplir las Normas ASTM C 94 y las contenidas en estas gspecificaciones. El concreto
premezclado se vaciara en las formaletas dentro de una (1) hora como maximo después de la primera adicion de
agua a la mezcla en fa planta. Si esta condicion no se puede garantizar a causa de los problemas del transito, no se
autorizara el uso de concreto premezclado.

La Interventoria ejercerd una estricta vigilancia sobre la calidad del concrete premezclado que se entregue en la
Qbra, y suspendera su uso cuando compruebe que no cumple fas especificaciones o cuande el suministro no sea
regular, a su juicio.

2.8.11. Vaciade

El CONTRATISTA debe avisar por escrito al Interventor con 24 horas de anticipacidn, sobre el sitio y ia hora en que
se propone vaciar el concreto. La Interventoria dara las autorizaciones por escrito para el vaciado, en formatos que
establacera. Antes de autorizar el vaciado de concreto para cualquier estructura, la Interventoria debera haber
impartido su aprobacicn especifica a la mezcla, las formaletas, el acero de refuerzo, dimensiones, niveles,
localizacion, tuberias o elementos que deben quedar empotrados, elc.

El CONTRATISTA presentara un programa de vaciado que indique la planta o la mezcladora, forma de transporte del
concreto hasta las formaletas, secuencia de lienado, tipo y nimero de vibradores disponibles, ubicacion de las juntas
de construccion y método para Iratarias, juntas de expansion, etc. Al aprobarse este programa no se exime al
CONTRATISTA de la responsabilidad contraida.

.a consistencia de fa mezcia se juzgara en la Obra por el ensayo de asentamiento ("Slump") segun la Norma ASTM
C 143 (JICONTEC 396) que se hard a menudo por inspeciores de la interventoria. Fl asentamiento maximo
permisible sera fijado para cada caso particular, pero en general sera como sigue:

Secciones masivas como solados, muros, zapatas, etc.: 4 cm £ 1 cm.
Pilotes, canales, losas grugsas: 5cm + 1 cm.
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Losas medianas, vigas grandes, muros de 30 cm. o mas de espesor: 6 cm = 1 cm.
Columnas, vigas figeras, losas delgadas, muros menores de 30cm.; 7,6 cm £ 1 cm.
Secciones delgadas con armadura densa; Bcm+1cm.

2.8.12. Colocacién

Los limites de cada vaciado de concreto deberan ser establecidos por el CONTRATISTA y aprobades por el
Interventor. Dentro de dichos limites, e concreto debe ser colocado en una operacion continua. Antes del vaciado de
concreto, las formaletas, e! refuerze, los sellos, 1as tuberias, los pernos de anclaje, compuertas, pasamuros y demas
elementos deberan estar asegurados firmemente en su posicidn correcta. Se debera retirar todos los desperdicios,
agua y salpicaduras de mezcla del sitio donde se colocaré el concrelo, ¥ todo el rabajo debera ser aceptado por el
interventor antes que comience &l vaciado.

£l concreto se transportara desde fa mezcladora hasta el sitio de colocacion lo mas rapido posible, por medios que
impidan la segregacion de la mezcla o pérdida de sus ingredientes. Siempre que sea posible se vaciara en su lugar
definitivo de una vez. Se recomienda, especialmente, colocar el concrelo mediante bombeo por tuberias.

Se hara el vaciado con esmera, cuidando que no se desplacen o deformen el refuerzo o los selios de las juntas, y
que la mezcla penetre bien las esquinas y entre las varifias. No se pennitirdn caidas veriicales del concreto a mas de
1.20 metros pata evitar su segregacion. Para alturas mayores se usaran conductos cerrados y articulados ("Trompas
de Elefante™), bombeo de la mezcla por tuberias. u otros medios aprobados por a Interventoria,

Canaletas inclinadas se pueden usar con pendiente no menor de 1 vertical por 3 horizontal, perc ne mayor de 1 por
2, siempre que se controle la segregacion usande poca agua. Se pueden utilizar baldes de abertura central en ef
fonido, del tipo que permite regular la abertura para depositar concreto, en formaletas para estructuras de amplhas
dimensiones. Se localizara el halde directamente sobre el punto seialado por ei capataz y luego se bajard a una
altura que permita la libre descarga total de! balde.

No se permitira vaciar el balde nientras gsté en movimiento, muy alto, 0 en posician tal que resuite en la separacion
de los ingredientes o alteracion de la mezcla vaciada antes. El vaciado por medio de carretillas, carritos, canaletas
cortas o palas dentro de formaletas estrechas, se hara conforme a los requisitos mencionados anteriormente para
caida libre o profundidad maxima del vaciado, a fin de evitar la segregacion. Se nrahibe arrastrar el concreto @ su
posician final con rastillo, azadén u otro implemento similar.

En ningun caso podra el CONTRATISTA hacer vaciados, sea cual fuere la estruclura, sin estar presente el
interventor o sus representantes. Cada sector de 1a estructura, entre juntas de construccion o de expansion, se
debera vaciar en forma continua para Gue resulte monalitico, en capas horizontales de 20 a 30 cm de espesor {3
juicio del Interventor), sin dar tiempo & que en ninguna parte el concrato inicie su fraguado antes de que la capa
siguiente haya sido colocada.

Las bévedas o placas de concrete reforzado se vaciaran en una sola capa. No se permitird vaciar mezcla con mas
de cuarenta y cinco (45) minutos de conlener agua, o treinta (30) minutos cuando la temperatura ambiental sea
superior a 30 grados centigrados a 1a sombra. Toda mezcla que se entregue demasiado himeda, o demasiado seca,
imperfectamente mezclada o contaminada en alguna forma, seré rechazada por fa Interventoria y no se podra usar,
Fstos costos se asumiran por el CONTRATISTA,

Todo concrelo se vaciara sobre superficies limpias y humedas, pero libres de aguas empozadas. Tan pronio como el
concreto esté colocado en las formaletas se compactara usando vibradores eléctricos o de gasolina aprobados por la
Interventoria, con aplicacién directa a la mezcla o a 1as formaletas. Ademas se usaran varillas para compactar en 1as
esquinas o en sitios inaccesibles al vibrador.

El uso de vibradores sera obligatorio en todos los casos y el CONTRATISTA mantendré suficientes unidades en
reserva con motor de gasolina para sequridad del vaciado. El vibrador de inmersién se usara verticalmente a
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intervalos de 30 a 50 cm segdn la masa de la mezcla, con periodos de vibraciones de 5 a 15 segundos de acuerdo
con la densidad. Se tendra cuidado especialmente en lograr una masa compacta, pero sin provocar salida de agua y
agregado fino a la superficie.

El vibrador penetrard unos poces centimetros en la capa anterior, aln blanda, para lograr monolitismo de fa
estructura. Debe cuidarse especialmente que los vibradores no desplacen o suelten las cintas sellantas de las juntas.
El CONTRATISTA pondra al frente de cada cuadrilla de obreros un capataz o maestro de cbra bien experimentada
en trabajos de concreto. Ninglin Hormiguero podré resanarse sin la inspeccion y aprobacién de la Interventoria,
quien podra si es del caso, ordenar la demalicion y reconstruccion a cargo de CONTRATISTA, de las pares
afectadas.

2.8.13, Curado del concreto

Todas las superficies de concreto expuestas a la atmdsfera después de vaciada la estructura, seran curadas
manteniendo la humedad necesaria por inundacién permanente, telas de polietitenc, © revestimiento con productos
comerciales efectivos aplicados con equipos adecuados, segin el caso y previa aprobacion de la Interventoria. El
CONTRATISTA podra hacer el curado por medio de compuestos sellantes. Ei compuesto debera conformarse con
lag especificaciones C-309 tipo 2 de la A.S.T.M. y debera formar una membrana que retenga el agua del concreto. El
compuesto sellante se aplicard con pistola o brocha cuando asi lo autorice el interventor y de acuerda con las
instrucciones del fabricante, inmediatamente después de refirar las formaletas y de humedecer la superficie del
concrelo hasta que no absorba mas agua.

Se cubrird con agua procurandc que el riego sea continuo y pargjo en foda la superficie para evitar los
agrietamientos. E! curado se hara cubriendo totalmente la superficte con membranas protectoras o manteniendolas
mojadas por un sistema de tuberias perforadas, de regadores mecanicos y otros métodos aprobados, que
mantengan las superficies de concrete completamente humedas, entendiendo que no se permitira el
humedecimiento periodico de las mismas, sino que este debe ser continuo. Ef agua que se utilice para el curado
debe ser limpia y en general debe lienar los mismos requisitos del agua de mezcla. Todo et equipo que se requiera
para el adecuado curado del concrefo debe tenerse listo antes de iniciar la colocacién del mismo.

El curada de las placas de fondo y el cimienfo de los tanques se hara manieniéndolos inundados por fo menos por
tres (3) semanas, o hasta que la cubierta sea terminada. No se permitiran aditivos para curado que deban afiadirse &
la mezcla. Las formaletas de madera dejadas en su sitio no garantizan la humedad requerida, y por fo fanlo no se
pueden aceptar como método de curado. En esle caso, de todas maneras es necesario humedecer continuamente.

El curada deberd iniciarse apenas el concreto esté endurecido, entre 12 y 24 horas después de vaciado, y continyar
sin interrupcion por lo menos durante 2 semanas, y ocasionalmente hasta 3 o 4 semanas segin disponga la
Interventoria., el CONTRATISTA debera tener en cuenta gue los tiempos de curade no podran ser inferiores a los
determinados por el Interventor y solo podré desencofrar la estructura en proceso de curado {fragiie) previa
aprobacién dal Interventor,

2.8.14. Acabado de] Concreto

Todas las superficies que queden visibles, y contra fas cuales no se haya instalado formaleta, como topes de muros,
solados, placas, etc., deberan ser alisadas con una llana de madera hasta obtener el pulimento deseable.

A las superficies interiores y exteriores de tanques, muros, camaras, columnas, etc.. las cuales queden como
concreto a la vista, se les dara el siguiente tratamiento:

Después de remover las aristas y proyecciones, se regaran las paredes con agua y se pulirdn con piedra
carborundum, para posteriormente afiadir suficiente mortero para llenar los vacios superficiales. A continuacion, pero
anies que seque, se cepillara suavemente la superficie para remover cualquier exceso de mortero y para que el
concrete terminado ofrezca una textura uniforme. inmediatamente antes de ta aceptacion final del trabajo, las
superficies que requieran una terminacion final serén ofra vez suavemente pulidas con piedra carborundum y
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cepilladas como se especificd arriba, sin adicionar mortero. Se mantendran las superficies mojadas regandolas
frecuentemente durante el proceso. Se continuara e! pulimento hasta que las superficies expuesias presenten una
apariencia fisa, uniforme y atractiva. Se utilizaran para este trabajo inicamente obrercs de experiencia.

Donde no se tenga concrelo a la vista se deberan obtener superficies de concreto fibres de marcas indeseables de
formaletas, huecos, hormigueros u otras imperfecciones, y deberan presentar textura y color uniformes. i al reticar
las formaletas se encuentra gue la esiructura no ha guedade con las dimensiones, niveles o alineamientos indicados
en los planos, 0 que presenta superficies defectuosas cuya reparacion sea muy dificil a Interventoria puede
considerar gue no se ajusta a las Especificaciones y ordenar su demalicion. El CONTRATISTA demolera dicha
estructura y 1a construird de nuevo a sus expensas y cumgpliendo esta vez con las especificaciones de la obra.

Los defectos gque demanden reemplazo total o reparacion autorizada por ta Interventoria comprenden: porosidades
excesivas (hormigueros), marcas, dafios causados por retiro de las formaletas, proyecciones de mezcia en la union
de tablones mal empatados, deformaciones y curvaturas por movimiento o debilidad de las formaletas,
recubrimientos inadecuados del refuerzo, rugosidad inaceplable de la superficie, desplomes, dimensiones eradas, y
otros.

Solamente la Intervenioria, @ su propio juiclo, podra decidir en cada caso particular, si la estructura debe ser
demolida por su mala construccion o se puede reparar con morteres epoxidos o cualquier otro método aceptable. El
acabado de la superficie justifica precios unitarios diferentes para concreto ordinario y concreto a la vista, pero fos
costos se consideran, en todos los cases, incluidos en 1os precios unitarios def concreto, por tanto el CONTRATISTA
debe considerar que todos los concretos pueden ser exigidos a la vista.

2.8.15. Ensayos para concreto

Se haran pruebas de asentamiento {"Stump”) en forma rutinaria antes de autorizar los vaciados, para o cual el
CONTRATISTA proveera los elementos necesarios (ASTM C 143) ICONTEC 396. De cada fundicion principal, ¥
cada vez que la Inferventoria 1o estime necesario, se tomaran muastras de concreto para pruebas de resistencia, en
una cantidad no inferior a tres por cada fundicion de hasta 10 metros cubicos, instalados en columnas, muros,
cimentacion, placa de fondo, y en cualquier elemento estructural diferente a los anteriores, Cada muestra estara
compuesta por lo menos por nueve cllindros para ensayar tres (3) a los siete {7) dias, tres (3) a los veintiocho (28)
dias, y dejar tres {3) cilindros testiges para cualquier eventualidad.

Tabla 2-7. Muesirens y ensayns

nara conecreto
T T

A% Nade D

10 <m3 <20

3
CONCRETO ESTRUCTURAL | 20 <2 < 30

30 <mi<4l

40 <m? <50
50 <m?* < B0

Estos cilindros se tomaran de acuerdo con la Norma ASTM C 31 (ICONTEC 550), y las pruebas de resistencia a la
compresion se hardn segin Norma ASTM C 39. {ICONTEC 673). En las primeras etapas de la construccion se
tomaran cilindros para ensayar a los tres {3) dias, con el objeto de hacer correcciones af disefio de mezclas si es
necesario. Cada vez que la interventoria lo decida se tomaran también cilindros para ensayar a los 45 dias.

La evaluacion de fos resultados serd hecha por ia Interventoria de acuerdo con los métodos estadisticos aceplados
{ACI 318.89) y servira para calificar, aceotar o rechazar las estructuras. El CONTRATISTA proveerd suficiente
ntmero de ciindros en los frentes de trabajo. La aprebacion o rechazo del concreto se hard de acuerdo con la norma
NSR-10, De cada 20 toneladas de agregados finos y de cada 40 toneladas de agregados gruesos se tomaran
muestras y se ensayaran de acuerdo con las Normas ASTM D75y C-136 (ICONTEC 129y 77).
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Los pasamuros, 8CCesorios, marcos o piezas adicionales, deberdn ancfarse firmemente en los sitios indicados en log
planos. Antes de iniciar la colocacion del concreto, habra que limpiar la superficie de dichos elementos para retirar &
oxido, pintura, escamas y cualquier otra materia que impida la buena adherencia entre el metal y el concreto, Todas
las tuberias, anclajes, pernos, piezas fundidas, escaleras, etc., que hayan de empotrarse en el concreto se fijaran en
los sitios indicados en los planos de manera tal que no se desplacen durante el vaciado. Se cuidara que ni &l
concreto ni la lechada de cemento penetren en los espacios que deben quedar vacios, y si esto sucediera se
removeran antes que fragien.

Se debera tener especial cuidado con la precision de los accesorios que serviran de base para ef ensamble de
elementos posteriores, tales como bridas, pernos de anclaje, guias, etc. En caso de error en la posicidn de aigin
elemento esto sera responsabilidad del constructor y por su cuenta todas las reparaciones necesarias.

Cuando la Interventoria lo solicite o apruebe, el CONTRATISTA podra dejar huecos aj vaciar el concreto para instalar
posteriormente tubos, piezas o acCesorios en vaciados parciales de segunda etapa que deberan ser controfados muy
cuidadosamente. Se instalara refuerzo adicional alrededor de todas las aberturas en muros y losas segin indigue los
planos o lo ordene la Interventoria.

Et CONTRATISTA tiene la obligacién de vaciar y curar concretos de segunda etapa en los sitios de elementos
incrustados a los mismos precios del concreto estructural correspondiente. Si1a Interventoria ordena usar un aditivo
expansor en tales concretos, se le pagara al CONTRATISTA por separado, salvo si estos concrefos de segunda
etapa fueran resuitade de una decision de conveniencia solo para el construgtor, caso en el cual no se reconncera
ninglin pago adicional. Los detalles de instalacién de compuertas, equipos, soportes. Marcos, perfiles estructurales,
etc.. seran suministrados oportunamente al CONTRATISTA por €l Interventor o por el fabricante respectivo.

2.8.16. Pruebas hidraulicas

Los ensayos se realizaran antes de rellenar, salvo en los casos en que la interventoria apruebe lo contrario. No sg
reafizaran ensayos antes de cumplirse 14 dias desde la terminacién total de las paredes de estructura y sus
raspectivos sistemas de techos. El ensayo consistira en llenar la estructura con agua hasta ia maxima superficie de
agua con que deba operarse. El regimen de lienado no superard los B0 cm. de profundided por dia. Debera
repararse toda pérdida visible.

Después de llenarse la estructura, se realizard un ensaye para comprobar la existencia de pérdidas de agua, de la
siguiente manera: se efectuara una medicion inicial def nivef del agua. Se tomara una segunda medicidn a los siete
dias de la medicion inicial, Se considerara que la estructura aprueba el ensayo si la pérdida de agua durante dicho
plazo de 7 dias, computada a partir de ambas mediciones de nivel, no supera el 0,2 % del volumen total de agua que
contiene ta estructura después de tomar en cuenta la pérdida por evaporacion.

En el caso de que mediciones intermedias o pérdidas observadas indiquen que se superaran las pérdidas
permisibles, podra darse por terminado el ensayo antes de finalizar el plazo de 7 dias, tomandose medidas
adecuadas para subsanar el problema antes de comenzar un nuevo periodo de 7 dias.

Si la estructura no aprobara el ensayo, se repetira el mismo hasta un maximo de 3 periodos de ensayos de 7 dias
cada uno. Si después de 28 dias Ia estructura alin no aprueba el ensayo de pérdidas, el CONTRATISTA debera
vaciar la estructura en la forma que apruebe la Interventoria, y revisara el interior para verificar la existencia de
fisuras u otra situacion que pueda causar la pérdida.

Todas las fisuras se calaran en "V" y se sellardn con sellador de poliuretano. Se reparard toda pérdida que se
compruebe. Después de dichas operaciones, el CONTRATISTA ensayard nuevamente la estructura hidrauica. No
se recibira ia estructura como terminada hasta tanto se apruebe €l ensayo de pérdidas de agua y gueden reparadas
todas las pérdidas visibles.
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2.8.17. Usos del concreto

Las siguientes obras en concreto $e rigen por las especificaciones dadas anteriormente para la Elaboracion de
Concreto y el acero de refuerzo para las estructuras que lo requieran. El concreto a usar en generat serd de 24.5
MPa o el indicado en los planos hidraulicos y estructurales. Las indicaciones para doblado y colecacién del acero de
refuerzo, asi como la resistencia seran los indicados en los planos estructurales.

2.8.17.1.  Solado para limpieza

Es un concreto con bajo contenido de cemento, mezclado en las proporciones 1:3:5 14 MPa (2000 PS), que se
coloca con el fin de emparejar y mantener impias las superficies sobre las cuales se van a cimentar las estructuras
principales de fratamiento. El solado de concreto pobre reposard sobre un pise solido y en lo posible no alterado. La
extension y los espesores de los solados de concreto pobre seran los indicados en los planos o ios auforizados por
el Interventor.

2.8.17.2.  Morteros

£] mortero consiste en una mezcla de cemento Portiand, agregado fino y agua, para obtener una pasta que se puede
moldear y aplicar en las superficies que se requieran como material de pega, acabados 0 para reparaciones
superficiales de tuberia o estructuras de concreto.

Se deberd utilizar agregado fino que cumpia con las normas ICONTEC 127-174 para concreto y gue ademas su
granulometria sea apta para el trabajo a ejecutar. El mortero se aplicara en los sitios y dosificaciones indicados en
los planos o que ordene el interventor; en general se utilizard mortero 1.3 al volumen. Para su colocacidn a no ser
gue se ordeng lo contrario se humedecera la superficie hasta lograr la saturacion de la misma. Todos 105 ensayos
indicados y/o tos que ordene el Interventor correran por cuenta del CONTRATISTA.

2.8.17.3.  Andenes

Los andenes se construiran en los sitios y con las dimensiones indicadas en los planos de detalle, rodeando tas
estructuras principales de tratamiento de la PTAR. Se usara como base un alistado en recebo de primera calidad, el
cual se compactara con humedad optima en una capa aproximada de 10 cm. El andén sera de concreto minimo de
21 MPa y su espesor sera de 10 cm.

Los andenes construidos de acuerdo con esta especificacion deben tener juntas de dilatacién minimo cada 2.0 m y
su acabado superficial debe ser agradable a la vista pero en ningun caso puede ser liso. La pendiente esta
comprendida entre el 1% y 2% salvo indicacion contraria en los ptanos. La superficie terminada del andén debe estar
libre de ondulacicnes, al probarta con una regla de 3 m de longitud colocada paralelamente al eje del andén, no se
aceparan depresiones mayores a 5 mm.

2.8174. Lozade Fondo
La presente especificacion técnica se refiere a la construccion de 1a losa de fondo en concreto de resistencia de 28

MPa, la cual en general se rige por las especificaciones técnicas referentes a concreto y 8Ceros, y que e encuentra
en ol fondo de todas las estructuras principales de tralamiento de la PTAR.

2.8.17.5.  Muras en concrefo

La presente especificacion técnica se refiere a Ia consiruccion de todos los muros en concreto reforzado de las
diferentes estructuras del proyecto. El concreto a usar en general serd de 28 MPa ¢ el indicado en los planos
estructurales. Para la elaboracion y colocacion del concreto asi como de la acero de refusrzo, se deben seguir 1as
especificacionas técnicas referentes a estos.
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2.8.17.6.  Loza de entrepiso

La presente especificacion técnica se refiere a la construccion de la losa de entrepiso, de cubierta o superior (en
tanques) concreto reforzado aligeradas o no, de las diferentes estructuras del proyecto, sobre todo en los Reactores
UASB. El concreto a usar en general sera de 28 MPa o el indicado en los planos estructurales. Las indicaciones para
doblado y colocacion del acero de refuerzo, asi como la resistencia seran los indicados en los planos estructurales.

2.8.17.7.  Columnas de amarre

La presente especificacion técnica se refiere a la construccion de columnetas de amarre para muros. Para la
construccion de estas columnetas se usara concreto de 21 MPa y acero de refuerzo de 420Mpa o el especificado en
planos. El acero longitudinal debera ser como minimo cuatro (4) barras # tres (3), o tres (3) barras # cuatro (4); el
refuerzo transversal consistira en estribos cerrados minimo de barra # dos (2), espaciados a 0.2m. Los seis estribos
cercanos a los extremos de cada columneta se deben colocar cada 0.1m.

Una vez se haya dispuesto el refuerzo vertical y horizontal de la columna se deben colocar los testeros laterales que
conforman las formaletas de las columnas, permitiendo que el concreto fundido haga contacto con la superficie
terminal del muro confinado, la cual debera estar libre de rebabas y de materiales que restrinjan la adherencia entre
el concreto y la mamposteria, €l acero vertical de la columna debe sobresalir de la superficie de enrase lo suficiente
para realizar los empalmes por traslapo con la columna superior si la hubiere; el remate del refuerzo vertical debe
anclarse, llevandolo hasta la parte superior de la viga de confinamiento con gancho de 90°. La parte superior del
gancho debe quedar a una distancia no mayor de .05m de la cara superior de la viga o cinta de remate.

Estas columnetas se deben colocar en los extremos de los muros estructurales, en las intersecciones con otros
muros estructurales y en lugares intermedios a una distancia no mayor de 35 veces el espesor efectivo del muro, 1.5
veces la distancia entre elementos horizontales de confinamiento, 6 4 m. Estas columnas deberan tener una seccion
transversal no menor de 200 cm? con espesor igual al del muro que esta confinando.

2.8.17.8.  Vigas de cimentacion
Se refiere a la construccion de las vigas de cimentacion en concreto reforzado, de acuerdo a los detalles
consignados en los planos. El concreto debera tener como minimo, una resistencia a la compresion de 21 MPa a los
28 dias. No incluye el acero de refuerzo.

2.8.17.9.  Cuneta en concreto
Se construira una cuneta en los sitios y con las dimensiones indicadas en los planos de detalle. Se usara como base
un alistado en recebo de primera calidad, el cual se compactara con humedad Optima en una capa aproximada de 10
cm. La canaleta sera de concreto de 21 MPa.

2.8.17.10. Alfajias
Se refiere a la construccion de las losetas de concreto en la base externa de las ventanas del laboratorio y oficina
principal, de acuerdo a los detalles consignados en los planos. El concreto debera tener como minimo, una
resistencia a la compresion de 21 MPa a los 28 dias. La superficie final sera en granito pulido y debera ser muy bien
terminada de manera que sea perfectamente lisa . No incluye el acero de refuerzo.

2.8.17.11. Escalera

La presente especificacion técnica se refiere a la construccion de la escalera en concreto reforzado para acceder a
los Reactores UASB. El concreto a usar en general sera de 24.5 MPa o el indicado en los planos estructurales. Las
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indicaciones para doblado y colocacion det acero de refuerzo, asi como la resistencia seran los indicados en tos
planos estructurales. El acabado finat serd en granito tavado,

2.8.18. Medida y Pago

La parfe de la obra por sjecutar consistica en el suministro de toda la mano de obra, planta, equipos, materiales y
administracion y demas gastos generales, y en fa ejecucion de todo lo requeride para realizar 2 elaboracién def
concreto, segin lo sefialado en los planos, estas Especificaciones o o indicado per el Contratante.

La medida aceptada para los concretos, su elaboracion, transporte y colocacion es &l metro cubico [m¥ de concreto
colocado segun la presente especificacion y medido directamente en el sifio de colocacion, o en planos si
CONTRATISTA e Interventor asi lo convienen. Cuando la estructura a fundir se trate de losa aligerada, la unidad de
medida serd el metro cuadrado [m?].

Su pago incluye formaletas, alragues, codales, cemento, materiales pétreos, agua, juntas de construccion,
incrustaciones especiales, costo de disefios de mezcla y ensayos de laberalorio, transporte, equipo, combustible,
soldadura epoxica, cintas o similar, curado, terminacion, mano de obra, herramigntas menores, equipo de mezclado,
aquipo de vibrado y en general todo lo necesario para construir fa estructura, excepto las juntas de expansian, las
pegas de concreto con resina epdxica y los sellos de las juntas de construccion previamente acordadas, que se
pagaran por aparte.

No causaran pago adicional los sobrecostos que sé pudieran generar par compra de mezclas en planias de
premezctada, por dafio de equipos de mezcla en el desarrollo de las ohras, o por repeticion o reparacion de obras
que segun criterio de ia Interventoria no cumplan con esta especificacion.

En caso de presentarse defectos en resistencia, construccion, acabado, ¢ desviaciones mayores que las tolerabies,
ol CONTRATISTA debera demoler y reconstruir a su costa las obras afectadas o hacer las correcciongs que 1a
Interventoria considere necesarlas, siguiendo procedimientos convenidos previamente. Si el CONTRATISTA se
niega a reparar o demoler las paries afectadas, el Interventor suspendera la ejecucion de la obra mediante orden
escrita y justificada. No se aceptara ninguna obra deficiente para efectos de pago parcial o total.

1 as medidas aceptadas para cada uno ge los usos del concreto son fos siguientes:

. La medida aceptada para el concreto solade de limpieza, su elaboracion, transporte y colocacion es el
metro cuadrado [m? colocado segln la presente especificacion y medido directamente en el sitio de
colocacion, o en planos si CONTRATISTA e Interventor ast lo convienen. Y su pago incluye mano de obra,
herramientas menores, equipo de mezclado, equipo de vibrado, formaleta, ensayos, acarreos, costos de
administracion y utilidad del CONTRATISTA. No causaran page adicional los sobrecostos gue se pudieran
generar por compra de mezclas en plantas de premezclado, por dano de equipos de mezcla en el desarrollo
de las obras, 0 por repeticion o reparacion de obras que segun criteric de la Interventoria no cumptan con
esta especificacion.

«  Los morteros se medirdn y pagaran en metros cubicos [m¥ de mortero preparade y aplicado segln ia
presente especificacion técnica, y recibido a satisfaccion por la Interventoria. Este pago incluira ef costo de
los materiales, equipo, mano de cbra y ensayos necesarios para la produccion y colocacion de os morlercs,
ademas los de administracion y utilidad del CONTRATISTA, que garanticen e! correcto cumplimiento de
esta especificacion.

«  El concreto para la losa de fondo se pagara por metros citbicos [m?] reales colocado y aceptados en la abra
dentro de los limites que establecen ios planos o los que ordene por escrito 1a Interventoria. Este pago
incluira el costo de los materiales, equipo, mano de obra y ensayos necesarios para la produccion y
colocacion, ademas los de administracion y ulilidad del CONTRATISTA, que garanticen el correcto

cumplimiento de esta especificacion.

« El concreto para los muros se pagara por metros clbicos [m?] reales colocados y aceptados en la obra
dentro de los limites que establecen los planos o los que ordene por escrito la Inferventoria. Este pago
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incluira el costo de los materiales, equipo, mano de obra y ensayos necesarios para la produccion y
colocacion, ademas los de administracion y utilidad del CONTRATISTA, que garanticen el correcto
cumplimiento de esta especificacion.

«  El andén en concreto se pagara por metro cuadrado [m?] correctamente construido y recibido a satisfaccion
por la Interventoria. Este pago incluira el costo de los materiales, equipo, mano de obra y ensayos
necesarios para la produccion y colocacion, ademas los de administracion y utilidad del CONTRATISTA,
que garanticen el correcto cumplimiento de esta especificacion.

s Elconcreto para las losas aligeradas se pagara por metros cuadrados [m?] reales colocados y aceptados en
la obra dentro de los limites que establecen los planos o los que ordene por escrito la Interventoria. El
concreto para losas macizas se pagara por metro cubico [m?]. Este pago incluira el costo de los materiales,
equipo, mano de obra y ensayos necesarios para la produccion y colocacién, ademas los de administracion
y utilidad del CONTRATISTA, que garanticen el correcto cumplimiento de esta especificacion.

« La construccion de columnetas de amarre para muros se medira y pagara en metros lineales [m] de para
cada tipo de columneta construidos de acuerdo con esta especificacion y recibidos a satisfaccion por la
Interventoria. En caso de que después de retiradas las formaletas, las columnetas presenten hormigueros el
Interventor exigira el debido resane de las mismas con mortero 1:3 inmediatamente, sin que ello represente
pago extra para el CONTRATISTA. No incluye el acero de refuerzo. Este pago incluird el costo de los
materiales, equipo, mano de obra y ensayos necesarios para la produccion y colocacion, ademas los de
administracion y utilidad del CONTRATISTA, que garanticen el correcto cumplimiento de esta
especificacion.

« La construccion de vigas de cimentacion se medira y pagara en metros clbicos [m3] de concreto
construidos de acuerdo con esta especificacion y recibidos a satisfaccion por la Interventoria. En caso de
que después de retiradas las formaletas, las vigas presenten hormigueros el Interventor exigira el debido
resane de las mismas con mortero 1:3 inmediatamente, sin que ello represente pago exira para el
CONTRATISTA. No incluye el acero de refuerzo. Este pago incluira el costo de los materiales, equipo,
mano de obra y ensayos necesarios para la produccién y colocacion, ademas los de administracion y
utilidad del CONTRATISTA, que garanticen el correcto cumplimiento de esta especificacion.

« La construccion de vigas cubierta se medira y pagara en metros cubicos [m?] de concreto construidos de
acuerdo con esta especificacién y recibidos a satisfaccion por la Interventoria. En caso de que después de
retiradas las formaletas, las vigas presenten hormigueros el Interventor exigird el debido resane de las
mismas con mortero 1:3 inmediatamente, sin que ello represente pago extra para el CONTRATISTA. No
incluye el acero de refuerzo, Este pago incluird el costo de los materiales, equipo, mano de obra y ensayos
necesarios para la produccion y colocacion, ademas los de administracion y utilidad del CONTRATISTA,
que garanticen el correcto cumplimiento de esta especificacion.

e La cuneta se pagara por metro lineal [m] correctamente construido y recibido a satisfaccion por la
Interventoria, Este pago incluira el costo de los materiales, equipo, mano de obra y ensayos necesarios
para la produccion y colocacién, ademas los de administracién y utilidad del CONTRATISTA, que
garanticen el correcto cumplimiento de esta especificacion.

2.8.19. items de presupuesto

gy g % . . YA P CATOAMA V \f

P NS

P | i A DE - A .
Suministro y vaciado de concreto simple para solado €=0.05; 21 MPa (3000 psi
Suministro, fransporte, colocacion y vibracion de concreto fluido 28 MPa (4000 psi) - para losa de fondo €=0,30m o
Impermeabilizado

Suministro, transporte, colocacion y vibracion de concreto fluido 28 MPa (4000 psi) - para muros €=0,30m 4

Impermeabilizado i
Escaleras de acceso en concreto de 21 MPa (3000 psi), 0.80 m de ancho m?*

Rampa de acceso a tratamiento preliminar en concreto de 1,2m de ancho ml
Rampa de acceso a ratamiento preliminar en concreto de 1.5m de ancho il
Construccion anden perimetral e=10cm, en concreto de 21 MPa (3000 psi) m?

Construccién canaleta segun disefio ml
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EBOMBEC ERINGIZAT AR IBENIESREAGIORESIUS
Suministro y vaciado de concrete simple para solado €=0.05; 21 MPa (3000 psi) m?
Suminisiro. ransporte, colocacion y vibracion de concrato liuido 28 MPa (4000 psi) - para losa de fondo e=0,30m

STACIOND

Imparmeabilizade m?

Suministro, transporte, colocacién y vibracién de concrelo fluido 28 MPa {4000 psi} - para muros e=0,30m m
impermeabilizado

Escaleras de acceso en concreto de 21 MPa (3000 psi). .80 m de ancha m?

Construccion anden perimelsal e=10cm, en concreto de 21 MPa {3000 psi} ré

Construccién canaleta segan disefio mi

Kiachan en Concrelo de 0,17m de altura para tuberia HD de 8" und

Suministro y vaciado de concreto simple para solado e=0.05, 21 MPa {2000 psi) m?

Suministro, transporte, colocacian y vibracion de concreto Nuido 2B MPa (4000 psi) - para losa de fondo £=0,30m -
Impermeabilizado

Suminislro. ransporte, colocacion y vibracion de concrelo fluido 28 WMPa (4000 psi} - para muros e=(,30m o
Impermeabilizado

Soporte para escalera de acceso en Contrete de 21 MPa {3000 psij m:

Construccion anden perimetral e=t0cm, en concreto de 21 MPa {3000 psi) 2

Conslruccion canaleta segun dissfio mi

Machon en concrato simple de 1,40m % 1,33m x 0,65m de 21 kiPa (3000 psi) und

lMachn en Concreto de 0,2m de allura para tuberia HD de 14" und

Viga 21 MPa {3060 psi} Insity m?

Caias para Valvulas entrada Reaclor UASE an concrelo de 2,70m x 2.00m; profundidad 1,20m e=0.30m und

Cajas para valvulas en concrete purge de lodos de 1,50m x 1,50m: profundidad 6,55m e=0,30m und

Caja para vatvulas de extraccion de lodos en concrelo y entreda de lodos a los lechos de 1.50m x 1.20m; profundidad ung

0.55m e=0,30

Repello ms

Alfajia concrelo A= 15-20 CM m

Viga dinte! 0 viga concreto amarre murg culaia 10-12x20cm m3
Construccion andan perimetral e=10cm, en cancreto de 21 MPa (3000 05i) m’
Construccion canalela segun diseno ml

Suministro y vaciado de concreto simple para solado e=0.05, 21 MPa (3000 psi)
Suministro y vaciado de concreto simple para solado e=0.05; 21 MPa {3000 psi) m?
Suministro, fransporte, colocacion y vibracian de concreto fluido 21 MPa (3000 psi) - para losa de fondo

1
Impermeabilizade e=0,20m m
Sumsnisiro, transparte, colocacidn y vibracion da concreto fiuido 21 MPa (3000 psi} - para muros Impermeabilizado .
2=0.20m
Construccion anden penmetral e=10cm. en concrato de 21 MPa {3000 psi) m?
Construccion canalela segln dissfio ml

Suminisire y vaciade de concreto simple para olado 2=0.05; 27 MPa (3000 psi) ‘ ' T m

Suministra, transporte, colocacion y vibracion de concreto fluido 28 MiPa (4000 psi} m?
Repella muro 1:3 m3
Repeils cartera + filos 13 m?

2.9. Aceros para refuerzo

La presente especificacion tecnica tiene como objetivo indicar todos los requisitos para el suministro e instaltacién del
acero de refuerzo para concreto y la malla de acero electro soldada para emplear como refuerzo en las diferentes
estructuras permanentes de concreto, siendo estas las estructuras principales de tratamiento de la PTAR
{Pretratamiento, Reactores UASE)
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2.9.1.Materiales

El acero curnplira con la norma ASTM 708, no se permite i uso de acero corrugado fabricado ni ningiin ofro tipo de
acero que haya sido trabajado en frio o trefilado. E! acero deberéa cumplir con ef siguiente parametro:

Fy = 420 MPa

Las barras de refuerzo galvanizadas deben cumplir con fa norma NTC 4013 (ASTM A 767). Las barras de refuerzo
recubiertas con epéxico deben cumplic con la norma NTC 4004 (ASTM 775), o ASTM A 394. El acero del refuerzo
galvanizado o recubierto con epoxico debe cumplir las especificaciones de la NSR-1 0.

Las variilas corrugadas que se emplearén para refuerzo de concreto, deberan ser de acero grado 60 y deberan
cumplir con los requisitos establecidos en 1a norma ASTM A-615. La malla elactrosoldada para refuerzo de concreto
debera cumplir con los requisitos establecidos en las normas ASTM A82 y A185. El refuerzo debera estar conslituido
por elementos de alta resistencia, laminados en caliente y estirados en fric con una resistencia garantizada a la
rotura en ensayo de traccion de 525 MPa.

2.9.2.Ensayos para acero
Las varillas de refuerza y la malla electro soldada deberan ser sometidas a ensayos en la fabrica de acuerdo con [as
normas aplicables de la ASTM. El CONTRATISTA debe ordenar por su cuenta, un control de calidad madiante
ensayos en un laboratorio aprobade por 1a Interventoria, tomandose por lo menos dos probetas de cada diametro
empleado. Las pruebas se realizaran por cada cuarenia toneladas de refuerzo.

Tabla 2-8, Ensayos en varillas de acero

e e e DRRD A 0GR OS ATIN T R, INT: 08 hrone (AN poT | AMSta:
D=Tn<4l 2
40 < Tr <B0 4

El CONTRATISTA debera suministrar a la |nterventoria una copia certificada de los andlisis quimicos y pruebas
fisicas realizadas por ef fabricante para cada lote, o el nimero de identificacion del acero correspondients 2 los lotes
de refuerzo hechos para la obra.

Si el CONTRATISTA no suministra evidencia satisfactoria de que el refuerzo cumple con los requisitos establecidos
en esta seccion, la Interventoria llevard a cabo los ensayos del caso antes de acepiar ef refuerzo respectivo, y el
costo de dichos ensayos sera por cuenta del CONTRATISTA,

2.9.3. Almacenamiento y suministro

Cada uno de los envios de acero de refuerzo af Hegar al sitio de la obra o &l lugar donde se gjecutara su doblade se
debera identificar con etiquetas que indiquen la fabrica, el grado de! acero y el nimero de identificacién del acero
correspondiente al lote. Las varillas se deberdn transportar y almacener en forma ordenada; no se deberan colocar
directamente contra e! suelo, y se deberan agrupar y marcar debidamente de acuerdo con el tamanio, forma y tipo de
refuerzc.

2.9.4.Despieces

En los planos entregados al CONTRATISTA, se indica la localizacion general y las formas tipicas de doblado de las
varillas requeridas en la obra. EI CONTRATISTA hara sus propios despieces antes de corar, figurar el acera y los
sometera al visto bueno de la Interventoria. El CONTRATISTA elaborara los planos y carlillas de despiece que
muestren en detalie 1a forma como se deberd preparar y colocar el refuerzo. Estos detalles deberan ser hechos en
forma tal que correspondan a las juntas mostradas en los planos.
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Si el CONTRATISTA desea relocalizar una junta de cualguier fipo, en cualquier parte de una estructura, para {a cual
ya haya suministrado los planos de localizacion y cartillas de despiece de refuerzo, el CONTRATISTA deberd revisar
por su propia cuenta los planos y cartillas de despiece que correspondan a la junta propuesta y someter las
modificaciones respectivas a la aprobacion de la Interventoria, por lo menos diez dias antes de la fecha en la cual &
CONTRATISTA se proponga comenzar a costar y doblar el refuerzo para dicha parte de la obra.

El CONTRATISTA sera muy claro respecto a las dimensiones que muestre pues estas deberan indicar las
distancias, los planos para localizacion de refuerzo indicaran las distancias hasta los ejes ¢ centros de las varillas y
ias dimensiones mostradas en las cartillas de despiece deberan indicar las distancias entre superficies externas de
las varilias.

2.9.5.Doblado

Las varilias de refuerzo se deberan doblar de acuerdo con los requisitos establecidos en el codigo NSR-10, Cuando
ol dobtado del refuerzo vaya a ser realizado por un proveedor cuyas instalaciones se encuentren fuera de Ia obra, el
CONTRATISTA debera suministrar y mantener en el sitic de la obra, por su cuenta, una maquina dobladora y una
existencla adecuada de varilias de refuerzo que permitan ejecutar rapidamente las adiciones o revisiones que se
consideren mas urgentes.

2.9.6.Colocacion del acero

El refuerzo se deberd colocar con precision en los sitios mostrados en los planos y se deberd asegurar firmemente
en dichas posiciones durante la colocacion y fraguado del concreto. El refuerzo se debera mantener en su posicion
correcta por medio de blogues pequefios de concrelo, siiletas de acero, espaciadores, ganchos o cualesguiera otros
soportes de acero que apruebe la Interventoria.

Las varillas de acero que se crucen se deberan unir en los sitios del cruce con alambre amarrado firmemente
mediante un nudo en forma de ocho. Sin embargo, cuando el espaciamiento entre las varilas sea infertor a 30 cm.
(12") en cada direccion, unicamente serd necesario amarrar 108 cruces en forma alternada. Los exitremos det alambre
para el amarre de las intersecciones y los soportes del acero no deberan quadar al descubiero y estaran sujetos a
los mismas requisitos referentes al recubrimiento de concreto de las varillas que soporta,

£n el momento de su colocacion, el refuerzo v los elemenlos metalicos de soporte deberan estar tibres de escamas,
poivo, lodo, pintura, aceite o cualquiera otra materia exiraiia y se deberan mantenar en esas condiclones hasta
cuando sean cubiertos completamente por el concreto. Las varillas de refuerzo se deberan colocar en tal forma que
quede una distancia libre de por lo menos 2.5 cm. entre éstas y los pemos de anclaje o elementos metalicos
embebidos. A menos que los plancs del CONTRATISTA o la interventorta indiquen algo diferente, se deberan
obtener los recubrimientos minimos especificados en el Codiga NSR-10. Se admitiran las siguientes tolerancias en la
colocacion del acero de refuerzo:

Tabla 2-9. Colocacion del acero para refuerzos

Con racubnmienta igual o inferior 3 5 centimelros 0.5 cm.
Gon recubrimienta superior 2 5 centimatros 1.0 cm.
(2 Variacion a partir de los espaciamientos indicados 2.5¢m.

{1} Variacion en el recubrimiento profector.

2.9.7.Traslapos y uniones

Los traslapos de las varillas y malias electro soldadas de refuerzo deberan cumplir con los requisitos det codigo ACIH-
318-77 y se deberan hacer en los sitios indicados en ef disefio estructural. Los traslapos se deberan localizar de
acuerdo con las juntas de! concreto, y en forma tal que se evite el uso de varillas de longitudes superiores a 6
metros. Sin embargo, la Interventoria y/o la Entidad Contratante se reservaran el derecho de ordenar ef uso de
varilas de refuerzo hasta de 12 metros de longitud si fo considera aconsejable, en tal caso, fos inconvenientes que
se puedan presentar en el manejo de varillas de dicha longitud estaran a carge y a cuenta del CONTRATISTA. E!
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CONTRATISTA podra introducir traslapos o uniones adicionales en sitios diferentes a los mostrados en los planos
siempre y cuando que dichas modificaciones tengan el visto bueno de la Interventoria, que los traslapos y uniones en
varillas adyacentes queden alternados y que el costo del refuerzo adicional que se requiera sea por cuenta del
CONTRATISTA.

Las longitudes de los traslapos de las varillas de refuerzo deberan ser las que se muestren en los planos o sean
indicadas por la Interventoria; sin embargo, el CONTRATISTA podra reemplazar, previa aprobacion de la
Interventoria, las uniones traslapadas por uniones soldadas, las cuales deberan cumplir con los requisitos
establecidos en la seccion del Codigo NSR-10, siempre y cuando que el costo adicional de dicho reemplazo sea por
cuenta del CONTRATISTA.

2.9.8.Perforaciones para anclajes

Los sitios en los cuales se realizaran las perforaciones, la separacion entre ellas, la profundidad y el diametro de
cada una, estan especificados en los planos, pero pueden variarse si el Interventor asi lo considera y si fuera
estrictamente necesario. Las perforaciones se realizaran con taladro percutor con broca de tungsteno, evitando
profundizar mas de lo determinado, con especial cuidado en no afectar de ninguna manera los aceros existentes en
las estructuras que se estan perforando.

Al realizar la perforacion se procurara no ensuciar el agua con el material sobrante, para lo cual debera proveerse un
cobertor o sistema de proteccion adecuado y cada perforacion se limpiara cuidadosamente, sin contaminar el agua,
a fin de obtener buenos resultados en el momento del anclaje.

2.9.9.Anclaje de varillas

El anclaje de cada varilla, se hara en el sitio indicado, dentro de las perforaciones debidamente aprobadas por el
Interventor usando suficiente soldadura epoxica para garantizar la estabilidad de los anclajes durante el proceso de
colocacion de formaletas y el vaciado. Las varillas de anclaje deberan cumplir con las mismas condiciones del acero
de refuerzo. En el momento en que el concreto vaya a ser colocado, el refuerzo debe estar libre de barro, aceite ¢
cualquier otra sustancia no metalica que pueda disminuir la adherencia entre el acero y el concreto.

Las perforaciones en las cuales se van a anclar las varillas, deben estar perfectamente libres de polvo, agua 0
basura, se pondra soldadura epoxica, para la adecuada adherencia entre el concreto viejo y la varilla anclada.

2.9.10. Medida y pago

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta,
equipos, materiales y administracion y demés gastos generales, y en la ejecucion de todo lo requerido para realizar
la colocacion del aceros, sequn lo sefialado en los planos, estas Especificaciones o lo indicado por el Contratante.

La medida y el correspondiente pago del acero de refuerzo para el desarrollo de las obras se hara por kilogramos
[Kg.] de acero de refuerzo que cumpliendo con la presente especificacion se encuentre perfectamente instalado y
haya sido recibido a satisfaccién por el Interventor, medido en el sitio de colocacion, en consecuencia no se pagara
en este item el acero de desperdicio fruto del proceso natural de corte y doblado de acuerdo con los planos. Para el
efecto de medida se tomaran longitudes en campo de cada tipo de varilla segun su diametro, malla electro soldada,
separadores, silletas, incluyendo traslapos y se multiplicaran por los respectivos pesos unitarios consignados en las
normas colombianas para el sector del acero con aproximacion a un decimal, y el Interventor podra autorizar su pago
antes de haberse vaciado el concreto sobre el acero debidamente instalado si lo considera prudente.

El pago de este item incluye suministro, transporte, corte, doblado, colocacion, mano de obra, ensayos y demas
costos directos e indirectos necesarios para el cabal cumplimiento de la presente especificacion.
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2.9.11. items de presupuesto

ESTRUCTURAS DE ENTRADA: ESTRUCTURA DE SEPARACION, CAMARA DE ENTRADA Y VERTEDERO DE

ALIVIO, REJLLAS FINA Y GRUESA, DESARENADOR Y TRAMPA DE GRASAS
Suministro, Corte, flejado y colocacion del Acero de refuerzo 420 MPa (60000 psi)

ESTACION DE BOMBEO PRINCIPAL - AFLUENTE REACTORES UASB Unidad
Suministro, Corte, flejado y colocacion del Acero de refuerzo 420 MPa (60000 psi) kg

REACTORES UASB Unidad

Suministro, Carte, flejado y colocacion del Acero de refuerzo 420 MPa (60000 psi) kg
EDIFICIO COMPLEMENTARIO Unidad

Suministro, Corte, flejado y colocacion del Acero de refuerzo 420 MPa (60000 psi) kg
LECHOS DE SECADO Unidad

Suministro, Corte, flejado y colocacion del Acero de refuerzo 420 MPa (60000 psi) kg
EMISOR FINAL Y BYPASS Unidad

Suministro, Corte, flejado y colocacién del Acero de refuerzo 420 MPa (60000 psi) kg
CERRAMIENTO Unidad

Suministro, Corte, flejado y colocacion del Acero de refuerzo 420 MPa (60000 psi) kg

2.10. Tuberia y accesorios en HD

Se encuentra tuberia y accesorios en HD en las unidades de los Reactores UASB, Filtros Percoladores,
Sedimentadores Secundarios, asi mismo la estacion de bombeo y algunos pasamuros en el Pretratamiento y los
Lechos de Secado. Toda la tuberia y accesorios que seran utilizados estaran sometidos a presiones y acciones
mecanicas durante la construccion, operacion y mantenimiento. La presion minima de trabajo que requeriran todos
los elementos utilizados sera de 125 PSI. Cuando se requieran condiciones diferentes seran especificadas en el
plano correspondiente o en la especificacion misma y en el listado de cantidades.

En esta especificacion se indican las condiciones de fabricacion e instalacion de tuberia y cada uno de los
accesorios utilizados en el proyecto. (Codos, tees, pasamuros, compuertas y valvulas). La instalacion de tuberia y los
accesorios se hara en los sitios indicados en los planos y de acuerdo a las practicas normales de construccion.

El proveedor debera suministrar en espariol toda la informacién necesaria que incluya ilustraciones y cuadros de los
componentes, materiales utilizados en la fabricacion de los accesorios, instrucciones suficientes para su transporte,
instalacion y operacion, pesos y dimensiones, pérdidas hidraulicas y todos los demas detalles que el fabricante
considere necesario para la correcta instalacién y buen funcionamiento de los accesorios. La tuberia y accesorios de
hierro ductil seran fabricados de acuerdo con la norma ANSI/AWWA C110/A21 .10.87 actualizada.

EI CONTRATISTA entregara la tuberia y los accesorios con sus componentes en el sitio que indique la Interventoria.
Todos los costos de manejo, transporte, cargue y descargue, seguros, elementos de empaque, seran incluidos en el
precio unitario de los accesorios. La Interventoria rechazara la tuberia y los accesorios que hayan recibido dafios que
en concepto de La Interventoria afecten en forma permanente su comportamiento.

2.10.1. Pasamuros

La presente especificacion se refiere al suministro, transporte e instalacion de pasamuros en los sitios que indiquen
los planos. Los pasamuros deben ser elaborados en hierro fundido de acuerdo con diametro, longitud, zeta (z) y tipo
de extremos exigidos en ellos, de acuerdo a los planos y al listado de cantidades de obra siguiendo las exigencias de
la norma NTC 2346 para accesorios en hierro para agua y otros liquidos.
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El transporte de estos accesorios debe hacerse con todo el cuidado del caso para evitar impactos fuertes que dada
la fragilidad del material produzcan fracturas que luego se traduzcan en fugas o mal funcionamiento del accesorio.
Para la instalacion de los pasamuros, si ésta se va a hacer en un muro nuevo, el pasamuros debe anclarse
debidamente antes de iniciar el vaciado, lo que debe ser verificado por el interventor, quien ademas debe constatar
que la brida esté colocada en la mitad del espesor del muro.

Para pasamuros que se instalaran en muros existentes se debe usar suficiente soldadura epdxica para que se
produzca una perfecta union entre concreto nuevo, existente y accesorios. Es responsabilidad de CONTRATISTA la
instalacion precisa del pasamuro para garantizar la horizontalidad y verticalidad necesarias en los accesorios
conectados a ellas, por eso antes de vaciar el concreto que los fijara definitivamente debera verificarse el nivel, la
verticalidad, posicion de bridas y distancias respecto a la pared del muro, para garantizar la posibilidad de instalar
adecuadamente los accesorios que iran adheridos a ellos.

2.10.2. Suministro e instalacién de niples y accesorios en HD

Esta especificacion hace referencia a los niples y accesorios en hierro fundido que se dispondran en el desague del
UASB para la conexién de vélvulas; cada uno de ellos debera cumplir con las especificaciones de la norma ANSI
A21.15 (AWWA C115) y ademas deberan cumplir las presiones de trabajo a que seran sometidos.

Cada uno debera estar recubierto con pintura bituminosa de acuerdo a la norma y estaran convenientemente
marcados con su diametro y presion de trabajo. Exteriormente estaran pintados con barniz de asfalto apto para el
contacto con agua. Aquellos con conexiones bridadas vendran con estas perfiladas y taladradas segun la norma
ANSI B16.1.

El suministro de los niples incluye ademas los pernos, tuercas, arandelas y empaques que se requieren para la union
de las conexiones bridadas correspondientes. Los empaques deberas ser del tipo anillos fabricados de caucho de
1/16” de espesor. Los pernos, tuercas y esparragos deberan cumplir con los requerimientos de la norma ANSI B16.1.

2.10.3. Valvulas en HD

Las especificaciones de este numeral se refieren al suministro y a la instalacion de las valvulas de cualquier
didmetro. En la primera parte se dan las guias para el suministro de las valvulas desde el momento de su disefio
estructural hasta la fabricacion de la misma, con el objeto de que sean verificadas la calidad y resistencia cuando asi
lo disponga el contratante. En la segunda parte se indican los procedimientos para la correcta instalacion de las
valvulas segun lo establecido en el disefio.

El contratante no sera responsable por los tramites de licencias, patentes, marcas de fabrica y demas, que se
deriven de la intermediacion de este suministro. Las vélvulas y piezas especiales, deberan ser disefiadas para
soportar las presiones de trabajo, de acuerdo con las normas AWWA, en cuanto a materiales, geometria y
dimensiones. El CONTRATISTA suministrara las valvulas especificadas en los planos y en el formulario de cantidad
de materiales, con todos los componentes, accesorios y empaques para su correcta instalacion en la linea de
conduccion.

Las valvulas deberan cumplir las especificaciones que se detallan a continuacion:

2.10.3.1.  Valvulas de Mariposa
El CONTRATISTA suministrara las valvulas de mariposa requeridas en las cantidades de obra y de acuerdo a los
dibujos de diseio. Las valvulas deberan cumplir todos los requisitos descritos en las normas ANSI/AWWA C-504.
Deberan tener giro sobre eje horizontal. La presion de trabajo sera la especificada en el formulario de materiales.

Todas las valvulas deberan resistir una prueba de presion hidrostatica de 2 veces la presion de trabajo durante un
periodo minimo de 10 min, sin ningdn tipo de fuga o deformacion.
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Las valvulas seran de cuerpo corto (distancia entre bridas). EIl cuerpo exterior de la valvula sera de hierro fundido.
Las partes Internas tales como el eje de rotacion, los engranajes, los pernos, tuercas y rodamientos serén de acero
inoxidable. El cuerpo del disco podra ser en acero inoxidable o bronce grado E con superficies lisas. El espesor del
disco no sera mayor de 2 1/2" veces el diametro del eje. Los empaques en el eje y en la caja de engranaje seran del
tipo "0” ring.

Los anillos de asiento para el disco podran ser de caucho, acero inoxidable o bronce. En caso de que los anillos
sean de caucho deberan cumplir las normas AWWA C-504, en especial lo referente a su resistencia a la destruccion
por accion del cloro. El engranaje sera del tipo sumergido en aceite. La caja de engranajes estara provista de un
sistema para llenado periodico de grasa o aceite segun el tipo. Debera tener un factor de multiplicacion minimo de
2.5 veces la fuerza de torsion aplicada.

El mecanismo de operacion de las valvulas debe tener un dispositivo de torque adecuado para que el cierre de las
valvulas se realice en un tiempo no inferior a 5 minutos de operacion total. La caja de operacion debera estar
provista de un disco exterior con indicador de posicion de tipo reloj. Igualmente estara provista de una placa exterior
que indique el sentido de flujo para operacion de la valvula, el numero de vueltas para una operacion completa y la
magnitud del torque especificado para operacion.

EI CONTRATISTA suministrara protocolo de pruebas de los materiales utilizados y de las valvulas fabricadas. Si las
valvulas se adquieren en el exterior debe advertirse al fabricante que deberan ser pintadas con pintura anticorrosiva.

2.10.3.2.  Valvulas de Compuerta

Las valvulas de doble compuerta deberan ser fabricadas de acuerdo con las normas AWWA-C-509 e ICONTEC
1279. Las valvulas se suministraran en los diametros, cantidades y presiones de servicio indicadas en el formulario
de precios y cantidades. Las valvulas seran de cuerpo de hierro, montadas en bronce, de vastago no ascendente, de
doble disco, de asientos paralelos.

2.10.3.3. Bridas

A menos que se establezca lo contrario las dimensiones de las bridas dispuestas en todas las unidades deberan
cumplir la especificacion ANSI-B16.1 Clase 125 en bridas de H.D.

2.10.3.4.  Eje de Valvulas

El eje sera de una sola pieza extendiéndose completamente a través del disco o puede ser del tipo de eje
incompleto. Debera especificarse la resistencia del eje a la torsion (torque). Los ejes deberan ser de acero inoxidable
con aleacion de niquel o acero al carbon con aleacion de acero inoxidable, se colocaran sellos para aislar el interior
del disco del eje.

2.10.3.5.  Asientos del eje de valvulas
Los asientos del eje de la valvula seran disefiados para proveer hermeticidad en ambas direcciones para presiones
de 150 PSI aguas arriba con 0 PSI aguas abajo. Los asientos (sellos de caucho) deberan ser colocados en ambos
lados del cuerpo, el caucho debera ser de tipo natural o sintético.
Los sellos estaran mecéanicamente asegurados al cuerpo de la valvula, preferiblemente vulcanizado el mismo, de

acuerdo con la Norma ASTM = D 429. La resistencia minima de los sellos sera de 250 PSI. Los sellos, engranajes,
disco y cuerpo de la valvula deberan garantizar 100.000 operaciones de abrir y cerrar.
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2.10.3.6.  Engranajes y acabados en pintura

Las valvulas estaran provistas de rodamientos y engranajes contenidos en el interior del cuerpo de las véalvulas. Los
engranajes y rodamientos deberan ser de A.I'". Las superficies internas de la valvula de la valvula seran cubiertas en
taller de fabricacién con 2 copas de barniz asfaltico de acuerdo con la especificacion TT-C-494A.

Para recubrimiento de pinturas diferentes se debera emplear la norma AWWA C550. La superficie exterior de la
valvula sera pintada en el taller de fabricacion con dos capas de barniz asfaltico de acuerdo con las especificaciones
TT - CC - 494A.

2.10.3.7.  Informacion del fabricante

El Proveedor debera suministrar en espafiol o en inglés, acompariados de su respectiva traduccion al espariol,
catalogos completos que incluya ilustraciones y cuadro de los componentes, materiales utilizados en su fabricacion,
instrucciones suficientes para su transporte, instalacion, operacion y mantenimiento, de armado y desarmado de la
vélvula, pesos y dimensiones, pérdidas y todos los demas detalles que el fabricante considere necesario para la
correcta instalacion y buen funcionamiento de la valvula.

2.10.3.8.  Transporte, aceptacion y recibo

Todos los costos de manejo, transporte, cargue y descargue, seguros, elementos de empaque, seran incluidos en
los precios unitarios de las valvulas. La Interventoria rechazara las valvulas que hayan recibido dafios que en
concepto de la Interventoria afecten en forma permanente el comportamiento de la valvula.

2.10.3.9.  Instalacion de valvulas

Se entendera por instalacion de valvulas, el conjunto de operaciones que debera realizar el CONTRATISTA para
colocar segun el proyecto ylo las ordenes de la Interventoria. Antes de la instalacion deberan ser limpiadas de tierra,
exceso de pintura, aceite, polvo o cualquiera ofro material que se encuentre en su interior o en las juntas.
Dependiendo del disefio algunas valvulas deberan ser ancladas.

2.10.4. Medida y Pago

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta,
equipos, materiales y administracion y demas gastos generales, y en la ejecucion de todo lo requerido para realizar
en 1a instalacion de tuberia y accesorios en HD, segin lo seialado en los planos, estas Especificaciones o lo
indicado por el Contratante.

La unidad de medida para esta actividad sera el metro lineal [ml], incluira el costo de la mano de obra y materiales ya
sea tuberia, accesorios (excepto los indicados abajo), elementos de fijacion a la placa o cualquier otro que se
requiera para terminar adecuadamente la actividad.

Los accesorios se pagaran por unidad [und] de acuerdo al tipo y al didmetro indicado en la lista de cantidades de
obra. El precio debe incluir el costo de los materiales, mano de obra y herramientas necesarias para la correcta
ejecucion de esta actividad. Este item no incluye los costos de las excavaciones y los rellenos, solo el suministro,
transporte e instalacion correcta de la tuberia.

La unidad de medida de las valvulas sera la unidad [und], se pagara de acuerdo al tipo y diametro indicado en la lista
de cantidades de obra, en su precio unitario se incluyen todos los accesorios necesarios para la correcta instalacion
de la valvula y la instalacion misma de cada uno de estos accesorios. Las cajas y obras complementarias a la
instalacion seran pagadas de acuerdo a los items utilizados en su desarrollo

1 Acero Inoxidable
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Es obligacion del CONTRATISTA verificar previamente a la adquisicién de estos que la cantidad, dimensiones,
diametros y caracteristicas sean fos realmenie requeridos de acuerdo con los planos vy las condiciones reales
encontradas en la obra, para lo cual deberd elaborar un listado detallado que presentara a la Interventoria, para su
aprobacitn, antes de efectuar su pedido & fabricante o proveedor. La aprobacion de fa interventoria no exime al
CONTRATISTA de las responsabilidades derivadas de los errores en la interpretacion de planocs.

2.10.5. ltems de presupuesto

Pasamum diametra 47 und

Pasamuros diametro 8" ungd
Valvula Compuerta manual de opéracidn 24" (incluye vastago, columna de maniobra e instalacion) ungd
Valvuia mariposa salida de arenas a la caja de recoleccion diametrp 8" itnd
Codo en HD {6"} % 80°, Brrda Bnda und
Cados en HD (16") x 90°, Brida — Brida ung
Union acople Universal HD {6") Brida - Brida und
Unign Desmontaje HD (16") Brida - Brida und
Niple en HD (6"), Brida - Brida - Longitudes varias und
Niple en HD (16"}, Brida - Brida - Longitudes varias und
Codo en HD (6") x 45°, Brida - Brida und
Vélvula de cheque HD (6", brida - brida, ANSE 150 psi und
Valvula de maripasa HD (6"), brida - brida ANSI 150 psi und
Reduccién en HD 6" x 16" Brida - Brida und
Yee en HD (8"} BxBxB + Brida ciega und
Yee en HD (167) BaBxB und
Tuberia en HD (6"} hasta distribucién Reactores UASB mi
Tuberia en HD , Diametro {16") hasta distribucion Reactores UASE ml

Cruz HD (14"x‘r[}"}'8nda Brida - Brida und
Valvula de manposa, HD {12"), brida - brida ANS| 150 psi ung
Vaivula de mariposa, HD (14", brida - brida ANST 150 psi und

Valvula Cheque Bridada {10") en HD und
Unign desmontaje en HD {14") HD Brida — Brida und
Union desmontajs en HD (12°) HD Brida - Brida und

Cado 80° x & HD Brida - Bnda und

Codo 80° x 10" HD Brida - Brida und

Codo 80° x 14" HD Brida - Brida und

Tee en HE 14", Bnda - Brida und
Reduccion en HD 14" x 12" Brida - Brida und
Cruz HD 6" Bridada und

Cruz HD 10"x6" Bridada und

Tee HD 16" Bridada und

Reduccitn en HD 10"x6" Brida - Brida uridt
Niple en HE Brida - Brida 6" Longitudes varias und
Nipie en HD Brida - Brida 10" Longiludes varias und
Nipe en HD Brida - Brida 14" Longiludes vartas und
Tuberia en HD {4 und

Tuberia en HD {6 und

Tuberia en HD (1[}"} und

und

Codo en HD (4 ‘} ® 90“ Bnda -

und
Tee en HD {4"X4"), brida - brda und
Niple en HE 4" Longitudes varias ml

Valvyla de cierre, HD 100 mm (4"), brida - brida ANSE 150 pst  ung

9N
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2.11. Estructuras Metalicas

£) trabajo al que se refiere esta especificacion consiste en el suministro de todos los elementos metalicos como
platinas de anclaje, escaleras de acceso, rejillas, vertederos, escalones, tapas, marcos para los elementos
anteriores, angulos de apoyo, etc. dispuestos en cajas, canales y ofras Instalaciones dispersas por fa PTAR y su
correcta instalacion en las estructuras de acuerdo con las indicaciones de los planos, los regquisitos de estas
especificaciones y las instruccionss del interventor.

Los materiales a usar en los elementos metalicos deberan ser nuevos y de primera calidad. La soldadura se hara
con las normas de la American Weiding Society. Las soldaduras expuestas de cualquier elemento metalico deberan
ser esmeriiadas y pulidas a ras. Los materiales y articulos metalicos deberan transporiarse en forma tal que evite
deterioro de los mismos. Todos los elementos metédlicos deberan pintarse con una capa de pintura anticorrosivo
sobre una capa imprimante.

El CONTRATISTA debera suministrar todos los electrodos para ta soldadura durante la ereccion, cufias, pernos de
ajuste y demas materiales que requiera para colocar en posicion y asegurar firme tos elementos metalicos en el
concreto. Las elementos metdlicos embebidos en el concreto deben colocarse con exactitud y manienerse en
posicion correcta durante el vaciado, Las superficies de los elementos metalicos que hayan de quedar en contacto
con el concreto o incrustados dentro de él, deben limpiarse para eliminar pintura, herrumbre, mugre, escamas
suelias, mortero u otras sustancias extranas.

2.11.1. Compuertas

E! tratamiento preliminar incluye dos compuertas de 24" en la camara de derivacion de la PTAR hacia el bypass
proyectado. Para prevenir averias y deformacion durante el manejo y almacenamiento, el eje debe estar soportado
en toda su Jongitud. Se almacenara asentandolo por parejo cuidadosaments sobre una superficie limpia y seca. La
parte roscada del eje es envuelta por el fabricante en tna gruesa capa de fibra, la cual no debe retirarse hasta el
momento de la instalacion. Los acoples, collares de detencién, mecanismos de operacion y demas accesorios de la
compuerta serdn tratados y manejados como maquinaria de precision.

211.1.1.  Empotramienio en congreto

£l manguito que recibe el marco de la compuerta por una lado y &l tubo de salida por el ofro viene por lo general con
marcas en la superficie frontal, verticales, y horizontates. El CONTRATISTA debe orientar exactamente la posicion
del manguito con esas marcas y, en su defecto, sequird fas instrucciones del fabricante. Después de colocado
correctamente, 6l manguito debe ser acodalado y apuntalado internamente a fin de soportar con este refuerzo el
peso del concreto durante el vaciado. Hay que cuidar de no ejercer presiones indebidas sobre el manguito con los
codales y puntales para no deformarlo.

El manguito debe asegurarse fuertemente a la formaleta del muro, para lo cual pueden utilizarse los pernos y tuercas
suministrados por el fabricante. La formaleta lambién debe estar asegurada contra todo movimiento: si la formaleta
se mueve, se distorsiona la cara del manguite gue recibe el marco y la compuerta tendra escapes. Los orificios de la
cara del manguito deben permanecer fapados mientras se cuela el muro, para que el concreto no penetre en ellcs.
Los tapones que se coloquen en los orificios permaneceran en su sitio hasta que &l concreto esté duro y se inicie 12
instalacién del marco. Después de retiradas las formaletas se limpiara bien fa cara del manguito a fin de eliminar
cualquier rastro de concreto que hubiere penetrado.

La localizacion de los pernos de anclaje y sus longitudes se indican en los planos de taller suministrados por el

fabricante. Ellos se instalaran en huecos perforados en la formaleta segun tales dibujos. Los extremos con gancho se
amarraradn a las barras de refuerzo de manera firme y segura.
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2.11,1.2.  Colacacién

Se comprobard, antes de todo, 1a limpieza de la cara del manguito y que los orificios estén destapados. Entre la
superficie frontal del manguito y el marco de montaje de la compuerta se colocard un empacue suministrado por el
fabricante. Generalmente &! empague se forma con un mastico de caucho segan las instrucciones del mismo. Siel
empaque no es de mastico, debe instalarse sobre los permos dejando una superficie pareja de mantaje para el
marco. Si el empaque consiste en mas de una pieza, las juntas de ensamble dei mismo deben ser alineadas con las
marcas de armar y cementadas con un material liquido compatible con ef empaque. En esta operacion se tendra
cuidado de no dejar excesos de material que se convierta en grumos secos y estorben el montaje de la compuerta
herméticamente al manguito.

Enseguida se limpiara la superficie de contacto de la compuerta y se instalaré, como una unidad completa, sobre los
pernos del manguito. Es necesario que el disco esté asegurado firmemente en la posicion cerrado, de manera que
se eviten distorsiones del conjunto. Con las platinas de cierre en su lugar, la compuerta se puede izar, casi
verticalmente, desde el orificio que tiene el disco para el gje. Una vez colocada sobre los pernos, se colocaran
también las tuercas y se ajustaran,

2.11.2. Rejilias Gruesas y Finas

Se trata del suministro e instalacion de rejilias con platina de espesor 3/8" x 1 1/2°, las cuales se deben fabricar
sequn lo indicade en los planos. Durante el armado del refuerzo para la estructura del canal de aproximacion a las
rejillas, se deben dejar los anclajes sobre los cuales se fijaran las rejillas.

2.41.3. Laminas en Alfajor

La presente especificacion técnica se refiere ai suministro e instalacidn de tapas en lamina alfajor que se deben
instaiar en el sisiema de tratamiento preliminar como se muestra en 10s planos. El interventor verificara la perfecta
instalacion de este y autorizar su pago, el cual se hara en unidades Instaladas de acuerdo a las presentes
especificaciones técnicas.

2.41.4. Laminas en acero inoxidahle

La presente especificacion técnica se refiere al suministro e instalacion de compuertas en acero inoxidabie que se
deben instalar en el canal de entrada a cada unidad de desarenador en el Pretratamiento colocadas como se
muestia en los planos y de manera que se puedan operar manualmente sin columna de maniobra ni rueda de
mangejo.

El cuerpe de la compuerta se construira asi:
Construir marco de angulo de 1" x 1/8" con las medidas que se indican en los planos y con precisién al mm, usando
soldadura tipo E 60XX. Dentro de éste marco se soldara una lamina de acero de espesor %" del tipo hot rolled con

cordon de soldadura continuo, para dar estanqueidad al sistema. La soldadura sera efectuada para garantizar la
penetracion, relleno y presentacion de esta. Las guias de la compuerta seran en dngulo de 2" x 316"

Para la instalacion de estas compuertas se deben hacer perforaciones con separacion y dimensiones de acuerdo a
planos {ver planos de tratamiento preliminar) utitizando pernos de expansion de diametro %" y longitud 4" y aplicando
suficiente soldadura epoxica para garantizar la eslabilidad de la estructura asi como la hermeticidad de los canales y
depdsitos donde se instalen estas compuertas.

El interventor verificara niveles, estabilidad, verticalidad y perfecto funcionamienta de la compuerta antes de dar por

ejecutado el trabajo y autorizar su pago. el cual se hara en unidades instaladas de acuerdo a las presentes
especificaciones técnicas.
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2.11.5. Medida y Pago

La parte de la obra por consistird en el suministro de toda la mano de obra, planta, equipos, materiales y
administracion y demas gastos generales, y en la ejecucion de todo lo requerido para realizar la instalacion de
compuertas, segun lo sefialado en los planos, estas Especificaciones o lo indicado por el Contratante.

El suministro e instalacion de las compuertas se pagara por unidad [und]. Previamente la Interventoria comprobara
los ajustes, estanqueidad, funcionamiento y estado general de la compuerta, de manera que la instalacion pueda
calificarse de satisfactoria. En su precio unitario se incluyen todos los accesorios necesarios para la correcta
instalacion de la valvula y la instalacion misma de cada uno de estos accesorios. Las cajas y obras complementarias
a la instalacion seran pagadas de acuerdo a los items utilizados en su desarrollo.

La Medida y pago se hara por unidad [un] de rejilla instalada y recibida a satisfaccion por la Interventoria, y de
acuerdo con el precio unitario estipulado en Ia lista de precios unitarios y cantidades de obra.

Las canaletas metélicas y en acero inoxidable se pagaran por metro lineal [ml] segin disefio. El precio unitario
incluye todos los materiales requeridos, tales como aceros, mano de obra, transporte, etc. necesarios para la
correcta ejecucion del item.

Las laminas en alfajor se pagaran por metro cuadrado [m?. El precio unitario incluye todos los materiales requeridos,
tales como aceros, mano de obra, transporte, etc. necesarios para la correcta ejecucion del item.

Se pagara por unidad instalada [un] las laminas en acero y vertederos sutro en acero inoxidable. El precio unitario
incluye todos los materiales requeridos, tales como aceros, mano de obra, transporte, etc. necesarios para la
correcta construccion e instalacion de las compuertas. La instalacion de la compuerta debe hacerse de tal manera
que esta quede lo mas estanca y estable posible.

2.11.6. items de Presupuesto

gun disefio

und

Compuerta en acero inoxidable se
Tapas metalicas de area variable, lamina alfajor ASTM569 y e=4 mm, Incluye angulo m?
Vertedero sutro en acero inoxidable 304 o fibra de vidrio 0,005 segun disefio para aforo de caudales und
Bandejas en acero inoxidable segun disefio und
Bafle en acero inoxidable de 2,35 m x 1,60 m, e=0,06m und

Rejilla metalica Removible segln disef
R T o T PTRRETE L SNBSS T B L Unidad

Tapa en Lamina alfajor de 0,60m x 0,80m corrugada de e= 3/16" m?
Soporte para mangueras de distribucion en angulo de 2" x 1/4" con pernos 2" + abrazadera und
Abrazaderas en platina de acero inoxidable de 1"x3/16" para anclar la tuberia HD 6" und
Abrazaderas en platina de acero inoxidable de 1"x3/16" para anclar la tuberia HD 10" und
Canaleta en acera inoxidable para recoleccion del efluente del reactor, con 42 vertederos triangulares b=0,30, h=0,25 anclado a und

muros con pernos cada 1,50 m
Canaleta metélica para fijacion de domos y sello hidraulico, de 0,70 centimetros de ancho y de 10 centimetros de altura, construida ~ und
en lamina de acero inoxidable de espesor 2mm, apoyada en campanas de fibra de vidrio.

2.11.7. Anclajes para tuberia
Se ejecutaran en hierro ductil o en acero al carbon segun las especificaciones de los fabricantes y proveedores.

Toda la planeacion y ejecucion de esta actividad debera responder a las especificaciones de los proveedores y
fabricantes y solo se instalara de acuerdo al visto bueno de la INTERVENTORIA.
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2.11.7.1.  Medida y Pago

El suministro e instalacion de estos elementos, le seran pagados al CONTRATISTA por unidad [und] de acuerdo a
los precios fijados en el formulario de precios para los conceptos de trabajo estipulados en el mismo. El
CONTRATISTA debera incluir en estos precios los gastos de suministro, de acuerdo con lo indicado por el proveedor
de la bomba y/o lo prescrito por el INTERVENTOR.

2.12. Tuberia Corrugada para Alcantarillado

Esta seccion comprende la construccion de las redes de alcantarillado interno, incluyendo el drenaje, sumideros para
aguas lluvias, anclajes, empotramientos y conexiones, y €l by-pass con el emisor final de acuerdo con los planos, las
presente especificaciones y segun lo consignado en el RAS. Comprende también las conexiones entre la red de
alcantarillado proyectado en el Plan Maestro de Alcantarillado y la PTAR, y la ejecucion de las camaras de
inspeccién existentes dentro de los limites del proyecto.

2.12.1. Suministro e instalacion de tuberia

Esta especificacion contiene los requerimientos para el suministro e instalacion de la tuberia (y accesorios) que
conformara la red de alcantarillado de drenaje de aguas lluvias, by-pass proyectado, las redes internas de la Planta
de Tratamiento de Aguas residuales.

La tuberia a colocar debera ser formada por el enrollamiento de bandas perfiladas fabricadas con resina de PVC u
otro tipo de material, siempre y cuando no afecten las condiciones del calculo hidraulico y sea conveniente
economicamente para el municipio y que estén diseiadas para las instalaciones en zanjas, terraplenes y que
ademas cumplan con caracteristicas de soporte por trafico vehicular.

Para el correcto comportamiento de las tuberias es necesario tener en cuenta los anchos minimos de las zanjas
segun el diametro de la tuberia a instalar. Al momento de la instalacion, la brecha debera estar lisa y nivelada y
sobre el fondo de ella se debera colocar una capa de arena de 10 centimetros de alto para que la tuberia quede
totalmente apoyada sobre un medio continuo.

El relleno de la brecha debera realizarse segln las recomendaciones del Estudio de suelos y las indicaciones dadas
en las especificaciones para rellenos. La unién de los diferentes tubos se realizara con los materiales y
especificaciones técnicas de los fabricantes; en ningun momento el Interventor debera permitir el uso de tuberia
flectada o fracturada por deficiente almacenamiento o con dafios que constituyan la adecuada instalacion y
funcionamiento de ellos.

Es responsabilidad de Interventor verificar la adecuada instalacion de la tuberia y accesorios, de autorizar el material
de rellenos de las brechas y la densificacion del material después de tapada la tuberia. El CONTRATISTA hara el
suministro y la instalacién de los accesorios indicados en el cuadro de cantidades de obra. Se deben tener en cuenta
las recomendaciones del fabricante para la correcta instalacion de estos accesorios.

2.12.2. Medida y Pago

La parte de la obra por ejecutar consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta, equipos, materiales y
administracion y demas gastos generales, y en la ejecucion de todo lo requerido para realizar la instalacion de la
tuberia de alcantarillado y accesorios, segun lo sefialado en los planos, estas Especificaciones o lo indicado por el
Contratante.

La tuberfa se medira y pagara por metro lineal [m] de tuberia correctamente suministrada e instalada de acuerdo con

esta especificacion técnica, el pago tendra diferentes valores de acuerdo con el tipo de tuberia y diametro de que se
trate. El Interventor verificara que la actividad se haya realizado correctamente para autorizar el pago respectivo. El
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precio debe incluir el suministro, transporte, almacenamiento e instalacién de las tuberias y los accesorios
necesarios para la ejecucion de esta actividad.

Los accesorios se mediran y pagara por unidad [un] correctamente instalada y recibida a satisfaccion de la
Interventoria. El precio debe incluir el costo de los materiales, mano de obra y herramientas necesarias para la
correcta ejecucion de esta actividad. Este item no incluye los costos de las excavaciones y los rellenos, sdlo el
suministro, transporte e instalacion correcta de la tuberia.

2.12.3. items de presupuesto

FESTRUCTURAS DE ENTRADA: ESTRUCTURA DE SEPAF

Suministro, transporte e instalacion tuberia de PVC corrugada para alcantarillado @=4" Conexion aguas lluvias a camara de ml
Inspeccion
Suministro, transporte e instalacion tuberia de PVC corrugada para alcantarillado, @=24" (595mm) (incluye acarreo interno). ml
Suministro, transporte e instalacion tuberia de PVC corrugada para alcantarillado, @=8" (200mm) (incluye acarreo interno). mi
Tuberia PVC 4" corrugada perforada il

Tuberia PVC 4" corrugada para transporte efluente del secado de lodos mi

AR O Gl L e SRS
Suministro, transporte e instalacion tuberia de PVC corrugada para alcantarillado, @=100mm (incluye acarreo interno). ~ ml
Suministro, transporte e instalacién tuberia de PVC corrugada para alcantarillado, 8=200mm (incluye acarreo internc). ~ ml
Suministro, fransporte e instalacion tuberia de PVC corrugada para alcantarillado, ©=250mm (incluye acarreo interno). ~ ml

Suministro, transporte e instalacion tuberia de PVC corrugada para alcantarillado, 8=24" (incluye acarreo interno). ml
Suministro, transporte e instalacion tuberia de PVC corrugada para alcantarillado, 2=30" (incluye acarreo interno). ml
IFICIO COMPLEMENTARIO _Unidad_
Puntos PVC Sanitario und

2.13. Fibra de Vidrio

Estos elementos pertenecientes a los deflectores utilizados en el Reactor UASB deben colocarse con exactitud y en
posicién correcta sin ninguna tolerancia durante el vaciado del concreto, a través de los anclajes dispuestos en
detalle en planos. Las superficies de todos los elementos que hayan de quedar en contacto con el concreto o
incrustados dentro de él deben limpiarse para eliminar la herrumbre, pintura, el mugre, las escamas sueltas, el
mortero u otras sustancias extrafias. Se deben respetar las distintas recomendaciones consignadas en los planos.

Se recomienda emplear laminas de acrilico de 5 mm de espesor, a menos que esté especificado en planos. La
instalacion de las reglas de aforo se recomienda hacerla durante la calibracion de los vertederos de aforo en la
unidad de Medicion de Caudal de Salida. Para la instalacion se tendra el visto bueno de la INTERVENTORIA. En el
caso de los aspersores disefiados en fibra de vidrio, se seguiran las instrucciones establecidas en el plano para las
dimensiones y montaje dados.

2.13.1. Vertederos Sutro

Estos elementos corresponden a laminas de fibra de vidrio de un espesor no menor a 5 mm instalados en lugares
estratégicos para la medicion de caudales, en el Pretratamiento y en la camara de medicion final de caudal. La
ejecucion de esta actividad debera responder a las especificaciones de los proveedores y fabricantes y solo se
instalara de acuerdo al visto bueno de la INTERVENTORIA.

2.13.1.1.  Medida y Pago

El suministro e instalacion de estos elementos, le seran pagados al CONTRATISTA a los precios unitarios fijados en
el formulario de precios por unidad [und] para los conceptos de trabajo estipulados en el mismo. EIl CONTRATISTA
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debera incluir en estos precios los gastos de suministro e instalacion, de acuerdo con lo indicado en los planos ylolo
prescrito por el INTERVENTOR. Teniendo en cuenta que en el precio unitario para la misma quedaran incluidos
todos los costos por los elementos especificados para cada tipo de vertederos o reglas de aforo, a fin de entregarlas
a satisfaccion de la INTERVENTORIA.

2.13.2. Domos / Campanas para biogas de Reactores UASB

Corresponde al suministro e instalacion de las facilidades construidas en fibra de vidrio de espesor 5 mm para la
recoleccion de biogas en las dimensiones especificadas en los planos de disefio. Estas deben ser fabricadas bajo
minimas normas de seguridad industrial para asegurar su calidad, y evitar que en realidad sea un plastico reforzado
en fibra de vidrio; ya que estos no soportan las presiones que ejercen el metano y otros gases dispuestos en los
procesos anaerobios acontecidos en los Reactores UASB.

2.13.21.  Medida y Pago

El suministro e instalacion de estos elementos, le seran pagados al CONTRATISTA a los precios unitarios fijados en
el formulario de precios por unidad [und] para los conceptos de trabajo estipulados en el mismo. El CONTRATISTA
debera incluir en estos precios los gastos de suministro, de acuerdo con lo indicado en los planos y/o lo prescrito por
el INTERVENTOR. Teniendo en cuenta que en el precio unitario para la misma quedaran incluidos todos los costos
por las campanas especificadas a fin de entregarlas a satisfaccion de la INTERVENTORIA.

2.13.3. Deflectores para Reactores UASB

Corresponde al suministro e instalacion de las facilidades construidas en fibra de vidrio para la conformacion de
deflectores en secciones de 5 metros, con una altura de 1,71 y 1,42 m ver planos de disefio de los Reactores UASB.
Se dan las mismas recomendaciones efectuadas en el item 2.13.2.

2.13.3.1.  Medida y Pago

El suministro e instalacion de estos elementos, le seran pagados al CONTRATISTA por metro cuadrado [m?] de
acuerdo al formulario de precios para los conceptos de trabajo estipulados en el mismo. El CONTRATISTA debera
incluir en estos precios los gastos de suministro, de acuerdo con lo indicado en los planos ylo lo prescrito por el
INTERVENTOR. Teniendo en cuenta que en el precio unitario para la misma quedaran incluidos todos los costos por
los elementos especificados para los bafles a fin de entregarlas a satisfaccion de la INTERVENTORIA

2.13.4. items de presupuesto

CATPITS” T g T “REACTORES UA T P 'Unided
Deflector superior Separador GLS (Gas-Liquido-Solido) L=1,71m en fibra de vidrio 1/8 soportado sobre lamina de aluminio y pernos und
de acero L=5" x 1/2" arandela y mariposa de ajuste en acero 1/2" cada 0,50 m.
Deflecior Inferior o Bafles de Sedimentadores en fibra de vidrio L=1,42m, soportados sobre columnas en lamina de aluminio y pernos und
de acero L=5" x 1/2" arandela y mariposa de ajuste en acero 1/2" cada 0,50 mt

2.14. Equipos
2.14.1. Puente Grua
Corresponde al suministro e instalacion de los insumos y equipos necesarios para el equipo de elevacion y
desplazamiento de cargas eléctrico, con capacidad para 1 tonelada, tension 220/440 V, 80 Hz, con una altura de
izaje igual a 5, con sistema de botonera sobre una viga de 53 a 180 mm, para el izaje de las bombas de la Estacion

de Bombeo para la PTAR. Toda la planeacion y ejecucion de esta actividad debera responder a las especificaciones
de los proveedores y fabricantes y solo se instalara de acuerdo al visto bueno de la INTERVENTORIA.
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2.14.1.1.  Medida y Pago

El suministro e instalacion de estos elementos en unidad [und], le seran pagados al CONTRATISTA a los precios
filados en el formulario de precios para los conceptos de trabajo estipulados en el mismo. El CONTRATISTA debera
incluir en estos precios los gastos de suministro, de acuerdo con lo indicado en los planos y/o lo prescrito por el
INTERVENTOR.

2.14.1.2.  ltems de presupuesto

[ Puene rl‘Jde 8 metros de uz, Altura total 5 m, con capacida par 1000 kilos, V
laca, incluye izaje y rieles

2.14.2. Sistema de Bombeo

Corresponde al suministro e instalacion del sistema de bombeo de aguas residuales correspondiente a las bombas
de las estaciones de bombeo principal afluente hacia los Reactores UASB, la de recirculacion del efluente de los
Filtros Percoladores y la correspondiente al bombeo de lodos. Toda la planeacion y ejecucion de esta actividad
debera responder a las especificaciones de los proveedores y fabricantes dadas en los planos y en la memoria de
calculo y sélo se instalaran de acuerdo al visto bueno de la INTERVENTORIA.

2.14.2.1.  Medida y Pago
El suministro e instalacion de estos elementos, le seran pagados al CONTRATISTA a los precios fijlados en el
formulario de precios para los conceptos de trabajo estipulados en el mismo. EI CONTRATISTA debera incluir en
estos precios los gastos de suministro, de acuerdo con lo indicado en los planos y/o lo prescrito por el
INTERVENTOR.

2.14.2.2.  Items de presupuesto

L

ra Q=6 Ls y ADT

Pl ~__ ESTACION DE BOMBEO PRINCIPAL
Bomba centrifuga helicoidal con tornillo sumergible para Q=70 Lis y ADT de 52 ft para bombeo de aguas resi
UASB

es hacia eaores und '

Y = 'ADORES SECUNDARIOS

=L hls AWAINUARIVY

SEDIV

Bombaeiuga helicoidal con tornillo sumrgible para Q=70 L/s y ADT de s8 ft para bde rcirclacién del efluente de los und
Filtros Percoladores
Bomba de desplazamiento positivo con hélice helicoidal para Q=4 Lis con ADT=3,36 ft para transporte de lodos hacia lechos de und

secado y recirculacion

2.14.3. Biofiltros para gases del Reactor UASB

Corresponde al suministro e instalacion de las facilidades construidas en fibra de vidrio y resina poliéster de espesor
4 mm para la instalacion de Biofiltros para el tratamiento del biogas, en las dimensiones especificadas en el plano del
Reactor UASB. Incluye el empaquetamiento de los lechos de soporte y el recipiente.

Toda la planeacion y ejecucion de esta actividad debera responder a las especificaciones de los proveedores y

fabricantes y solo se instalara de acuerdo al visto bueno de la INTERVENTORIA, y es necesario seguir al pie de la
letra las indicaciones observadas en los planos del sistema de gases para los Reactores UASB.
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2.14.3.1.  Medida y Pago

E] suministro e instalacion de estos elementos, le seran pagados al CONTRATISTA por unidad de acuerdo al

formulario de precios para los conceptos de trabajo estipulados en el mismo. EI CONTRATISTA deberd incluir en

estos precios los gastos de suministro, de acuerdo con lo indicado en los planos.

2.14.3.2.  ltems de presupuesto

Bioﬁitros para Gases extraidos reactor UASB | und

2.14.4. Quemador (Tea) para Biogas

Se instalara un quemador para el volumen de biogas generado en el UASB; el quemador sera de tipo industrial y
debera garantizarse su correcta instalacion de acuerdo a las recomendaciones de los fabricantes y lo especificado
en el plano, la cual tendra el visto bueno de la INTERVENTORIA. Este item incluye todos los accesorios requeridos
para el correcto funcionamiento del quemador, soplador, tuberias, pedestal, etc.

215, Tuberia presion para transporte de agua potable y recoleccion de biogas

El item consiste en la instalacion de tuberias y accesorios de agua potable para el suministro del agua para el
correcto funcionamiento de las unidades y aparatos sanitarios proyectados en las edificaciones del Proyecto.
Ademas la instalacion de tuberias de PVC y accesorios para la recoleccion de biogas de los Reactores UASB.

EI CONTRATISTA debera chequear las presiones de agua disponibles en la red aledaia a la planta, antes de iniciar
la instalacion de la tuberia de agua potable. Cualquier tuberia expuesta directa o indirectamente a la intemperie
debera ser protegida mediante la aplicacion de pintura para tal fin o un recubrimiento recomendado por el fabricante.
Las tuberias que se proyecten en tramos verticales que no van adosadas a los muros, se instalaran dependiendo del
material con el que estos Ultimos sean construidos.

Estas tuberias al interior de las edificaciones, se instalaran embebidas en el interior del mortero de sobrepiso. En
todos los casos la tuberia de agua potable no se instalara bajo la de aguas residuales. Los didmetros y longitudes de
las tuberias no seran modificados a menos que se autorice por parte de la INTERVENTORIA, previo chequeo de las
presiones de servicio en la red existente en la zona. La instalacion de las tuberias y accesorios se hara en los sitios
exactos mostrados en los planos de planta e isometria. Cualquier cambio o modificacion solo podra hacerse con el
visto bueno de la INTERVENTORIA.

Todas las tuberias y accesorios se instalaran siguiendo las instrucciones del fabricante en cuanto se refiere al
manejo de la tuberia, limpieza previa de las uniones y extremos de los tubos a empatar, aplicacion del lubricante /
soldadura y demas instrucciones. Bajo ningin motivo la tuberia o los accesorios quedaran expuestos a la intemperie
por un periodo de tiempo mayor al recomendado por el fabricante.

Para ensamblar los tubos a la union debe tenerse en cuenta las marcas que hay en los extremos para indicar la
profundidad de entrada. Si no hubiese marca, como ocurre en tubos cortados, debe grabarse una de tal manera que
el espigo penetre hasta dejar de 13 a 25 mm de luz con el fondo de la campana. Si es necesario biselar un tubo
durante la instalacion, el angulo debe ser de 15 grados y la profundidad del bisel debe ser igual a la unidad del
espesor del tubo. El biselado se hara con una escofina o lima.

2.15.1. Medida y Pago

La instalacion de tuberia se medira por los metros lineales [ml] de tuberia realmente instalada y probada a
satisfaccion de la INTERVENTORIA, incluyendo todos los accesorios proyectados sobre ella segin los planos del
Proyecto, a menos que se especifique otra cosa,
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El pago correspondiente se hara sobre los metros lineales medidos por la INTERVENTORIA a los precios unitarios.
Los precios unitarios deberan incluir todos los costos necesarios para el manejo, instalacion y pruebas de las
tuberfas y accesorios, asi como la direccion técnica y las utilidades del CONTRATISTA. En los casos de las tuberias
colectoras de biogas y de la tuberia de agua para biofiltros se pagara como la suma global o APU de todos los

accesorios, tuberia y mano de obra necesarios para su instalacion

2.15.2. items de presupuesto

AT
o ey

Codo 45° x 1" PVC ?’resiﬁn unt\:l"

Codo 90° x 1" PVC Presion und

Codo 90° x 1 1/2" PVC Presion und

Tee 1" PVC Presion und

Tee 1 1/2" PVC Presion und

Union PVC Presion 1 1/2" und

Valvulas PVC Presion 1 1/2" und

Codo 45° x 1" PVC Presion und

Codo 90° x 1" PVC Presion und

Codo 90° x 1 1/2" PVC Presion und

Tee 1" PVYC Presion und

Tee 1 1/2" PVYC Presion und

Unién PVC Presion 1 1/2" und

Valvulas PVC Presion 1 1/2" und

Tuberia PVC presion HD 25 mm (1%) Ventilacion, union soldada colectora del gas del reactor UASB mi
Tuberia PVC presion (1.1/2") Ventilacion, union soldada colectora de linea principal del gas del reactor UASB  ml
Tuberia para muestreo de lodos PVC 2" presion RDE21 ml

2.16. Camaras de Inspeccion y Cabezal de Entrega

Se colocaran en todo cambio de direccion, pendiente, diametro, elevacion, en los arranques y en las intersecciones
con otros alcantarillados o segun lo indique las Normas. Las camaras seran construidas segun las especificaciones y
planos suministrados. El borde interior de la corona del pozo estaré protegido por un anillo de hierro fundido que
recibira la tapa del mismo material.

En las camaras que sirvan para tramos de arranque y a los cuales concurran otras tuberias la batea o bateas de
arranque deberan estar a un nivel minimo igual a la cota de la clave del tubo. Las camaras se construiran en
concreto clase 1l con diametro interior de 1.20 m y una profundidad segun indicaciones de los planos o del
Interventor. Las dimensiones seran las especificadas en las normas y planos o las que autorice el Interventor.

2.16.1. Bases y Canuelas
La construccion de las bases y cafuelas para los sistemas de alcantarillado se regiran por las disposiciones de las
especificaciones de obras en concreto, todas y cada una de ellas se construira segun detalle expuesto en el corte de
camara de inspeccion o de caida.
La base debera tener un espesor minimo de 0.20 m en concreto de 21 MPa. Y el diametro de cada una de las
camaras, es decir 1.20m. Las cafiuelas tendran el diametro de las tuberias de mayor capacidad y respetar las cotas
de batea de entrada y salida definidas en planos y memoria técnica.

2.16.2. Cabezales de Entrega
La construccion de cabezales de entrega se hara de acuerdo con los detalles y notas indicadas en los planos. El

concreto (28 MPa) a utilizar sera dosificado, mezclado, vaciado y curado de acuerdo con las especificaciones dadas
para la elaboracion de este. El CONTRATISTA suministrara el acero de refuerzo, ejecutara las operaciones de corte,
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flejado, colocacion, amarre de las varilas de distintos diametros que van embebidos en el concreto, todo de acuerdo
con las especificaciones dadas para el acero de refuerzo,

2.16.3. Medida y Pago

La parte de ta obra por ejecutar consistira en el suministro de foda la mano de obra, planta, equipos, materiales y
administracion y demas gastos generales, y en la ejecucion de todo lo requerido para realizar la construccion de
camaras de inspeccién y cabezales, segin lo sefialado en los planos, estas Especificaciones o lo indicado par el
Contratante.

La unidad de medida de las camaras de inspeccion sera la unidad [un] por camara consiruida segun ias indicaciones
en los planos y su respectiva cafiuela. Para las camaras de caida se debe considerar la tuberia con el didmetro
indicado en plangs y el concreto necesarios para conformar la conexion de caida. El diametro en ningun caso sera
menor de 107,

En general, el pago que se hard al CONTRATISTA incluird los materiales, formaletas, estribos, empalmes de
tuberias existentes o nuevas, transporte del equipo y mang de obra para la correcta ejecucion de los trabajos,
incluyendo la base y cafiuela. Los cabezales se mediran y pagara por unidad [un] para cada tipo de acuerdo con
diametro de tuberia de descarga gue este reciba. El precie incluira todas las herramientas, equipos, materiales y
manos de obra necesarios para la correcta ejecucion de esta aclividad,

La medida de cantidad de acero de refuerzo necesario para la ejecucion de este item serd responsabilidad del
CONTRATISTA y en obra se exigird |a colocacion de acuerdo a lo establecido en los plancs. El pago recibido por el
CONTRATISTA incluye los costos directos e indirectos propios de esta actividad.

El precio debe incluir el costo de los materiales, mano de obra y herramientas necesarias para la correcta ejecucion
de esta actividad. Este item incluye los costos de las excavaciones, rellenos, suministro, transporie e instatacion
correcta de los elementos requeridos.

2.16.4. items de presupuesto

EMSERENA#DRERS ; "
Camara de Inspaccion Altantanillado con Altura de Cilindro de 1,01 2 1,50 m, incluye losa y tapa prefabncada, excavacion, relleno Und
con malerial importado, acarecs y reliros de sobrantes.

Cémara de Inspeccidn Alcantarillade eon Altura de Cilindro de 1,51 a 2,00 m, incluye 'osa y tapa prefabncada, excavacion, reflenc Und
gon material importade, acarens y retiros de sobrantes.

Camara de Inspeccion Alcantaritado con Altura de Cilindro de 2,01 2 2,50 m, Incluye losa y tapa prefabricada, excavacion, relieno Und
con material importada, acarrens y reliros de sobrantes.

Cémara de Inspeccion Alcantarilfade con Altura de Cilindro de 2,51 a 3,00 m, incluye losa y tapa prefabricada, excavacion, reliens Und
con malerial importadg, acareos y retiros de sobranies.

Cémara de Inspaccion Alcantarillado con Allera de Cilindro de 3.01 a2 3,50 m, incluye losa y tapa prefabricada, excavacion, relienc Und
con material importado, acarregs y retiros de sobrantes.

Cabezal de descarga efluente final 30" Und

2.17. Arquitecténicos
2.17.1. Cerramiento

Todos los materiales que se usen en los cerramientos 0 cercas de malla eslabonada seran los que se indiquen en
los planos del Proyecto o en estas Especificaciones.

2.17.1.1. Galvanizado

Todas las partes metélicas de la malta, incluyendo puertas, deben ser galvanizadas (recubiertas de zinc} por el
proceso de sumersion en caliente, excepto que las grapas, amarres, bandas y otros elementos rigidizadores pueden
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ser o galvanizados o recubiertos con otras sustancias anti corrosivas. El peso del recubrimiento de zinc sobre las
partes galvanizadas sera como se establece en las respectivas Normas ASTM.

La entidad contratante se reserva el derecho de pedir ensayos certificados sobre el peso y la uniformidad del
galvanizado de cualquier material suministrado por el CONTRATISTA. Estos ensayos se haran de acuerdo con las
Normas ASTM A90 para el peso y ASTM A239 para uniformidad, por cuenta del CONTRATISTA, en el laboratorio
que escoja la INTERVENTORIA. El galvanizado cumplira los requisitos consignados en dichas Normas.

2.17.1.2.  Materiales y Fabricacion

La malla eslabonada se fabricara de alambre de acero calibre #10 que contenga no menos del 0.20 por ciento de
cobre, con punto de fluencia no menor de 60000 psi (4200 Kglem,), tejida en mallas de 2 pulgadas (5 cm) y
galvanizada después de su fabricacion.

El peso del recubrimiento de zinc sobre el alambre no sera menor de 1.2 onzas por pie cuadrado (0.37 Kg por m?),
de superficie de malla no galvanizada. El recubrimiento debera resistir sin fallas cinco (5) sumersiones de un (1)
minuto cada una segun el Ensayo PREECE.

El acero de los postes tubulares y demas elementos estructurales de la cerca no sera menor de 35000 psi (2450
Kglem2). Los tubos cumpliran la Norma ASTM A120, seran galvanizadas por dentro y por fuera. El recubrimiento de
zinc pesara al menos 2.0 onzas por pie cuadrado (0.61 Kg por m?) de superficie total galvanizada. Los postes y
elementos ya terminados deben quedar rectos, y libres de defectos. Se quitaran las rebabas de los extremos.

El alambre de tensionamiento para instalar en la base y el tope de la malla debe ser calibre #7, recubierto de zinc,
estirado en frio y cumplira la Norma ASTM A82. Las barras de tension seran de acero galvanizado, con seccion no
menor de 3/16" por %". Los tensores se fabricaran con varillas redondas de 3/8" roscadas.

El alambre para refuerzos de las mallas seré calibre #6, de acero galvanizado, estirado en frio, tal como se especifico
para el alambre de tensionamiento. Los rigidizadores metalicos y los accesorios para alambres de tensionamiento y
refuerzo de la malla, seran de hierro forjado galvanizado.El alambre de puas sera de acero o hierro calibre #12,
galvanizado, de dos hilos y cuatro puntas, que cumplan la Norma ASTM A121, Clase 3 o mejor.

Los postes llevaran tapas de hierro forjado galvanizado con no menos de 2.0 onzas por pie cuadrado (0.61 Kg por
m?), de superficie total recubierta, remachadas a las cabezas de los postes. Las puertas seran fabricadas de acuerdo
con las notas, detalles y dimensiones mostrados en los planos, y las partes aplicables de esta Especificacion.

Todas las uniones en los marcos de las puertas seran soldadas. El galvanizado se aplicara después de fabricadas
las puertas. Las bisagras se harén de hierro maleable o acero, para servicio pesado; seran de tipo industrial para giro
de 270 grados, de disefio y calidad aprobados por la INTERVENTORIA.

2.17.1.3.  Diseno

La altura libre vertical de la malla sera 2.00 m; el remate en la parte superior se hara con alambre #6 intercalado en
los eslabones, y la parte inferior de la malla se empotrara 5 cm. en la viga de cimiento. Ademas, se construira sobre
la viga un cordén triangular de concreto simple para proteccién de la malla. Los postes seran de tuberia de acero
galvanizada de altura 3.00 m y didmetro interior 1 72". De los 3.00 m. se empotraran 0.50 m. en la base de concreto,
y 0.50 m. del extremo superior se doblaran hacia el exterior en angulo de 45 grados para instalar cuatro hilos de
alambre de puas en las cuatro grapas soldadas al brazo. Todos los postes terminaran en tapa o gorro de acero
galvanizado.

Se utilizaran diagonales en tuberias de acero galvanizada de diametro interior 1 %"y 3.00 m. de largo al inicio de los
tramos. en cambios de direccion por el lado de tensionamiento de la malla, y en los tramos adyacentes a puertas. La
instalacion de las diagonales sera simulténea con los postes, de tal manera que queden soldados arriba al tope de
los 2.00 m. de altura libre vertical de los postes y empotradas en el cimiento al mismo nivel de los postes.
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Se utilizaran elementos horizontales de diametro %', de acero galvanizado, en la parte superior de los tramos
adyacentes a pueras vehiculares o peatonales, y en tramos cortos donde no se justifique usar diagonales. Para las
mallas de cerramiento externo se disefia un muro de cimentacion a todo lo large, en ¢l cual se-hincan los postes 2
2.50m. de separacion. Las caracleristicas def mura son:

0.20 m de ancho por 0.50 m. de alto, de concreto simple de 175 Kgicm?, (2500 psi) a los 28 dias, con juntas de
expansion a 10.00 m, méximo. Estas dimensiones pedran ser modificadas por la INTERVENTORIA segun el terreno
y fas condiciones del sitio.

La presente especificacion técnica se refiere ala construccion de cerramiento en los puntos donde fuera necesario, 0
donde indique la Interventoria, como también la puerta de acceso. tsto se realizara con cerca de malla construida
asi: Se debe construir una viga de fundacion en concrefo ciclopeo de fc 21 MPa. tipo zarpa, sobre la cual se
consiruiran tres hileras de ladrillo faro! en soga con capas de mortero estructural de por lo menos 0.01m de espesor.

Se dejaran espacios cada 3 m para fa colocacion de los postes galvanizados de por lo menos 6.15 m embebidos en
concreto de ¢ 21 MPa. La malla tendra 3 m de altura se debera templar de manera adecuada. Y en la parte superior
de esta se colocaran tres {3) hilos de alambre de puas galvanizado de! calibre.que exija la Interventoria. Los detalles
constructivos se pueden consultar en planos.

2.17.1.4.  Medida y Pago

La parte de la obra por ejecutar consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta, equipos, materiales y
administracion y demas gastos generales, y en la ejecucidn de todo lo requerido para realizar la instafacion de
cerramiento, segun lo sefialade en los planes, estas Especilicaciones o lo indicado por el Contratante.

La construccién de cerca en malla de acuerdo con la presente especificacion se pagara en metro lineal [m] de cerca
correctamente construida y recibida a satisfaccion por la Interventoria de acuerde con los planos y con ia presente
especificacion técnica, y con aproximacion a dos decimales. La puerta de acceso en malla se pagara en unidad [und]
correctamente instalada y recibida a satisfaccion por la interventoria de acuerdo con los planos y con la presente
especificacion téenica, y con aproximacion a dos decimales.

2.17.2. Empradizacién

Donde los muestren los planes o donde lo indigue el INTERVENTOR se deberan cubrir o proteger las superficies del
terrenc con prados. Este trabajo comprende el revestimiento de taludes, de terraplenes 0 cortes o de ofras areas de!
proyecto, ya sea mediante el traspiante de blogues de césped o el recubrimiento con tietra organica y la subsiguiente
siembra de césped. E) trabajo incluye ademas la conservacion de las areas empradizadas. Los bloques de césped
con tierra adherida deben provenir de Areas aceptadas por el interventor.

La tierra organica o vegetal sera preferiblemente la obtenida del descapote. Debera estar libre de raices, troncos,
palos, basura, terrones de arcilla, piedra y otras malerias exirafias o nocivas. El pasto o prado a usar sera grama
{paspalum notatum}. Cualquier dafio, por erosidn u ofras causas, de los taludes o zonas verdes del proyecio
previamente aceptado, deberd ser reparado satisfactorlamente antes de iniciar los trabajos de empradizacion. Los
bloques de césped se deberan colocar sobre las superficies previamente emparejadas, rastrilladas, limpiadas y
humedecidas, de tal manera que los extremos del area empradizada empalmen con el terreno natural adyacente.

L limpieza debera incluir ta remocion de las piedras mayores de 5 cm. de diametro, palos, tocones y otros desechos
que pudieren interferir con la debida colocacion o desarrollo del prado. Este se deberd regar hasta que haya
arraigado. Los taludes terminados u otras areas del proyecto se tubriran con una capar de fierra organica cuyo
espesor, después de compactada y conformada, no debera ser menor de 15 cm.

La conformacion y compactacién se debera hacer con equipo mecanico y procedimientos manuales, dependiendo de
la pendiente y accesibilidad de las areas a empradizar, La siembra de los blogues de césped deberd hacerse dentro
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de las 24 horas siguientes a su corte, a no ser que se puedan almacenar en montones o pilas, con las superficies de
césped una contra otra y las raices igualmente encontrada durante un periodo que no exceda de 5 dias. Los bloques
de césped deberan ser protegidos contra la sequedad que causarian el sol y el viento. El césped se regara al
colocarlo y el CONTRATISTA lo conservara hiimedo hasta la aceptacion final del trabajo. El riego se debera hacer
de tal forma que se evite la erosion y cualquier dafio a las zonas ya empradizadas.

El CONTRATISTA deberd podar las zonas de césped y arreglar y reponer las partes que no presenten un
crecimiento uniforme, asi como las que hubiesen resultado dafadas a causa de sus operaciones y en todas formas
atendera el mantenimiento del prado hasta el recibo final de las obras del contrato.

2.17.2.1.  Medida y Pago

La parte de la obra por ejecutar consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta, equipos, materiales y
administracion y demas gastos generales, y en la ejecucion de todo lo requerido para realizar el empradizado, segun
lo sefialado en los planos, estas Especificaciones o lo indicado por el Contratante.

El cubrimiento de zonas verdes con empradizacion se pagara por la cantidad de metros cuadrados [m?] recibidos a
satisfaccion del Interventor. El precio debe incluir la adecuacion del terreno con tierra negra (si es del caso),
transporte, suministro e instalacion de la gramilla, el riego periddico de las areas empradizadas, asi como la mano de
obra y herramientas necesarias para la ejecucion de esta actividad.

2.17.3. Muros de Ladrillo
2.17.3.1.  Ladrillo macizo

Los ladrillos macizos seran de arcilla bien cocida libre de grietas y roturas. Deberan presentar una estructura
uniforme, densa y de grano fino, libre de acumulaciones, sales solubles o cualquier otro defecto que pueda afectar su
resistencia, durabilidad, apariencia o posibilidad de uso. Los ladrillos deberan emitir un sonido claro y metalico
cuando sean golpeados por un martillo. Seran de tamafio 24 x 12 x 6 cm.

La INTERVENTORIA sera muy estricta en cuanto al ladrillo utilizado, pues en algunos sitios se vende ladrillo de mala
calidad no solamente en cuanto al material de base se refiere, sino principalmente por su deficiencia e incompleto
cocimiento. Los ladrillos que no retinen caracteristicas de resistencia y absorcion, previo analisis del laboratorio,
seran rechazados.

2.17.3.2.  Mortero para pegado

El mortero se preparara en la proporcion de una parte de cemento por seis de arena. La arena sera de procedencia
conocida y limpia, es decir, no deberé contener mas de un 1% al peso de impurezas organicas y arcillas. La
granulometria debera ser tal que del 95% al 100% pase el cedazo No. 8y no mas de 25% debera ser retenida entre
los cedazos No. 50 y el 100. Tanto el cemento como el agua deberan llenar los requisitos establecidos en estas
especificaciones para estos materiales.

El ladrillo debe sentarse a nivel, con juntas uniformes, extendiendo primero la capa de mortero y forzando los ladrillos
sobre el mortero hasta obtener su posicion definitiva, conservando todas las esquinas y caras a ploma. En todos los
empates entre cualquier obra de mamposteria y la estructura de concreto debe emplearse anclajes de varillas de ¢
1/4y de 40 cm. de largo libre y que penetren en la columna por lo menos 20 cm. Estos anclajes deberan colocarse
previamente en la fundicion de la estructura de concreto y en las caras donde empatan los elementos de
mamposteria.

Dichos anclajes se colocaran en las juntas horizontales cada cincuenta (50) centimetros verticalmente. El mortero
que se vaya requiriendo para la pega de los ladrillos se ira fabricando para su utilizacion inmediata, rechazando las
mezclas con un periodo de tiempo mayor a los treinta minutos de su fabricacion.
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E. CONTRATISTA deberd ejecutar y proveer ranuras, cavidades y espacios abiertos que se requieran par los
bajantes, ductos, conducto de instalacion eléctrica, tuberias de aguas limpias, aguas negras, ventilacién y otros
similares, aungue éstas solo aparezcan en jos planos de instalaciones. Las aberturas deben ser de tamafio
adecuado y ejecutadas en la ubicacion correcta correspondiente,

EL CONTRATISTA debera colocar en las paredes los elementos de madera, anclajes especiales u otros elementos
embutidos para soportar los bastidores, marcos de hierro, barandas, esquineros, efc. que se aspecifiquen en los
planos. La colocacién de estos elementos debe ser hecha cuidadosamente, de una manera final y en posicion exacta
y al plomo.

2.17.3.3.  Medida y Pago

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios del itern 18.1 de la Lista de Cantidades y Precios consistira en
ol suministro de toda la mano de obra, planta, equipos, materiales y administracian y demas gastos generales, y en
la ejecucion de todo lo requerido para realizar la instalacion de este items, segun lo sefalado en los planos, estas
Especificaciones ¢ o indicado por el Contraiante.

La unidad de medida de los muros en ladrifio comin, sera el metro cuadrado [m?] con aproximacion de un decimal.
La medida se ejecutara directamente en fa obra. Para efectos de pago, los mayores espesores de los muros
(machones ¢ mochetas) no se tendran en cuenta. De las misma manera os vanos de las puertas y ventanas seran
descontados det area total,

En el precio unitario por meiro cuadrado se incluiran tados los costos de mano de obra y materiales empleados como
también alquiler de andamios, mezcladoras y demas costos directos o indirectos. Las demoliciones de los muros
ordenados por el INTERVENTOR por errores o por desperfectos, asi como sy reconstruccion correran por cuenta y
cargo del CONTRATISTA.

La presente especificacion técnica se refiere a la construccion de los mesones para la cocineta de la vivienda y el
lavadero del laboratorio. El concrelo a usar en general sera de 21 MPa o el indicado en los planos estructuraies. Las
indicaciones para doblado y colocacion de! acero de refuerzo, asi come la resistencia seran los indicados en los
planos estructurales.

2474, Cubiertas

La cubierta de estas edificaciones se hara en tejas de asfalto modificado sobre un refuerzo de fibra de vidrio y su
superficie exterior compuesto por granulos minerales con recubrimiento. Deberan cumplir las normas ASTM D 3462
Y ASTM D3018 TYPE 1, ASTM E 108 CLASE A resistencia al fuggo externo, ASTM D 3161 98 a Y ASTM D3161-03
b resistencia al viento. Debera tener proteccion contra crecimiento de hongos. Deberan ser tejas flexibles y
certificadas para proveer alta resistencia al rompimiento durante su manipulacion e instatacion. Las dimensiones y
colores deberan ser homogéneos.

La superficie sobre la que se instalara seran Jaminas de 8 mm de espesor, encima de fa cual se extendera una tela
asfiltica, cuya finalidad es sellar la superficie evitando la filtracién de aguas por accion def viento fuerte y previeneg la
proliferacion de plagas que colonizan los tejados tradicionales: antes de cubrir con la teja se aplicara sobre la tela
una emulsion asfaltica fa cual servird come adherente.

2.17.41.  Medida y Pago
La parte de la obra por ejecutar consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta, equipos, materiales y

administracién y demas gastos generales, y en la ejecucion de todo lo requerido para realizar |a instalacion de este
items, segUn lo seftalado en los planos, estas Especificaciones o lo indicado por el Contratante.
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La unidad de medida del suministro ¢ instalacion de la teja serd el metro cuadrado [m?] con aproximacién a un
decimal. La medida se tomara directamente en la superficie instalada, siguiendo las pendientes del tejado. En el
precio unitario por metro cuadrado se incluiran todos los costos de mano de obra, equipos y materiales empleados
para la construccidn de la cubierta.

Para efectos de pago no se tendran en cuenta las reparaciones o reconstrucciones en general, ordenadas por la
INTERVENTORIA a causa de trabajos mal jecutados, los cuales serén por cuenta y cargo del CONTRATISTA.

2.47.5. Enchape de pisos
Se realizara en baldosa de cemento y utilizando mortero 1:3.
2.17.51.  Medida y Pago

La parte de la obra por ejecutar consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta, equipos, materiales y
administracién y demas gastos generales, y en la ejecucion de todo lo requerido para realizar la instatacion de este
items, segun lo sefialado en los planos, estas Especificaciones ¢ o indicado por el Contratante,

La unidad de medida del enchape de piso, sera el metro cuadrado [m?] con aproximacion & un decimal, La medida se
tomaré directamente en la superficie construida. En el pracic unitaric por metro cuadrado se incluirdn fodos los
costos de mano de obra, equipes y materiales empleados para la construccion.

Para efectos de pago no se tendran en cuenta las reparaciones o reconstruceiones en general, ordenadas por la
INTERVENTORIA a causa de trabajos mal ejecutados, los cuales serdn por cuenta y cargo del CONTRATISTA.

2.17 8. Aparatos Sanitarios

Se instalaran aparatos de bajo consumo o similares. Se utilizara para la instalacion cemento blanco. E! suministro y
la instalacion cubrira todos los accesorios y griferia necesarios para el correcto funcionamiento del aparato.

2.17.6.1.  Medida y Pago

La parte de la obra por consistira en el suministro de toda la mano de obra, plants, equipos, materiales y
administracion y demas gastos generales, y en a ejecucion de todo lo requerido para realizar la instalacion de este
items, segun lo sefialado en los planos, eslas Especificaciones o lo indicado por el Contratante.

{a unidad de medida del enchape de piso, serd por unidad de aparato sanitario [und] suministrade e instalade de
acuerdo con ubicacion en planos v a satisfaccion del interventor.

2.17.7. Puertas en Madera

Las puertas seran en madera o aglomerado con marco metalico en mina Calibre 20, a= 0.90m, la nave serd en
madera triplex de 0.85* 2.05m, con chapa de bola fina de madera. Las bisagras seran del tipo cobre 3", Se cubriran
con esmalte y laca .

217.7.1.  Medida y Pago

La parte de la obra por ejecutar consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta, equipos, materiales y
administracion y demas gastos generales, y en la ejecucién de todo lo requerido para realizar la instalacion de este
items, segin lo sefialado en los planos, estas Especificaciones o lo indicado por el Contratante. La unidad de medida
de las puertas, sera la unidad [und]. La medida se tomara directamente en la superficie construida. En el precio
unitario incluirdn todos los costos de mano de obra, equipos y materiales empleados para la construccion. Para
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efectos de pago no se tendran en cuenta las reparaciones o reconsifucciones en general, ordenadas por Ja
INTERVENTORIA a causa de trabajos mal gjecutados, los cuales seran por cuenta y cargo del CONTRATISTA.

2.17.8. items de presupuesto

El capitulo del Edificio Complementario del presupuesto detalla fos items para el pago.

aterial gran do compactado

___ Gonsiruccion Caja inspeccion 0.50x0.50 el - - L
" Columnas concreto 21 Mpa 3.000 Psi (0.3x03m

 Mamposteria ladrilo comon

" "Rapelio para pared 1:3 e=0.02m

Viga dinlgl o viga concreto amarre murc culata 15x20cm ml

Enchape de ceramica 2020 Corona hasta 2mt m?

Estuco muros semiplastico (listo} m

Cislo falso - C.F. lamina board m?

Suminstro e instalacion Punio PYC sanitano 2" - Manp de Obra und

Suministro e instalacion Punio PYC sanitarie 3" - Mano de Obra und

Suministeo & instalacion Punto PYC sanitario 4" - Mano de Obra und

Suministro e mstalacian Punto hidraulico pve presidn 1/2° und

Suministro e Instalacidén medidor de agua und

Suministro e instalacion Llave termina! bronce und

Suministra & instalacion Llave de paso und

Suministro e instalacidn yee 37x3" ungd

Suministro g instalacion Codo 2"x45” und

Suministro e instalacion Codo 3"x48” und

Suministro & instalacion Codo 4"x45° und

Suministro e instalacion Codo 1/2°x90°, presion und

Suminisiro e instalacion Tee 1/2'x1/2"x1/2"_presién und

Suministro e instalacion Tuberia PYC presion 1" m

Bumnisiro e nstalacion (3=0,95m y h=2.0m) marco puerta tamina Cal.20 1.51-2.00m PEST SALUCE incluye la nave lamina Rena und
bat +cerr +pint Cal 20

Suministro e Instalacidn nave puerla madera triplex 81-100 {(IN-V)P und

Caballete leja asbesto cemento fio mi

Pintura mano de obra {3M] m

Teja asbesio cemento # 4 n’

Lucelas lamina fja H<D,50 Cal. 20 il

Ducha mezcladora Griv 1. Prisma-Galax {m} und

Toallero gancho und

Jabeneras und

Toallero barra und

tesén (Concreto + Enchape en Grano Pulido} mi

Division metalica ducha und

sanitario und

Griferia lavamanos und

Griferia lavaplalos und

Lavadera und

Rejillas para piso con sosco 3 ung

Refrigerador de muestras und

Estufa und
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