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2. Especificaciones Técnicas

2.1, Generalidades

2.1.1.Presentacién

Et capitulo consigna las especificaciones técnicas de construccion para la obra de la Planta de tratamiento de aguas
residuales domésticas para la cabecera municipal del municipie de Santander de Quilichao, Departamento del
Cauca, Repliblica de Colombia. Para la elaboracion de estas especificaciones se consuito informacion de distinfas
empresas de servicios plblicos del pals y de los distribuidores y fabricantes de los materiales con los cuales han sido
proyectadas las estructuras. Los planos de construccién, el estudio de suelos y &l documento de cantidad de obra y
presupuesto son el complemento de estas especificaciones, por lo cual es importante que los PROPONENTES,
previamente a la elahoracion de sus propuestas, hagan un estudio cuidadeso de estos documentos.

El capitulo presente estd organizado de la siguiente forma, la primera parte contiene aspectos generales de las
especificaciones técnicas. A continuacion se consigna la informacién de especificaciones técnicas de construccion
de la parte civil, hidréulica y sanitaria, la tercer seccién incluye lo relacionado con la obra arquitecionica. Las
especificaciones del sistema elécirico se encuentran contenidas en los andlisis de precios unitarios de este
componente, en el documento de cantidad de obra y presupuesto y en la Memoria Técnica del componente anexa.

A continuacién se exponen las condiciones generales de construccion, su aplicacion, omisién y/o variacion seran
siempre verificadas y aprobadas por la Interventoria de obra; en ningtn caso el CONTRATISTA podra hacer cambios
ni asumir especificaciones que no se encuentren en el siguiente listado sin visto bueng previo de fa Interventoria;
cualquier omisién de las presentes especificaciones no exime de responsabilidades al CONTRATISTA, ni podra
tomarse como base para reclamaciones posteriores.

Las actividades gue no indican Medida y pago hacen referencia a la metodologia de trabajo, caracteristicas de los
materiales o ensayos de Jaboratorio y otros aspectos de la construccion deben tenerse en cuenta en fos precios de la
ficitacion y de ninguna manera podran ser consideradas como obra adicional.

Para el calculo de costos de cada uno de los ftems se deberan incluir todos los insumos y costos tales como
materiales y sus desperdicios, transportes hasta la obra, trasiego deniro de la misma, formaletas, equipos,
herramientas, mano de obra, prestaciones sociales, almacenaje de materiales, aseo y en general todo costo directo
imputatle a la ejecucidn de las obras que conlleve la construccion hasta la entrega final de la obra a plena
satisfaccion de ia entidad contratante. Las unidades de medida seran las que aparecen en el cuadro de cantidades
de obra que se anexa,

Durante la obra se llevaran estrictos controles a los materiales de construccion. Estas pruebas correran por cuenta
del CONTRATISTA v 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 Intarventaria, un complsto regisiro fotografico que inciuira todas las etapas de
construccion y un juego completo de planos "As Built®”, en papel y en medic magnético

2.1.2.Conformacién
La construccion de las obras civiles de la PTAR se ejecutara en dos etapas. Su ampliacién sera posible mediante ia
adicién de nueves médulos de tratamiento especificados en la siguiente figura; es estipulade que la segunda etapa

de! proyecto empiece su ejecucion en el afio 2023, ai final de la vida Util del primer ciclo del proyecio.

En el disefio, se logra una conformacion bajo el esquema de "dos lineas o plantas paralelas”, que imprimen mayor
elasticidad al proceso para situacionss de emergencia por reparacién o mantenimiento de los varigs componentas

 Tai come s conslruys la obra
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del sistema. La primera etapa ejecutara la linea de Pretratamiento, la Estacién de Bombeo y un Reactor UASB, junto
con su lecho de secado.
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Figuka 2-1. Distribucién de la ejecucion por fases de la PTAR Santander

La ejecucion por fases prevé las siguiente estructuras en orden:
a. (1) Pretratamiento, (2) una unidad de Reactor UASB, (3) Lechos de Secado para Reactores UASB, (4) Vias,
Edificios Administrativos y cerramiento.
b. (5) Segunda unidad de Reactor UASB, (6) Filtros Percoladores, (7) Sedimentadores Secundarios
2.1.3.Definiciones
2.1.3.1. CONTRATISTA

El oferente adjudicatario del contrato de ejecutar los trabajos de construccion, quien ha de cumplir lo establecido en
el Pliego de condiciones y en las especificaciones, recibe el nombre de CONTRATISTA o0 CONSTRUCTOR.

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

2.1.3.3. El Municipio
Entidad territorial, municipio de Santander de Quilichao, en cuya jurisdiccion se ejecutaran las obras.

2.1.3.4. Especificaciones Técnicas

En ellas se estipulan las caracteristicas, tipo y calidad de los materiales y equipos que se usaran en la construccién,
de acuerdo con lo relacionado en planos y como complemento de éstos.
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Estas especificaciones también fijan condiciones y caracteristicas constructivas relacionadas con el empleo de los
materiales; cualquier omisidn de las presentes especificaciones no exime de responsabilidades al CONTRATISTA, ni
podré tomarse come base para reclamaciones posteriores.

2.1.3.5. Codificacitn
En ef contenido de cada especificacion estan involucrados varios aspectos como sigue:
Descripcion:; Precisa el trabajo a realizar.

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

Cuando se especifica un material o producto de fabricacién por su nombre especifico, debe entenderse siempre que
se lrata sdlo de una referencia indicativa de la calidad deseada, perc puede ser otro similar aprobado por la
Interventoria y la Gerencia de Obras. Cualguier cambio de materiales gue propenga el CONSTRUCTOR, debera ser
previamente aprobado por la Interventorfa a cargo del contral y coordinacion de la obra y obligatoria aprobacion
escrita del Gerente de abras.

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

2.1.3.6. Documentas informativos

Los datos y resultados de los estudios y disefios, son documentos informativos; en consecuencia deben entenderse
y aceptarse tan solo como complemento de la informacion que el CONTRATISTA o Constructer debe adquirir
directamente y con sus propios medics. Por lo tanto, ef CONTRATISTA o Constructor serd responsable de los
errores que se puedan derivar de su defecto o negligencia en la consecucion de fodos los datos gque afectan al
contrato, al planeamiento y ejecucion de las obras.

En caso de que llegase a existir inconsistencia entre ios planos de disefio y fas especificaciones de construccion,
prima el disefio. Antes de tomar cualquier decisién se debe consuitar con el consulter del estudio.

Entre las responsabilidades del CONTRATISTA de la obra estard el cumplimiento de las Normas de Manejo
Ambiental, Assguramiento de la Calidad, Autocontrol, la consecucién de permisos y licencias, patentes y regalias,
ademas de la responsabilidad por dafios y reclamos. Durante la gjecucion de la obra se deberan realizar reuniones
de evaluacion y control, y planeacion del acceso a las zonas de los trabajos.

2.1.4.0bligaciones del CONTRATISTA
Se presentan las siguientes condiciones que son de obligatorio cumplimiento:
2.1.4.1. Aspecfos ambientales
Las normas ambientales vigentes para |la construccion, son de obligatorio cumplimiento por el CONTRATISTA, quien
debe incluir en sus precios unitarios todos los costos relacionados con su cumplimiento, Los costos relacionados con

estas actividades deberan ser tenidos en cuenta en los valores unitarios del listado de cantidades de obra. No se
pagara por aparte estas actividades.
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2.1.4.2, Retiro de sobrantes y disposicion de materiales

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

2.1.4.3. Calidad para licitaciones de obras civiles

Para el cumplimiento de lo concerniente a fa Calidad de los trabajos, el proponenie debera presentar en caso de
adjudicacién un Plan de Aseguramiento de la Calidad, para el presente proceso, que contemple como minimo los
siguientes aspectos:

- Descripcion de |a Estructura Organizaciona y Operacional de | firma para el desarrollo del proyecto, dende se fiien
los niveles de responsabilidad, ta autoridad y las interrefaciones dei personal que dirige, efectla, verifica o revisa el
trabajo que afecta la calidad.

- El proponente debe establecer y mantener un plan de cafidad que le asegure a la Empresa que duranie la
ejecucion de los trabajos cumplira con los requisitos especificados; con este fin el proponente debe indicar o por fo
menos referenciar los procedimientos v registros del plan de aseguramiento de la calidad que implementara en
desarrollo del contrato.

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

a) Revision de la propussta. Antes de la presentacion de una oferta esta debe ser revisada por la firma para asegurar
que el objelo del presente proceso de seleccion, satisface las necesidades del cliente vy que la firma tiene la
capacidad para cumplir con los requisitos exigidos y cumple con las condiciones estabiecidas en el presente proceso
de seleccion.

b) Control de documentos y dafos que debe Hevar ef CONTRATISTA en desarrollo del contrato fates como:
Correspondencia, Planos, Registros de control de calidad, obtenides de la inspeccion obligatoria, realizada a todos
los procedimientos y procesos que se desarrolfaran para cumplir con el objeto del presente proceso de seleccion.

¢} Control de compras.- Dentro de este procedimients el CONTRATISTA debe indicar como realiza el control de
calidad de todos los materiales y elementos que se van a incorporar a la obra y como asegura gue cumpien con las
aspecificaciones técnicas respeciivas, estipuladas en los pliegos de condiciones de este proceso de seleccian y con
las normas técnicas colombianas que le sean aplicables. Ademas, debe indicar como efecta el control de recepcién,
almacenamiento y preservacion de dichos materiales.

d) Control de Programacion y Presupuesto — Se debe indicar los programas de conirel de obra por medio de los
cuales se hara monitoreo al Bresupuesto y la Programacién de la Qbra, tal como se indica mas adelante en el
Programa de trabajo.

e} Control de procesos constructivos: Se debe indicar fa descripoion de los procedimientos involucrades en cada una
de las actividades del proceso constructivo, incluyendo las normas de seguridad industrial, también debe indicar
coma prevé realizar su control, para garantizar ef cumplimiento de las especificaciones técnicas estipuladas en los
pliegos.

fy Control de equipos. Dentro de estos procedimientos, &l proponente debera indicar como realiza las labores de
operacién y mantenimiento de los equipos que utilizard para las obras objeto del presente proceso de seleccién,
como: Equipos de canstruccion, Equipos de transporte, Equipos de inspeccidn, medicion y ensayo

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

g) Seleccion de personal.- El procedimiento de seleccién de personal debe asegurar su adecuada escogencia, con
base en la educacion apropiada, entrenamiento y/o experiencia, segin se requiera.

2.1.4.4, Programa de Trabajo
El CONTRATISTA, seleccionado debe presentar a la Interventaria un programa de trabajo de conformidad con lo

expuesto sobre ests tema en ef contrato y en el cual no solo se fija el orden de ejecucidn sino el perlodo para cada
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parte de la misma. El programa serd discutido entre INTERVENTOR y CONTRATISTA sin omifir las previas
consulias a personas o entidades que tengan algo que ver con fa realizacitn de la obra.

El programa de trabajo contendra:

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

- Diagrama de barras: sera la representacion gréfica con escala de tiempo del diagrama descrilo anteriormente.

- Memorias Técnicas: debe contener la descripcion def Plan de Trabajo y los métodos de construccidn explicativos
de! programa para cumplir el plazo.

Las actividades se referenciaran con la numeracion utilizada en el diagrama i6gico o de precedencia y en el
diagrama de barras.

Oficinas y Depositos

El constructor deberé disponer de un local apropiado como oficina y para depdsito de herramientas y materfales,
antes de empezar la obra, dando el cumplimiento técnico que se exige. Estas instalaciones seran fiscalizadas por &f
INTERVENTOR quien las aprobara y exigira para un desarrolle éptimo de la obra.

2.1.4.5, Equipos y Herramientas

El INTERVENTOR comprobara que el CONTRATISTA tenga el equipo y herramienta necesarios para el tipe de obra.
En caso de no aceptarse alguno de los elementos por no ser estrictamente necesarios o adecuados para &f inicio y
desarrclio de la obra, e INTERVENTOR fijara un plazo de acuerde con el programa de trabajo, para que el
CONTRATISTA Ios reemplace en la obra,

2.1.4.6. Alcance

El alcance de los frabajos a reatizar comprende la gestion de compra, suministro de personal, equipos, materiales,
tuberfas 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 e trabajo considerado en éste documento.
2.1.5.1, Planos

Los trabajos a realizar se efectuaran dé acuerdo con los planos anexos al presente documento; sin embargo el
CONTRATISTA esta obligado a entregar una vez finalizadas Jas obras, los planos de obra construida, donde queden
plasmadas las eventuales modificaciones, adicienes o ajustes que se realicen al disefio origina durante el perfodo de
construccion, ajustes que deberan ser previamente aprobados por la Interventoria.

EL CONTRATISTA mantendra en su organizacién el personal técnice necesario para la efaboracién de la Ingenieria
del proyecio, realizacion de ajustes, modificaciones, asf como también para su posterior localizacion, replanteo y
referenciacion.

Los formatos para los planos de obra construida deberan ser similares a los entregados en los presentes
documentos. A la Intervenioria yf o entidad contratante se le debera entregar una copia reproducible, una copia en
papel blanco, y los planos grabados en archivo magnético en sofiware Autocad* version 2010 o méas actual. Antes
de su edicion final, los planos deberan ser sometides a la aprobacion de ta INTERVENTORIA, Gerencia de Obray la
entidad contratanie.

™ Aulodesk Autocad, marca registrada de Aulodask Inc.
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2.1.5.2, Informes

Ei CONTRATISTA presentara en reunion de obra, mensualmente informes sobre ef avance de la obra, donde
incluya, entre otros, la siguiente informacion:

- Cronograma de avance programado vs. realizado.

- Situacion de la gestion de compra {Copia de contratos de suminisiro y copia de pagos al mismo)
- Despacho v recibo de materiales para construccion e instalacion

- Informe de avance por item de contraio

- Estado financiero de la obra

- Certificados de Calidad de materiales y ensayo de materiales.

- Equipo y personal utilizado en el periodo

- Reporte fotografico

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

2.1.5.3. Programa de avance

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

Los plazos de entrega de los diferentes items y frentes de trabajo, se haran dé acuerdo con los plazos estipulados en
gl contrato y colocados en ef programa detalado de construccidn.

2.1.5.4, Garantia de calidad y correcto funcionamiento

El CONTRATISTA sera responsable por cualquier dafio que sufran los equipos, tuberias ¢ materiales durante el
transporte, construccion, instalacion y montaje. I CONTRATISTA debera garantizar el trabajo contra cualguier
defecto que suria por el material suministrado, instalacién o construccion defectuosa, durante un pericdo de 30
mases, desde que la Interventoria firme el certificado de aceptacion final. Si durante éste periodo de garantia se
presenta algiin tipo de defecio o incorrecto funcionamiento, el CONTRATISTA debe reemplazar y/o corregir a su
propio costa.

2.1.5.5. Cambios
El CONTRATISTA podra sugerir cambios y/o ajustes a los disefios existentes, los cuales deberan ser sometidas a
aprobacion de la Interventorfa, teniendo de todas formas el CONTRATISTA la total responsabilidad sobre los
mismos. Si durante la ejecucion de las obras se requiere hacer cambios en Ja localizacion y recorido de la tuberfa, el
CONTRATISTA debera contar con la asesoria de un profesional del proveedor.

2.1.5.6. Responsabilidat por materiales y equipo
Et CONTRATISTA sera respensable por todos los materiales, tuberfas y equipo cubiertos por el contrato, hasta que
sean probados y entregados a la Interventoria, EI CONTRATISTA asumira todos los riesgos en cuanto a material y
equipo rechazado, después de notificado el rechazo.

2.1.6.Requisitos Técnicos

El CONTRATISTA debera garantizar que todos fos trabajos realizades bajo éste contrato, seréan totalmente aptos y
brindara total seguridad en el suministro del servicio para el cual fue disefiada,
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2.1.6.1. Normas

A menos que se indigue lo contrario, las normas y especificaciones que debera utilizar el CONTRATISTA para el
suministro de materiales, construccion de las obras e instalacion, seran las siguientes:

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

American Water Works Association AWWA

Instituto Colombiane de Normas Técnicas ICONTEC

American Society of Testing Materials ASTM

American National Standards Institute ANSI

American Welding Socisty AWS

Steel Structures Painting Councit S8FC

El CONTRATISTA esta obligado a cumplir con las anteriores nonnas como minimo ademas de las normas ACI, ASA,
AISC, AASHO, IS0, y MOPT. Si alguna norma no se especifica en este documento, la Interventoria de fas obras
comunicara por escrito la duda al consuitor del estudio.

2.1.6.2. Requisitos generales de fos materiales

Todos los materiales incorporados en la construccién deberan ser nueves, de optima calidad, apropiados para €l
trabajo, fibres de defectos e imperfecciones, y de la clasificacion y grados requeridos. Los materiales deberan ser
sujetos a aprobacion de la Interventoria.

2.1.6.3. Especificaciones de los materiales

Los maleriales deberan cumplir las Ulfimas normas ICONTEC para varillas corrugadas, varilas lisas, cemento
Porland, y tuberia, accesorios y vaivulas; las normas AWWA, ANSI, normas para instalacion de tuberia en zanja y
demés materiales que requiere la obra.

2.1.6.4. Limpieza y proteccion

Todas las superficies metdlicas deberan limpiarse antes de aplicar el tratamiento anticorrosive correspondiente, el
cual debera estar de acuerdo con las normas para cada tipo de uso, deberé ser removido fodo aceite, grasa, oxido y
otras sustancias extrafias. El material, procedimiento y tipo de revestimiento deberd ser sometido por ef
CONTRATISTA para aprobacion de ia Interventoria,

2.1.6.5. Desviaciones de las especificaciones

Si ol CONTRATISTA desea o necesita desviarse de alguna o verias de las especificaciones o normas mencionadas
deberan someter a la aprobacién de la interventoria yio la Gerencia de obra, tna soficitud por escrito en la cual se
indique Ya naturaleza de los cambios y Jas nuevas especificaciones o normas que desea utilizar. Si la Interventoria no
considera pertinente aprobar tal solicitud, el CONTRATISTA debe ajustarse 2 los requisitos estipufados en estas
especificaciones.

2.2. Actividades Preliminares

2.2.1.Descapote a maguina y retiro

El descapote consiste en la remocién de fodo el material que sea necesario refirar para lograr una fundacién
adecuada para cualesquiera de las estructuras de la obra o para poder utifizar el material subyacente como matsrial
de construccidn. £l descapote incluye la remocién de troncos, raices, material orgénico y materiales de sobrecapa.
Se toma un promedio de 50 cms de remocion de capa vegetal en el grea del proyecto.
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Ei descapote deberd llevarse a cabo en aquellas areas que sean ccupadas por las estructuras permanentes de la
obra, en las 4reas donde se excaven las zanjas para la instalacion de la fuberia, y en cualesguiera otras areas de
trabajo tales como areas de almacenamiento y de instalaciones del CONTRATISTA. Todas fas areas en las que se
haga descapote deberén ser aprobadas previamente por [a Interventoria.

Ei descapote consiste en fa 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 material de
construccion. El descapote incluye [a remocidn de troncos, raices, material crgénico y matertales de sobrecapa.

Los materiales provenientes de fas operaciones de descapote al igual gue todos los materiales excavados gue no se
utiticen en la obra, deberan ser retirados por el CONTRATISTA 2 las zonas de botadero aprobadas por la
Interventoria. No se hara ninglin pago por separado por limpleza ni por ef cargue, transporte y descargue en los
sitios de botadero, de todos los materiales sobrantes; 105 costes correspondientes a estas actividades deberan
incluirse en los items aplicables de la Lista de Cantidades y Precios.

2.2.1.1. Medida y Pago

Para la limpieza v descapote fa unidad de medida sera el metro cuadrado [m?] y el pago se hara por una sola vez,
independientemente de que se haya realizado en varias ocasiones.

2.2.1.2. ftems de presupuesto

Deschipcidn UND | CANTD [ VIUNIT VITOTAL
Descapote a maquina + retiro | m® | 6.971.0 [ $5.015,00 | $ 34.958.565,00

2.2.2. Localizacion y Replanteo

Se efectuara la localizacion, nivelacion y control de las obras por ejecutar, siguiendo las referencias del proyecto de
modo gue ocupen la posicién indicada con relacion a los accidentes topograficos. Estos trabajos requeriran la
aprobacion del Interventor.

La [ocalizacion del proyecto se haré con instrumentos de precision, teniendo en cuenta las referencias planimétricas
y altimétricas suministradas por la Interventoria y de acuerdo con el mélodo aprobado por ésta, Durante la
construccion ef CONTRATISTA debera verificar periddicamente las medidas y cotas, cuantas veces sea necesario,
para ajustarse al proyecto. Todas las operaciones que se realicen, se anotarén en las respectivas carleras de
transito y nivel, lo mismo que los datos y referencias de los alineamientos y B.M.

Las modificaciones o variaciones que se presenten durante la construccion, se llevaran a las coplas de los planos y
se indicaran claramente los cambios con sus nuevas medidas y cotas de nivel para que se integren posteriormente a
los planos definitivos de construccion de toda fa obra. Dichos planos deberan contener, la mayor cantidad de datos y
referencias posibles y serdn entregados ai Intervenior antes de ia liquidacion del contrate.

La revisién de los trabajos topograficos por parte def Interventor no eximird al CONTRATISTA de responsabilidad si
se cometen errores de localizacion o pivelacién en cualquier sector de la abra. El CONTRATISTA mantendra en su
organizacian el personal técnico necesario para la localizacion, replanteo, referenclacion y contral de las obras,
segtn lo establecido en esta especificacion. Se colocaran estacas y/o mojones de concreto, como puntos de
referencia, donde lo indique ta Interventoria. Los mojores seran de concreio clase B de 0.20 mx 0.20 m x .60 m,
con placa de bronce, fundidos en ¢l sitio y tendran 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 altiméfrica de las obras, la verificacion y el control
de ias cotas y dimensiones de todas sus partes durante el desarrcllo de los trabajos objetos del contrato seran
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pagados por dia de trabajo de la comision topogréfica, al precio indicado en el formulario de precios y cantidades de
obra.

El precio unitario incluira todos los costos directos e indirectos de los materiales, equipos y personal requeridos para
la localizacion y control de los alineamientos y nivelacion de las obras a ejecutar, durante todo el tiempo que la
Interventoria considere necesario para la supervision y control de la ejecucion de las obras objeto del contrato.

Para efectos de evaluar el costo de este item, se estima que una vez realizada la localizacién de todas las partes de
la obra, de los alineamientos de las estructuras, sus niveles y la colocacién de todas las referencias, para la
supervision y control de las obras durante todo el tiempo que dure la obra, solo se requerira de un topdgrafo y el
cadenero primero con dedicacion parcial. Sera condicién para el pago de este item que el CONTRATISTA mantenga
la comision de topografia trabajando como minimo el tiempo ofrecido, pues si en la propuesta se considera
dedicacion de tiempo completo, durante la ejecucion de la obra seré obligatorio mantener la comision de topografia
de tiempo completo. En caso contrario la Interventoria estimara el tiempo laborando para reconocer solamente la
parte proporcionalmente 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 la 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

PRELIMINARES Unidad
Localizacion y replanteo m?

2.2.2.3. Localizacion y replanteo para Alcantarillado

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

proyecto.

Las cotas de la generatriz superior (clave) de la tuberia deberan ser verificadas apenas se ejecute la instalacion y
también antes del relleno de las zanjas para correccion del nivel. . Para la localizacion y replanteo de tramos de
tuberia de Alcantarillado la unidad de medida sera el metro lineal [ml].

2.2.2.4. ltems de presupuesto

PRELIMINARES Unidad
Localizacion y replanteo alcantarillado m?

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 el movimiento de tierra que es necesario para la
construccion de las obras objeto del contrato, asi como para la direccion, supervision y administracion de los
mismos. Los precios respectivos deben cubrir, por consiguiente, todos los costos directos, indirectos e imprevistos
que demande la ejecucion 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
experiencia en trabajos similares, proponer el método o los métodos constructivos para excavar los diferentes
framos, conjugando sistemas de entibado y manejo de aguas, de manera tal que proporcionen seguridad y unos
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adecuados rendimientos acordes ai correspondiente programa de trabajo. La no ejecucion de un item, por haberse
escogido un método de excavacion errado, no le dara derecho al CONTRATISTA a ninguna reclamacion.

Antes de la construccion &l CONTRATISTA debera adquirir un conocimiente defaliado de las caracleristicas
geotécnicas o hidrotogicas del suele a lo largo del trazado, especialmente en aquellos refativos a fas propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, niveles freaficos, dreas de excavacién, estratos cementados, estratos permeabies, efc.
Las cantidades de obra mostrados para los diferentes items de excavacion son en general aproximados y se dan con
el objeto de valorar las propuestas. Previa a la ejecucion de la obra, el CONTRATISTA presentara para la aprobacién
por parte del INTERVENTOR, el plan detallado de la ejecucion de las excavaciones, equipos, personal, rendimiento
v 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 interventorta, El CONTRATISTA no debera excavar mas allé de
las lineas y cotas mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria sin la previa aprobacién por escrito de
ésta ultima. Cualguier excavacion que se haga por fuera de las lineas y cotas mostradas en los planos o indicadas
nor {a Interventoria, que el CONTRATISTA lieve a cabo por cualquier propésito o razon, sera por su cuenta aungus
haya sido aprobada por la nterventoria. Si en opinién de ésta, dicha excavacion debe rellenarse a fin de completar la
obra, el relleno correspondiente en concreto ¢ cualquier ofro material aprabado por la Inferventoria, debera ser hacho
por cuenta del CONTRATISTA y a safisfaccion de aguella.

Donde las superficies excavadas se vayan a cubrir con concreto, las excavaciones deberan ejecutarse como minimo
hasta los limites mosirades en los planos o indicados por la Interventoria. Se deberan tomar todas las precauciones
necesarias para mantener inalterado todo el material existente por fuera de los limites de excavacion. Las sobre-
excavaciones gue ocurran en las fundaciones para estructuras de concreto que vayan a estar en contacto con &l
suelo naturat deberén ser rellenadas con congcrete por y a cuenta del CONTRATISTA,

{ a8 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 las mismas de acuerdo
con estas Especificaciones.

2.3.2.Métodos de Excavacion

Et CONTRATISTA debera tomar todas las precauciones que sean necesarias y emplear los métodos de excavacion
més adecuados para obtener superficies de excavaciones regulares y estables que cumplan con las dimensiones
requeridas, La excavacion podrd hacerse con maguinaria ¢ & mano, 0 una combinacién entrs ambas, Cuando la
axcavacion se lleve a caho cerca a estructuras existentes o a sectores que tengan que excavarse posteriormente, tal
excavacion se ejecutard basicamente a mano y se deberan tomar todas las precauciones para evitar que fas
eslructuras existentes o la masa de suslo que Se vaya a excavar postericrmente sufran dafio o alteracion. Todo dafio
que se llegare a presentar por negligencia del CONTRATISTA en emplear dichas medidas, deberd ser reparado por
y a cuenta de éste y a satisfaccion de ja 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 locales, la Seccion 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
afectar a calidad del trabajo.

Con un minimo de quince (15) dias antes de iniciar la excavacion en cualquier sector, el CONTRATISTA deberd
someter a la aprobacion de la Interventorfa los métodos de excavacion que se propone emplear, y sola podra iniciar
la excavacion una vez gue la Interventoria haya aprobado tales procedimientos y métodos de excavacion. Si en
opinion de la interventoria los métodos de excavacion adoptados por gl CONTRATISTA no son satisfactorios, el
CONTRATISTA debera hacer todos los cambios y ajustes en los procedimientos que sean necesarios para obtener
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resultados satisfactorios. Todos los costos en que se incurra por razén de tales cambios serén por cuenta del
CONTRATISTA.

La aprobacin por parte de la Interventoria de los métodos de excavacidn no releva al CONTRATISTA de su
responsabilidad sobre los efectos que tales procedimientos puedan tener para la obra.

2.3.3.Clasificacion de Excavaciones
2.3.3.1. Excavacién manual bajo agua enfre 0 y 2.00 mts

Se entendera por excavacion en tierra a mano el corte que se efectle entre el tetreno natural desmontado, limpio y
descapotado, ¢ desde la superficie del terreno libre de sobrantes, de pavimentos u olras vigjas construcciones o
edificaciones, & una profundidad entre 0 y 2.00 mts, medidos desde la superficie criginal del terreno excavado. Es
aquella que se ejecuta por debajo del nivel fredtico existente en el momento de hacer Ja excavacion y exija el usc
continue de equipa mecanico especial para fa extraccion de agua de la zanja, No se considera excavacion bajo agua
1a debida a lluvigs, infiliraciones, fugas de acueducto, pérdidas o de corrientes superficiales que puedan ser
corregidas o desviadas sin necesidad de bombeo.

Esta excavacion manual es necesario ejecutaria en todas las unidades de tratamiento, asf como en et emisor final y
jos lechos de secado debido al alto nivel fredtico encontrade en ef terreno dispuesto para la PTAR.

2.3.3.2. Excavacién manual bafo agiia mayor a 2.00 m

Se entenders por excavacion en tierra a mano el corte que se efecttie entre et terreno natural desmontado, limpic v
descapotado, o desde la superficie del terrena libre de sobrantes, de pavimenfos u otras vigjas construcciones o
edificaciones, a una profundidad entre 2,00 y 5.00 m, medidos desde la superficie original del ferreno excavado, Es
aguelta que se ejecuta por debajo del nivel fredtico existente en el momento de hacer la excavacion y exiia el uso
continuo de equipo mecanico especial para la extraccion de agua de |a zanja. No se considera excavacion bajo agua
la debida a Huvias, infiltraciones, fugas de acueducto, pérdidas o de corrienies superficiales que puedan ser
corregidas o desviadas sin necesidad de bombeo.

tos Sedimentadores secundarios son estructuras enterradas que sobrepasan el limite de los 2.00 m, por lo que
utilizan esta especificacién.

2.3.3.3. Excavacion mecéanica bajo agua sin retiro

Es aquella que se ejecuta por debajo del nivel fredfico existente en el momento de hacer la excavacion y exija el uso
continuo de equipo mecénico especial para la extraccion de agua de ta zanja. No se considera excavacion bajo agua
ta debida a lluvias, infitraciones, fugas de acueducto, pérdidas o de corrientes superficiales que puedan ser
corregidas o desviadas sin necesidad de bombeo.

El CONTRATISTA debera ejecutar las excavaciones necesarias mecanicas para la construccion de la estacion de
bombeo y prefratamiento, Reactores UASB, Fiitros Percoladeres, Sedimentaderes Secundarios, { schos de secado,
estructuras de salida y demds estructuras de dimensiones mayores presentes en ef proyecto.

Las lineas de pago para excavacion de estructuras, seran las dimensiones exteriores de dichas estructuras mas cien
(100) centimetros perimetrales. Los taludes de la excavacién deberan ser gstabilizados y protegidos segin fo
indicado en estas especificaciones y para su ejecucion se deberan cumpfir los demas requisitos expuestos en este
capitulo.

Antes de iniciar los trabajos, el CONTRATISTA debera someter a aprobacién de la Inferventoria el plan detallado que
piensa poner en marcha, indicando la localizacién y caracteristicas de las obras provisionales que llevara a cabo con
este proposito, asi como el tipo y capacidad de! equipo de hombeo o sistema de desecacion que se propone usar. La
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aceptacion de este plan no releva al CONTRATISTA de su responsabilidad por lo que debera tener suficiente
cuidado de ejecutar las obras y trabajos de control de agua, de tal forma que no causen dafios ni perjuicios a
terceros y sera el tinico responsable por los que se produzcan por causa derivada de estos trabajos. No se permitira
la colocacion de concretos en una excavacion inundada por el agua. Por lo menos deben de haber transcurridos 4
horas entre la colocacion del concreto y que este entre en contacto con el agua.

2.3.3.4. Excavacion para zanja de tuberia

Las excavaciones de las zanjas requeridas para la colocacion de las tuberias y para la construccion de sus obras
complementarias tales como camaras de inspeccion, etc., 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 la rasante de excavaciones esté en un material inconveniente para colocacién de las tuberias o para la
cimentacion de sus obras complementarias, el INTERVENTOR podra ordenar que dicho material sea removido por
debajo de dicha rasante con el fin de obtener un piso satisfactorio, rellenado luego hasta el nivel anterior con el
material que considere apropiado el INTERVENTOR para tal fin.

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

Estos trabajos se refieren a las excavaciones necesarias para la cimentacion de las bases de las estructuras y la
apertura de zanjas para tuberias, las cuales podran adelantarse a mano o con equipo mecanico segun el diametro
de la tuberia. Si se trata de zanjas para tuberias, se excavaran de acuerdo con las dimensiones mostradas en el
cuadro de rellenos para dichas zanjas que se muestra mas 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 ejecutara en las areas donde se proyectan los emisores, las estructuras de concreto y las estructuras de
operacion, asi como en los trazados de las tuberias de conduccién de agua residual al interior del sistema de
tratamiento, es decir, el emisor final convertido también en sistema de alcantarillado pluvial de la PTAR.

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 la tuberia a instalar. Estos anchos de
las zanjas se conservaran hasta una profundidad de 2.00 metros. A partir de esa profundidad la excavacion podra
ensancharse hasta un talud maximo de 20% de acuerdo con la INTERVENTORIA y se estableceran los volimenes
adicionales maximos para zanjas a mas de 2 metros de profundidad.

Tabla 2-1. Anchos de excavacién zanja de acuerdo a didmetro de tuberia de alcantarillado
Diametro de la tuberia = Ancho de la excavacion

Mm Pulg Metros
50 2 0.50
75 3 0.60
100 4 0.60
150 6 0.70
200 8 0.75
250 10 0.80
300 12 0.80
350 14 0.80
450 16 0.80
500 20 1.00
595 24 1.05
747 30 1.20
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2.3.3.5. Excavaciones miscelaneas

Las excavaciones miscelaneas incluyen las excavaciones menores tales como canales, cunetas, apiques, trincheras
y otros tipos de zanjas y todas las demas excavaciones que no estén especificadas por separado en este Capitulo y
que se requieren para el desarrollo de la obra. Las excavaciones miscelaneas se deberan hacer de acuerdo con las
lineas pendientes mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria. Los taludes finales deberan ser
estabilizados y protegidos segun lo indicado en la seccion siguiente y para su ejecucion se deberan cumplir los
demas requisitos expuestos en este Capitulo. 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 ofros objetos que interfieran la ejecucion de las obras, los
espacios vacios se rellenaran con concreto pobre o con material seleccionado importado compactado al 90% del
Proctor modificado, segin ordenes del INTERVENTOR, los costos seran reconocidos al CONTRATISTA con base
en el formulario de cantidades y precios unitarios y el tipo de relleno correspondiente.

El fondo y los cortes de las excavaciones sobre las cuales vaya a instalarse tuberia, deberan terminarse
exactamente de acuerdo con las lineas establecidas. En caso de encontrar cotas de fondo que esten por debajo de
la rasante de disefio, el CONTRATISTA debera rellenar hasta el nivel de disefio indicado en los planos, después de
haber removido todo. El material inadecuado con el fin de obtener un piso satisfactorio, el material de relleno seré el
que se indique en los planos aprobados por el INTERVENTOR. Para fal fin su pago se hara 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, deber rellenar 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 hara por metro cubico cuadrado [m?] de material excavado, medido en su posicion
original, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones indicadas en los pliegos, mostradas en
los planos o 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 hara a los precios contemplados
en el contrato.

2.3.5.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 LR
Excavacién mecanica bajo agua sin retiro m?
Excavacion manual bajo agua entre 0 y 2.00 mis m?

ESTACION DE BOMBEOQ PRINCIPAL - AFLUENTE REACTORES UASB Unidad
Excavacion mecénica bajo agua sin retiro m?
Excavacion manual bajo agua entre 0 y 2.00 mts m?

REACTORES UASB Unidad
Excavacién mecanica bajo agua sin retiro m?
Excavacion manual bajo agua entre 0 y 2.00 mis m?

FILTROS PERCOLADORES Unidad

Excavacion mecdnica bajo agua sin retiro m?
Excavacion manual bajo agua entre 0 y 2.00 mis m?
Excavacién mecanica bajo agua sin retiro m?
Excavacion manual bajo agua entre 0 y 2.00 mts m?
Excavacion manual bajo agua mayor a 2.00 mts m?
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EMISOR FINAL Y BYPASS Unidad
Excavacidén mecanica 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 m?
LECHOS DE SECADO Unidad
Excavacion mecdnica bajo agua sin retiro m?
Excavacion manual bajo agua entre 0 y 2.00 mts m?
Excavacion manual bajo agua mayor a 2.00 mts m?
EDIFICIO COMPLEMENTARIO Unidad
Excavacion mecanica bajo agua sin retiro m?
VIAS Unidad
Excavacion mecanica bajo agua sin retiro m?
CERRAMIENTO Unidad
Excavacion manual bajo agua entre 0 y 2.00 mts m3

2.3.6.Entibados

En la excavacion de las zanjas para tuberias, cuando sea necesario proteger la 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 el entibado se haga hasta la profundidad total de la zanja o hasta la profundidades adicionales que se
requieran a fin de proteger la obra. Cuando el suelo, en el limite inferior de la zanja, tenga la estabilidad necesaria, el
INTERVENTOR a discrecion suya permitira que el CONTRATISTA suspenda el entibado a determinada elevacion
por encima del fondo de la zanja.

En general el entibado y arriostramiento seran extraidos 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 indigue el Interventor.

Se requerira la autorizacion del Interventor para la extraccion de cualquier entibado o arriostramiento y ello no
relevara al CONTRATISTA de su responsabilidad por dafios que puedan ocurrir después de su remocion. El
Interventor podra ordenar por escrito que todo o parte del entibado colocado sea dejado en el sitio, con el propésito
de disminuir las posibilidades de dafios a las estructuras, a propiedades ajenas o a terceras personas y en este caso
seré cortado a la altura que se ordene, pero por lo general tales cortes seran hechos a 0.40 metros por debajo de la
superficie original del terreno. El arriostramiento que quede en el lugar se dejara bien ajustado.

El entibado, a menos que se ordene o se permita dejarlo en su lugar, deberé removerse después de que el relleno
haya llegado a una elevacion que permita hacerlo sin ocasionar problema alguno; esta remocion debera hacerse de
tal manera que se asegure una adecuada proteccion de las estructuras y se prevenga la perturbacion del suelo
adyacente.

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

El entibado se podra colocar en forma continua (toda la pared cubierta), o discontinua (las paredes cubierta

parcialmente) segun lo requieran las condiciones del terreno o de las vecindades. En este (ltimo caso se mediran,
para efectos de pago, las areas netas cubiertas por el entibado. Los materiales empleados para el entibado deberan
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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 colocacion de la tuberfa.

ESTEMPLES
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Figura 2-2. Muestra de entibado propuesto

2.3.6.1. Medida y Pago

La medida del 4rea de los entibados, tomando como unidad metro 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 éreas se
mediran independientemente en cada una de las paredes.

Los entibados seran pagados al CONTRATISTA a los precios unitarios consignados en el formulario de precios de la
propuesta para el item respectivo. El entibado se pagara 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

item:

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

2.3.6.2. tems de presupuesto

ESTRUCTURAS DE ENTRADA: ESTRUC A DE SEPARACION, CAMARA DE ENTRADA Y VERTEDERO DE Unidad
ALIVIO. REJLLAS FINA Y GRUESA, DESARENADOR Y TRAMPA DE GRASAS s
Acodalamiento m?

ESTACION DE BOMBEQ PRINCIPAL - AFLUENTE REACTORES UASB Unidad
Acodalamiento m?

REACTORES UASB Unidad
Acodalamiento m?

FILTROS PERCOLADORES Unidad
Acodalamiento mZ

SEDIMENTADORES SECUNDARIOS Unidad
Acodalamiento m?
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EMISOR FINAL Y BYPASS Unidad
Acodalamiento m?
LECHOS DE SECADO Unidad
Acodalamiento m2
2.4. Retiros

El retiro de materiales debe hacerse siempre con los equipos apropiados para cada distancia de acarreo
especificada y para las condiciones de acceso y localizacion de las obras. Si la obra no es homogénea en su
localizacion y acceso, el CONTRATISTA podra dividirla 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 la distancia de acarreo libre.
3. Descargue del material en el sitio de utilizacion, almacenamiento, o botaderc.

2.4.1.Materiales Utilizables.

El volumen de material acarreado desde cualquier fuente de abastecimiento (excavaciones, bancos de
almacenamiento o de préstamo, cantera, etc.) hasta el sitio de utilizacion seré el mismo calculado para el pago de
rellenos, terraplenes, etc., es decir, el volumen del material compactado.

2.4.2.Materiales de desperdicio

El volumen de material de desperdicio acarreado desde el lugar de procedencia hasta el sitio del botadero, se medira
en el lugar de procedencia, o en el sitio de botadero a juicio del Interventor, tomando como unidad de medida el
metro clbico compactado. En el caso de que esta cubicacion no se pueda realizar facilmente, se pagaran los costos
directos reales del transporte mas el 10%.

El 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 grado de compactacion minima igual a la que
se logre con tres pasadas de Bulldozer tipo D-4 o similar en capas de 30 cm., ejecutadas después de que el material
haya sido extendido.

2.4.3.Trabajos a Ejecutar

Ya que todas las estructuras, tuberias y construcciones requieren el transporte por el 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

El CONTRATISTA debera disponer de todos los materiales excavados o provenientes de demoliciones, etc., que no
se requieran para completar la obra, retirandolos tan pronto como sean excavados, hasta los sitios de botadero
aprobados por el INTERVENTOR y la municipalidad. No se permitira la colocacion del material excavado en las
inmediaciones de la zona de trabajo ni en los bordes de las zanjas.

El CONTRATISTA preparara convenientemente la zonas de botadero autorizadas por la INTERVENTORIA y la
municipalidad para lo cual debe proveer las obras necesarias a fin de garantizar el drenaje satisfactorio del area. El
CONTRATISTA retirara hasta los sitios de botadero aprobados por el INTERVENTOR y dispondra en ellos todos los
materiales sobrantes de la excavacion. Deberd colocar los sobrantes de la excavacion en forma ordenada,
esparciéndolos por capas y tomando todas las precauciones necesarias para obtener su estabilidad.
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Si el INTERVENTOR considera inadecuada la disposicion de los sobrantes de excavacion podré ordenar al
CONTRATISTA cambiarla sin que esta orden sea motivo de pago adicional. El valor de todos los costos que requiera
esta operacion, incluidos los de acondicionamiento previo de las zonas elegidas para botadero, debera incluirse en
éste item de pago. EI CONTRATISTA debera disponer del equipo suficiente para el cargue, transporte y disposicion
de estos sobrantes.

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

2.4.4.Medida y Pago

La medida para el cargue, refiro, transporte y disposicién de materiales sobrantes se hara con base en los
volimenes totales calculados menos los volimenes de dichas excavaciones que se aprovechen para relleno. Para
efectos de pago, los volimenes se mediran en metros cubicos en su estado original compactado dentro de la zona
de excavacion. EL CONTRATISTA debera tener en cuenta dentro de su anlisis de precios unitarios el porcentaje de
expansion de los materiales, ya que esto no dara lugar a pagos adicionales.

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

Los precios unitarios para cargue y retiro de sobrantes de excavacion deberan incluir los costos de equipos,
herramientas, materiales, mano de obra, administracion, 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 temporalmente para ser usado
posteriormente como relleno sera motivo de pago, el CONTRATISTA debera incluir el acarreo de este material en el
precio unitario del relleno 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 el volumen sera la
diferencia entre el volumen total calculado para la excavacion menos los volimenes de dicha excavacion que se
aprovechen para relleno y menos la cantidad de volumen sobrante de excavacion y considerado para el cargue,
retiro y transporte.

El precio unitario del retiro del material sobrante para regarlo en el sitio sera el especificado en el formulario de
precios y cantidades de la propuesta de acuerdo con el item respectivo.

2.4.5.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 Unidd
Retiro de sobrantes maquina <= 10 km m3

ESTACION DE BOMBEO PRINCIPAL - AFLUENTE REACTORES UASB Unidad
Retiro de sobrantes maquina <= 10 km m?

REACTORES UASB Unidad
Retiro de sobrantes maguina <= 10 km m3

FILTROS PERCOLADORES Unidad
Retiro de sobrantes maquina <= 10 km m?
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SEDIMENTADORES SECUNDARIOS Unidad
Retiro de sobrantes maquina <= 10 km m?3
EMISOR FINAL Y BYPASS Unidad
Retiro de sobrantes maquina <= 10 km m3
LECHOS DE SECADO Unidad
Retiro de sobrantes maquina <= 10 km m?
EDIFICIO COMPLEMENTARIO Unidad
Retiro de sobrantes maquina <= 10 km m?

VIAS Unidad
Retiro de sobrantes maguina <= 10 km m?

2.5. Rellenos, Terraplenes y Taludes

El 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 ejecucion de los rellenos mostrados en los planos o
requeridos por el INTERVENTOR.

Los trabajos necesarios para conformar terraplenes y para llenar las zonas excavadas con materiales provenientes
de la misma excavacion o de préstamo, se denominaran rellenos. Para los rellenos podrén utilizarse segun lo
especificado en los planos o lo ordenado por el INTERVENTOR materiales escogidos de las excavaciones o
materiales de préstamo. Los materiales colocados para el relleno, deben estar libres de materias inadecuadas y
deben ser de una naturaleza tal, que conduzcan a la construccion de un relleno estable durante y despues de su
construccion.

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

a. Rellenos alrededor de estructuras
b. Rellenos para las zanjas de las tuberias

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

a. Prueba de las uniones
b. Topografia detallada.

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

2.5.1.Normas de Construccion

El material utilizado se extendera en capas de espesor maximo de 15 cm. El contenido de humedad del material
debe estar siempre entre los limites determinados por el Interventor para cada tipo de suelo. Una vez comprobado el
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estado optime de humedad se procedera a la compactacion con el equipo adecuado, a juicio del intetventor, hasta
obtener una densidad no inferior a la especificada en el estudio de suelos u ordenada por ia interventora.

El refleno de fas zanjas alrededor de los tubos deberd hacerse simulténeamente a uno y otro fado del tubo can el fin
de que no se produzcan presiones laterales que desplacen la tuberia. Se tendré especial cuidado de no golpear ia
tuberfa y que el relleno, hasta 40 cm por encima de la tuberia, quede fibre de materiales pétreos.

En los terraplenes para la conformacién de taludes, la compactacion debera hacerse con equipo manual o mecanico
que por sus caracteristicas pueda ser utilizado apropiadamente en ef sistema de terrazas v taludes. La interventoria
efeciuara la cantidad de ensayos que considere razonablemente necesarios: para ef control de terrapienes y rellenos,
lo mismo que para sy verificacion. El costo de estos ensayos correra por cuenta del CONTRATISTA.

Et control de compaciacién de los rellenos para la cimentacion de las obras, se establecera con base en los ensayos
de densidad de campo, realizados en el sitio de acuerdo con la norma D1556 de la ASTM. Como variacion a dicha
norma de ensayo, no se considerara los tamafios mayores a %', los cuales se devolveran a la perforacion del
ensayo, antes de la determinacion del volumen y la densidad. Los valores de densidad asi obtenidos se comparara
con la densidad seca maxima obtenida del ensayo del Proctor modificado ejecutado para cada tipe de reflenc.

2.5.2.Tipos de Relleno para la obra
2.5.2.1. Relleno con material granuiar
Este Refleno se usara en general para la cama de las tuberias de PVC Corrugada para Alcantarilado y estara

constituido por material granular duro con tamafio méaximo ne mayor de 1 pulgada, nf inferior a 3/8 de pulgadas. Se
aceptaran materiales con [a siguiente granulometria:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA AL PESO
MINIMO MEDIO MAXIMO

1" 100 100 .
%" 90 95 -
No. 4 0 7.5 15
No. 8 0 7.5 5

El material debe cumnplir con las espegificaciones de dureza, gravedad especifica y resistencia al desgaste similar a
las exigidas al agregado grueso para hormigén de cemento. Se compactara por medio de vibradores o pisones
vibratorios, con una compactacion minima del 90% del Proctor modificado.

2.5.2.2. Relleno con mafterial fino

Este relleno consiste en el suministro, acarreos y colocacion del colchdn de arena en el fondo de ta zanja donde se
instalara la tuberia de PVC Presién para acueducto, conforme a estas especificaciones, lo indicado en los planos
suministrados ¢ las indicaciones de la INTERVENTORIA.

La zanja debera excavarse por fo menos diez (10) centimetros por debajo de la batea exterior de la tuberia Indicada
en fos planos. Previo a la colacacion de la arena, el CONTRATISTA debe examinar el fondo de a zanja para evitar
objetos dures comao rocas, troncos, ste.

El dismetro méximo de las particulas de arena no debe ser mayor de 0.009 m, la arena debe sstar limpia, distribuirse
uniformemente y apisonarse con herramienta manual para asegurarle a la tuberfa un soporte uniforme y firme en
toda su longitud, Si es necesario sobre-excavar mas debido a obstacules, piedra, bolsas de suelo blando, etc., los
vacios se llenaran con matetial seleccionado de las sxcavaciones compactado al 95% del Proctor modificado.
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2.5,2.3. Relleno con material seleccionado tipo roca muerta o similar

Este rellenc se usard en general para el atraque de todas las iuberias instaladas en zanjas hasta una altura de
30cm. por encima de su tlave exterior y estara constituido por materiales que no contengan limo, materia vegstal,
hasuras desperdicios o escombros. La cantidad de piedras ¢ conglomerados presentes serd menos del 10% del
peso del material y su tamafio menos de 2", el porcentaje de finos que pasa el tamiz No. 200 serd menor del 20%, el
indice de plasticidad del material que pasa el tamiz No. 40 seré menos de 10.

Se aceptaran materiales con las siguientes granulometrias:

TAMIZ % Que pasa en Peso
2 100

Na, 10 60-100

No. 40 30-70

No. 200 0 -20

2.5.2.4. Relleno con material granular compactado

Este rellenc se colocard y compaciara a cada lade de las tuberias en capas horizontales que no pasen de 15cm. de
espesor antes de la compactacion. Esta se hara con pisones mecanicos apropiados ¥ con la humedad oplima con el
fin de conseguir una compactacion minima del 95% del Proctor modificado. El INTERVENTOR rechazara la
ulilizacion de métodos de compagtacion inapropiados, de material con exceso de humedad y la colocacion de relleno
£n zanjas can agua.

En los sitios indicados en el Estudio de Suelos y los estudios estructurales, es decir, las unidades de tratamiento
tales como Tratamiento preliminar, Reactores UASB, Filtros Percoladores y Sedimentadores Secundarios, se hard Ja
restitucion de suelo en Roca muerta compactada al 95% del Proctor modificado encapsulado en Geotextil Tejido
2000 o similar.

La restifucion tendra un espesor de 30 cm. o &l indicado en el estudio de suelos. La compactacion se hara mediante
el uso de equipo mecanico de tipo rana o canguro © de mayor capacidad, apropiado para cada caso en particular,
hasta alcanzar una densidad del 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Todo asentamiento
que llegue a sufrir el relleno sera reparado por el CONTRATISTA a su costo. El Interventor rechazara la utilizacion de
métodos de compactacion inapropiados, materiates con exceso de humedad y la colocacion de relleno en zanjas con
agua.

Este relieno estara constituido por materiales que no contengan limo, material vegetal, basuras, desperdicios o
escombros. La cantidad de piedras o conglomerados presentes serd menor def 10% del peso del material y su
tamafic menor de 2°, el porcentaie de finos que pasa por e tamiz No. 200 seré menor del 20%, el indice de
nlasticidad del material que pasa el tamiz No. 40 serd menor del 10%. Se aceptaran materiales con las
granulometrias que se muestran a continuacién:

Tamiz % que pasa e peso
z 100

No.10 60 -100

No.40 30-70

No.200 0-20

El material debe cumplir con las especificaciones de dureza, gravedad especifica y resistencia al desgaste similar a
las exigidas al agregade grueso para el concreto. El suelo sobre el que se apoyara la restitucidn (suelo limoso, grava
arenosa organica y escombros) se compactar al 95% def Proctor Estandar.

Esta actividad comprende el suministro del material para rellens, la preparacion del suelo de cimentacion, la
colocacion, riego y compactacién de fos materiales. Se pondra especial cuidado en no desplazar las tuberias para o
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vias de acceso a las fuentes de material, las pruebas de laboratorio requeridas, y en general todo costo relacionado
con la correcta ejecucion de las actividades de este item.

2.5.4.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

Relleno con material de la excavacion, compactado 95% PM m?
ESTACION DE BOMBEO PRINCIPAL - AFLUENTE REACTORES UASB Unidad

Relleno con material de la excavacion, compactado 95% PM m3
REACTORES UASB Unidad

Relleno con material de la excavacién, compactado 95% PM m?
FILTROS PERCOLADORES Unidad

Relleno con material de la excavacion, compactado 95% PM m?

SEDIMENTADORES SECUNDARIOS

Relleno con material de la excavacion, compactado 95% PM m?

EMISOR FINAL Y BYPASS

Relleno con material de la excavacion, compactado 95% PM m3
Medio filtrante de grava m3
LECHOS DE SECADO Unidad

Relleno con material de la excavacion, compactado 95% PM m?

2.6. Geotextiles

2.6.1.Alcance del item

Se entiende por geotextiles, las telas 0 membranas permeables sintéticas tejidas o no tejidas, de fibra continua o
fibra cortada, fabricadas con polipropileno y poliéster, resistentes a la tension y al punzonamiento.

Los geotextiles seran del tipo no tejido con una alta resistencia a la tension y a la descomposicion quimica y
biologica. Deben ser resistentes al desgarramiento y poseer una buena elongacion y recuperacion bajo carga, que
les permita acomodarse facimente a los terrenos desiguales o irregulares, manteniendo su resistencia y sin
romperse. Ademas, deben tener un alto drenaje en el sentido del plano y su porometria debe permitir el paso del
agua y retener los materiales finos. Las caracteristicas principales de los geotextiles no tejidos para ser usados, son

las siguientes:
Tabla 2-2. Caracteristicas de los geotextiles
Caracteristica Norma Especificacion

Resistencia a la Tension ASTM D-4632 >550
Método Grab (Newtons)

Elongacion a la rotura (%) ASTM D-4632 >70
Resistencia al rasgado ASTM D-4533 >200
Trapezoidal (Newtons)

Resistencia al Punzonamiento (Newtons) | ASTM D-4833 >240

La presente especificacion se refiere al suministro e instalacion de Geotextil Tejido o No Tejido en los sitios indicados
en los planos y segun las recomendaciones del Estudio de suelos y la Memoria de Calculo Estructural encapsulando
el relleno para la cimentacion de las estructuras de tratamiento de la PTAR como el Pretratamiento, los Reactores
UASB, los Sedimentadores Secundarios y los Filtros Percoladores, asi como en las instalaciones de tuberia
corrugada para el Alcantarillado.
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2.6.2.Medida y Pago

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios del item 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 geotextil, segln lo sefialado en los planos, estas Especificaciones o lo indicado por el
CONTRATANTE.

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

2.6.3.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

Unidad

Suministro e Instalacion Geotextil no tejido 2.500 o similar m?
ESTACION DE BOMBEO PRINCIPAL - AFLUENTE REACTORES UASB Unidad

Suministro e Instalacion Geotextil no tejido 2.500 o similar m?
REACTORES UASB Unidad

Suministro e Instalacion Geotextil no fejido 2.500 o similar m?2
FILTROS PERCOLADORES Unidad

Suministro e Instalacion Geotextil no tejido 2.500 o similar m?
SEDIMENTADORES SECUNDARIOS Unidad

Suministro e Instalacién Geotextil no tejido 2.500 o similar m?
EMISOR FINAL Y BYPASS Unidad

Suministro e Instalacion Geotextil no tejido 1.600 o similar m?

LECHOS DE SECADO Unidad
Suministro e Instalacién Geotextil no tejido 2.500 o similar m?2

2.7. Conformacion y Compactacion

2.7.1.Alcance del item

Las superficies finales del fondo y de los taludes interiores de las excavaciones de las estructuras principales entre
ellas el Pretratamiento, los Reactores UASB, los Filtros Percoladores y los Sedimentadores Secundarios que seran
impermeabilizadas con geotextiles deberan estar exentas de piedras, puntas, raices o cualquier otro elemento
punzante que pudiera llegar a perforarlas o rasgarlas y deberan quedar conformadas y compactadas de tal manera
que al colocar la membrana ésta quede totalmente en contacto con dichas superficies.

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

En el caso de que el fondo ylo los taludes interiores presenten bolsas de suelos organicos u otros blandos
inconvenientes, el CONTRATISTA debera indicarlo a la INTERVENTORIA y ésta ordenara su retiro y su reemplazo
por el tipo de suelo aprobado, el cual se colocara y se compactara a un grado no menor que el sefialado por la
INTERVENTORIA para el resto de la superficie del fondo y de los taludes.
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2.7.2.Medida y Pago

La unidad de medida del item es el metro cuadrado [m? y el precio el indicado en el formulario de precios y
cantidades de obra. Se ejecutara en las 4reas donde se proyectan las estructuras de tratamiento y operacion.

2.7.3.items de presupuesto

UCTURAS DE ENTRADA: ESTRUCTURA DE SEPARACION, CAMARA DE ENTRADA Y VERTEDERO DE
ALIVIO, REJLLAS FINA Y GRUESA, DESARENADOR Y TRAMPA DE GRASAS
Conformacion + Compactacion fondo excavacion m?

ESTR

Unidad

ESTACION DE BOMBEO PRINCIPAL - AFLUENTE REACTORES UASB
Conformacion + Compactacion fondo excavacién m2

|
=,
(=¥
o
(=8

REACTORES UASB
Conformacion + Compactacion fondo excavacion m?2

FILTROS PERCOLADORES Unidad
Conformacion + Compactacion fondo excavacion m?

SEDIMENTADORES SECUNDARIOS Unidad
Conformacién + Compactacion fondo excavacion m?

EMISOR FINAL Y BYPASS Unidad

Conformacion + Compactacion fondo excavacion m2
LECHOS DE SECADO Unidad
Conformacién + Compactacion fondo excavacion m?

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 planos o que ordene la Interventoria. El
concreto estara constituido por una mezcla de cemento Portland, agua, grava o triturado como agregado grueso y
arena como agregado fino, combinado en las proporciones necesarias segun el diseno de la mezcla que apruebe la
Interventoria para obtener la durabilidad, impermeabilidad y resistencias especificadas en el Proyecto. Estas
estructuras son: Pretratamiento, Reactores UASB, Filtros Percoladores, Sedimentadores Secundarios, Medida de
Caudal de Salida y Lechos de Secado.

En general todos los concretos, en especial los utilizados para las estructuras deben estar protegidos contra la
corrosion que pueda causar el almacenamiento de aguas residuales. Cuando se estipulen dentro de los disefios
concretos simples o reforzados de resistencia mayor a 21 MPa, el Interventor exigira al CONTRATISTA el disefio de
la mezcla antes de autorizar el vaciado de las estructuras.

El concreto podra ser suministrado por una central de mezclas que dosifique por peso con basculas electrénicas y
transportado en camiones adecuados para el efecto, debe cumplir 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 bastara
con los ensayos realizados por la empresa fabricante del concreto, el constructor debera tomar y ensayar sus

propias muestras.

Alternativamente, se podra preparar concreto en la obra siempre y cuando exista previamente un disefio de mezcla
con los materiales a usar y las 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
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ajustarse para lograr las caracteristicas esperadas del concreto. Las mezclas se dosificaran en peso y no en
volumen.

No se aceptara la colocacién de mezclas con asentamiento o “Slump” que sea mas de %" mayor que el estipulado en
el disefio de la mezcla. El maximo asentamiento permitido sera de 3", excepto que se usen plastificantes, caso en el
cual la Interventoria indicara cudl es el asentamiento méximo admisible. El uso de aditivos, pegantes o quimicos para
curado, queda supeditado a la aprobacion previa del Interventor.

El 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
acuerdo con los detalles y notas mostradas en los planos, y sera dosificado, mezclado, vaciado 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 después de la ejecucion
de la obra. Estas atribuciones estan a cargo del Interventor, quien las podra ejercer cuando asi lo estime necesario.
Los gastos que se generen en las pruebas, ensayos, laboratorio y similares, seran por cuenta del CONTRATISTA,
asi como también la reposicion de los materiales defectuosos o que no cumplan 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 conocida 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 llegue a las obras sera del mismo tipo y marca utilizado para el disefio de las mezclas. Se prohibe el
uso de los cementos denominados de mamposteria en la fabricacion de concreto.

El 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 la obra; todos los que lleguen rotos seran rechazados por
la Interventoria. Cemento en sacos no podré almacenarse mas de treinta (30) dias, a partir de su fecha de
fabricacién. Para almacenar cemento a granel el CONTRATISTA debera instalar silos apropiados, que la
Interventoria revisara antes de autorizar su uso. No se permitira en ninglin caso, almacenar cemento mas de sesenta
(60) dias, aunque los silos sean 6ptimos. Cuando el almacenamiento supere los 30 dias podran exigirse por la
Interventoria ensayos de laboratorio para verificar la condicion real del cemento.

2.8.2.2. Agregado Fino
El agregado fino para concreto sera arena limpia, compuesta de particulas duras, densas, resistentes y durables,
cuyos tamafios deberan estar en proporciones adecuadas para producir un mortero de resistencia aceptable. Arena
artificial fabricada por trituracion no se aceptara. El médulo de finura no ser4 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 debera estar entre los siguientes

limites.
Tabla 2-3. Granulometria para agregado fino
| Tamiz = Porcentaje que pasa

38" 100
No.4 95-100
No.8 80-90
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| Tamiz | Porcentaje que pasa

No.16 60- 80
No.30 30-60
No.50 12- 30
No.100 2-8
No.200 3

La Interventoria debera aprobar, mediante ensayos de laboratorio, las fuentes de agregado fino, pero ello 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 buscara que los métodos de
compactacion y la manejabilidad de la mezcla permitan colocar el concreto sin que se produzcan hormigueros,
vacios 0 segregacion en la mezcla.

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

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

No se aceptara agregado grueso que contenga mas de los siguientes porcentajes en peso:

Fragmentos blandos, quebradizos 3%

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

La gravedad especifica no sera menor de 2.6 (ASTM C 127) (ICONTEC 176), ni la pérdida por abrasion en la
méquina de Los Angeles sera mayor del 17% al peso durante 100 vueltas, o del 52% en 500 vueltas (ASTM C 131)

(ICONTEC 93 y 98).

El tamafio maximo del agregado grueso estara limitado por las dimensiones y cantidad del refuerzo que tenga cada
parte de la obra. Se tratara siempre de usar el tamafio méximo posible porque ello permite reducir las cantidades de
agua y cemento, pero debe tomarse en cuenta que no sea mayor que el cubrimiento libre del refuerzo o 2/3 del
espaciamiento libre minimo entre varillas, y en ningln caso mayor de 2 pulgadas. Se buscara que los métodos de
compactacion y la manejabilidad de la mezcla permitan colocar el concreto sin que se produzcan hormigueros,
vacios o segregacion en la mezcla.

Como norma general, se establece que el 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 especiales el Interventor decidira sobre el tamafio maximo del
agregado a usarse, segun las dimensiones de la estructura, recubrimiento y cantidad del refuerzo y calidad del
concreto. La granulometria aproximada del agregado grueso en cada caso debe ser una de las siguientes
(porcentajes que pasan):

Tabla 2-4. Granulometria para agregado grueso

Material Material Material
No.1 No.2 No.3

1% 100 95-100 -
1" 95-100 = 100
w - 36-70 90-100
%" 25-60 - -
38" - 10-30 20- 55
No.4 0-10 0-5 0-10
No.8 0-5 0 0-5
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El uso de material sin tamizar y clasificar serd absolutamente prohibido. EI CONTRATISTA sometera a la
Interventoria muestras representativas de los materiales que proyecta usar, con suficiente anticipacion de manera
que se hagan los ensayos necesarios, por cuenta del CONTRATIGTA, en un laboratorio aceptado por la
Interventoria.

L.a aprobacion de una determinada fuente de agregados no implica que se aceptar todo ef materiai proveniente de
glia. La Interventorfa ordenara, cada vez que lo estime conveniente, repetir ensayos y pruebas de laboratorio por
cuenta de} CONTRATISTA.

2.8.2.4. Aditivos

Se podran agregar a la mezcla, previa autorizacién por escrito del Interventor, sustancias tales como acelerantes y
retardadores de fraguado, incorporadores de aire, impermeabilizantes, piastificantes, endurecedores, efc. La
dosificacion de mezclas se hara con los mismos aditives que se vayan a utfiizar en obra. En todos los casos se
buscara minimizar los efectos de retraccion por fraguade de fa mezcla.

El concreto del ditimo vaciado que se indique en fos planos para los muros y losas de fonde, y los concreios de
segunda etapa donde sean necesarios, llevaran incluide un agente expansor que impida fa contraccién de fraguado,
En cada caso el Interventer decidird sobre ia conveniencia de usar el aditivo y sobre las especificacicnes técnicas
gue debe cumplir.

El sohrecosto a que haya lugar por la utifizacion de aditivos por metre cibico [md] de concreto, sera reconocido af
CONTRATISTA si el aditivo es ordenado por ef Interventor. Pero si el CONTRATISTA decide usar un aditivo para sy
propia conveniencia, no serd pagado sobrecasto alguno,

2.8.2.5. Soldadura epoxica para concretos

Es aplicada con el fin de obtener una excelente adherencia entre ef concreto existente y el concreto nuevo. Para la
aplicacion de la soldadura epdxica, la superficie debera estar limpia, libre de partes sueltas, aceites, grasas, residuos
curadores u ofras sustancias extranas.

La preparacion de la soldadura epoxica deberé realizarse conforme lo disponga el fabricante gue la provee o segun
criterio del Interventor. La aplicacion de la soldadura epdxica se realizard con brocha 6 rodillo, el producio debe
aplicarse todo dentro de! tiempo establecido por el fabricante. Por ningln motivo se usara material que pase del
tiempo recomendada.

2.8.2.6, Agua

En generai debe ser agua potable libre de cantidades perjudiciales de cloruros, aceites, Acidos, élcalis, sales,
materiales organicos U otras sustancias que puedan ser dafinas para el refusrzo (ICONTEC 3459). Toda et agua a
empiearse en la preparacion del concreto y en el proceso de curado serd de fuente aceptada por la Interventoria.

2.8.3.Formaletas

Todo el concreto serd de excelente presentacion. Se podrdn usar formaletas metélicas, de madera natural o de
madera prensada, pero, cualquiera que sea ef material, fa superficie sera lisa y fas uniones tan bien hechas que
garanticen un excelente acabado en concreto a la vista. La Interventoria serd muy exigente en cuanto a la estética
de la esiructura y no aceptara marcas de tablas, rebordes de juntas, manchas de aceite, y en generat deficiencias
notorias de acabado en el concreto que quede a la vista o bajo el agua. Antes de fundir el concreto se revisara que
las formalstas sean estancas, estén limpias, alineadas y aseguradas.

Las formaletas se ejeculardn de manera que la estructura resultante tenga las mismas formas, dimensiones,
espesores y niveles mostrados en los planos. Se disefiarén de suficiente espesor y arriostradas de tal manera que
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sus elamentos no se desplacen o pandeen bajo las cargas durante el vaciado y fraguado del concreto. £l disefio
debe prever que las formaletas puedan ser retiradas sin emplear martiios o palancas contra la estructura, y que se
incluyan meldes adecuados para biselar las aristas del concreto.

No se admitira para formaletas, madera torcida por accién del sol o la humedad, ni léminas de madera prensada
descascaradas o rajadas por el uso. Es de suma importancia que ef recubrimiento libre del refuerzo especificado en
los planos se conserve igual af vaciar et concreto, lo cual puede obtenerse mediante cuitas especiales de concreto o
separadores de acerg, Antes del vaclado se limpiara la formaleta de todas suciedadas, aserrin, virutas, sic.

La superficie interior se cubrira con una capa de aceite mineral, de un recubrimiento desmoldanie ¢ de cualguier otro
material aprobado por la Interventorfa que no manche el concreto, ni perjudique ¢! fraguado. Se evitara el uso de
aceites quemados. Los desmoldantes deben ser sustancias incoloras, y no toxicas Cuando se use aceite, se apiicara
antes de colocar ¢f refuerzo.

Cuando en opinién de la Interventoria, las condiciones del trabajo fo justifiquen, podra requerirse que las formaletas
se dejen en su lugar por periedo mas largo que el normal. La remocién de las formaletas no se hara antes de expirar
el namero minimo de dias gue se indica a continuacion, exceptuande casos especificos autorizades por la
Interventoria.

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

En general la Interventoria procurara, comprobando la resistencia del concreto, que las formaletas sean retiradas lo
mas pronto posible. En el caso de requerirse se ordenara el uso de aditivos acelerantes para un desencoftado mas

rapida.
2.8.4.Diseno de Mezclas

Tan pronto coma el cemento, los agregados y el agua hayan sido aprobados por la Interventoria, el CONTRATISTA
procedera a disefiar las mezclas de concreto en un laboratorio reconocido, que deberan cumplir en cada caso con
los requisitos de resistencia, manejabilidad, densidad, efc. Tanto el disefio de las mezclas como los ensayes
correspondientes se podran encargar a un laboratorio idoneo, previamente acordado con fa Interventoria.

Las mezclas tentativas de concreto se ensayardn para cada gradacion de los agregados y cada resistencia
especificada, Las cantidades utiizadas en el disefio y los resultados de las pruebas deberan ser presentadas para
revision del Interventor. Las mezclas deberan ajustarse en la obra, segun sea necesartio, para cumplir los requisitos
de estas especificacionss.

El informe para cada mezcla tentativa de concreto deberd contener los siguientes datos:
Asentamiento scbre el cual se baso el disefio. {*Slump").

Cantidad de agua en litros por metro ciibico de concreto.

Marca, tipo, composicidn y cantidad de cemento.

Gravedad especifica y gradacion de cada agregado.

Relacion de los agregados finos al total de agregados.

Peso {seco superficialmente} de cada agregado por metro clbico de concreto.

Marca, tipa, 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,

oG T O O om

Una vez que tales mezclas hayan sido aprobadas, se consideran oficiales, y cualquier cambio en effas deberd ser
autcrizado de antemano, por escrito, por la Interventorfa. En caso de que el CONTRATISTA desee o necesite variar
las fuentes de abastecimiento de agregados, se repetira todo el proceso de aprobacidn para éstos y para el nuevo
disefio de la mezcla.
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Asi mismo, 1a Interventoria podra solicitar al CONTRATISTA nuevos ensayos de agregados y disefios de mezclas
cuando considere que fos materiales inicialmente aprobades han sufridoe variaciones notables. Todos los disefios de
mezclas y ensayos relacicnados serédn por cuenta del CONTRATISTA.

Se advierte expresamente que el disefio de mezclas tendrd que hacerse al peso {no por volumen), y por tanto &l
CONTRATISTA deberd cantar con las instaiacionss necesarias en la obra para dosificar los materiales. No se
aceptara medir agregados por volumen, en cajones o carreiifias, por ningtin motive. £l contenido total de agua del
concreto no debera exceder de 54 L por 100 Kg de cemento en la mezcla.

Ei fraguado inicial determinado segun ef Ensayo ASTM C 403, debera ocurrir entre 5,5 horas & 1 hora después de
haberse afiadido 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 caso de usarse. La
aplicacion de los aditivos en relacion con el métado y tiempo de afiadirlos y mezclarlos debera estar de acuerde con
las recomendaciones del fabricante y con estas especificaciones.

2.8.5.Actividades preliminares a la elaboracidn del concreto

La fuente y calidad de los materiales para concreto y las proporciones en que se mezclarén para el frabajo deberan
presentarse al Interventor para su revision, antes de iniciar cualquier obra de concreto. Se deberan presentar
informes certificados de un iaboratorio independiente sobre los materiales y el disefio de la mezcla. La revision de
estos informes, serd solamente la base para una aceptacion general y el CONTRATISTA debsra continuar
cumpliendo con las especificaciones del contrato.

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

Agregados finos

1. Fuente y descripcion de la misma.

2. Cradacion y dureza.

3. Sustancias extrafias.

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

Agregades Gruesos

1. Fuente y descripcion de 1a misma.

2. Gradacién y pérdida por abrasion.

3. Sustancias extrafias.

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

5. Resultados de todos los ensayos que se requieran para verificar el cumplimiento de {a Norma ASTM 33
{ICONTEC 174).

2.8.6.Resistencia del Concreto

La resistencia minima inicial det concreio estructurat a la compresién, determinada segun fa Norma ICONTEC 673 (C
39 ASTM), deberé ser de 16.5 MPa a los 7 dias, cuando se ha especificade 21 MPa a los 28 dias, aproximadamente,
Para olras resistencias exigidas por los disefios estructurales y ordenadas por la Interventoria, se establecera la
relacion 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 resulian superiores a la resistencia especificada f'c, y si ningin ensayo individual resulta més de
3.5 MPa por debajo del F'c especificado. La aceptacidn del concreto en cuanto a resistencia se haré de acuerdo con
la Norma ICONTEC 693 y la NSR-10. En el casc de que Ia resistencia de los cilindros testigo no alcance la
resistencia, se debera realizar un comité técnico para estabiecer las acciones a tomar con las estructuras afectadas.
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Tabla 2-5. Resistencia a la compresion esperada del concreto
Resistencia minima a la compresion a los 28 dias

DESCRIPCION | Kglcm? Ps|
Clase |
Clase Il 21 210 3000
Clase Il 17.5 175 2500
Clase IV - 30 427

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 vehiculos para el transporte y colocacion de agregados y la mezcla, vibradores y otros
elementos. Todos los equipos deberan estar en perfectas condiciones de servicio. Cualquier elemento que funcione
deficientemente, en perjuicio de la uniformidad y la calidad de la obra, debera ser reparado o reemplazado.

Para la construccion de estructuras que requieran vaciado continuo, el CONTRATISTA debera proveer la capacidad
adicional de personal, reserva de mezcladoras, vibradores y otros elementos a fin de garantizar la continuidad de la
operacion. El concreto se preparara en una planta o mezcladora mecanica de tamafio adecuado a las necesidades,
que garantice pasta homogénea, uniforme y descarga sin segregacion de los elementos originales.

La mezcladora tendré recipiente para el agua de mezcla, debidamente calibrado y en buen estado de

funcionamiento, cuyo error de medidas no exceda del 1%. Una vez que los materiales hayan sido medidos y
vaciados en la mezcladora, ésta operara durante un tiempo minimo segun su tamafio ast:

Tabla 2-6. Tiempos de mezcla para concreto
Mezcladora Tiempo de mezcla

1.50 m? (0 menos) 1 1/2 minutos
220 m? 2 minutos
3.00m? 2 1/2 minutos
4.00 m? 2 3/4 minutos

El tiempo méximo permitido para cada tamaiio de mezcladora seré de tres (3) veces el anterior. El aparato para
medir el tiempo de mezcla serd automatico y hara parte integrante de la maquina. El concreto se mezclara en las
cantidades requeridas para uso inmediato. No se utilizara ninguna mezcla que haya empezado a fraguar o haya sido
preparada con mas de cuarenta y cinco (45) minutos de anterioridad. La Interventoria ordenara, en tales casos, que
la mezcla sea desechada.

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

2.8.8.Consistencia

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

a) El mortero se adhiera al agregado grueso.
b) El concreto no sea tan fluido como para segregarse al transportarlo al sitio de vaciado.
¢) Al sacarlo de la mezcladora, al mortero no se le vea agua libre.
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d) Al vaciarlo, e} concreto debera asentarse en su lugar; deberé desiizarse y no fluir cuando se le lleve a su lugar por
medio de canaletas que formen angulo de 30 grados con la horizontal.

e) La capa superior def concreto ya fraguado debera tener una peficula de cemento en la superficie, pero estar
exenta de lechada.

f) El resultade de la prueba de asentamiento deber ser uniforme.

2.8.9.Transporte

E} hormigén debera transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea posible y por métodos
que eviten segregacién de los materiales y pérdida de los ingredientes, o pérdidas en el slump de mas de una
pulgada. Todo hermigdn que per permanecer tiempo fargo en el equipe de transporte requiera agua adicional para
permitir buena colocacion seré rechazade. Ef plaze méximo entre la introduccion del agua a la mezcla y la celocacion
del hormigén en su posicion final no excederd de treinta {30} minutos. £l CONTRATISTA deberd someter a la
aprobacién del interventor el planeamiento y caracteristicas de los equipos y elementos para ¢l transperie de
hormigon.

Tanto los vehiculos para el transporte del hormigdn premezclado como el métado de manejo deberan cumplir todos
los requisitos de la norma ASTM C-94.La uilizacion de equipo de transporte no provisto de elementos para mezclar
el hormigén, solo se permitird cuando asi o autorice por escrito ef interventoria cumpla fos requisitos establecidos en
las mencionadas especificaciones, La Interventoria ejercera una estricta vigilancia sobre la calidad del hormigon
suministrado a la obra y suspenderd su uso si comprueba que no cumple con las especificaciones o en caso de
suministro irregular.

2.8.10. Concreto premezclado

Se permitird el uso de concreto premezclado a condicién que el interventor tenga autorizagion para inspeccionar la
planta del fabricante, comprabar la calidad de materiales, dosificacién, mezclado, sisternas y equipo de control,
produccion y transporte, etc., y de hacer por cuenta del CONTRATISTA todos los ensayos de iaboratorio gue estime
convenientes.

La planta productora debe ser una empresa seria, responsable y digna de confianza, con instataciones y equipos
suficientas y adecuadas para cumplir las Normas ASTM € 94 y las contenidas en estas especificaciones. El concreto
nremezclado se vaciara en las formaletas dentro de una (1) hora como maximo despugés de la primera adicion de
agua a la mezcla en la planta. Si esta condicion no se puede garantizar a causa de los problemas del transito, no se
autorizara el uso de concreto premezctado.

La Interventoria ejercera una estricta vigilancia sobre la calidad del concreto premezclado que se entregue en la
Obra, y suspenderé su uso cuando compruebe gue no cumple las especificaciones o cuando el suminisiro no sea
regular, a su juicio.

2.8.11. Vaciado

E| CONTRATISTA debe avisar por escrito al Interventor con 24 horas de anticipacion, scbre el sitio y la hora en que
se propone vaciar el concrefo. La Interventoria dara las autorizaciones por escrito para el vaciado, en formatos que
ssiablecera. Antes de autorizar el vaciedo de concreto para cualquier estructura, fa Interventoria deberd haber
impartidc su aprobacion especifica a la mezcla, las formalstas, el acero de refuerzo, dimensiones, niveles,
localizacién, fuberias o elementos que deben quedar empotrados, efc.

El CONTRATISTA presentara un programa de vaciado que indique 1a planta o Ja mezciadora, forma de fransporte del
concreto hasta las formaletas, secuencia de llenado, tipo y nimero de vibradores disponibles, ubicacion de las juntas
de consiruccion y método para tratarlas, juntas de expansion, efc. Al aprobarse este programa no se exime al
CONTRATISTA de la responsabilidad coniraida,
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La cansistencia de la mezela se juzgara en la Obra por ef ensayo de asentamiento ("Siump”} segin la Norma ASTM
C 143 {ICONTEC 396} que se hard a menudo por inspectores de la Interventoria. El asentamiento maximo
permisible sera filado para cada caso particular, pero en general serd como sigue:

Secciones masivas como solados, muros, zapatas, ete.: 4 cm + 1 cm.

Pilates, canales, fosas gruesas: 5 cm = 1 cm.

Losas medianas, vigas grandes, muros de 30 cm. o mas de espesor: 6 cm £ 1 em.
Columnas, vigas figeras, losas delgadas, muros menores de 30cm.. 7.6 cm + 1 em.
Secciones delgadas con armadura densa: 9cm = 1 cm,

2.8.12. Colocacion

L.os limites de cada vaciado de concreto deberan ser establecidos por el CONTRATISTA y aprobados por el
Interventor. Dentro de dichos limites, e concreto debe ser colocado en una operacion continua. Antes del vaciado del
concreio, las formaletas, el refuerzo, tos sellos, fas tuberias, los pernos de anclaje, compuertas, pasamuros y demas
elementos deberan estar asegurados firmemente en si posicién correcta. Se debera retirar lodos los desperdicios,
agua y salpicaduras de mezcla de! sitic donde se colocara el concreto, v todo el trabajo debera ser aceptado por el
Interventor antes que comience el vaciado,

El concreto se transporiara desde la mezcladora hasta ef sitio de colocacion lo mas répide posible, por medios gue
impidan la segregacion de la mezela o pérdida de sus ingredientes. Siempre que sea posible se vaciara en su lugar
definitivo de una vez. Se recomienda, especialmente, colocar el concreto mediante bombeo por tuberias.

Se haré el vaciado con esmero, 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 varifas. No se permitirdn caidas verticales del concreto a mas de
1.20 metros para evitar su segregacion, Para aituras mayores se usaran conductes cerrados y articulados {"Trompas
de Elefante"), bombeo de ta mezcla por tuberias, u otros medios aprobados por |2 Interventoria.

Canaletas inclinadas se pueden usar con pendiente ne menor de 1 vertical por 3 horizontal, pero no mayor de 1 por
2, siempre que se controle la segregacion usando poca agua. Se pueden utiiizar baldes de aberiura central en el
fondo, del tipo que permite regular la abertura para depositar concreto, en formaletas para estructuras de amplias
dimensiones. Se localizara el balde directamente sobre el punio senalado por el capataz y luego se bajerd a una
aftura que permita la libre descarga total del balde.

No se permitira vaclar el balde mientras esté en movimiento, muy allo, o en posicién tal que resulte en la separacion
de los ingredientes o alteracidn de fa mezcla vaciada antes. El vaciado por medio de carretillas, carritos, canaletas
cortas o palas dentro de formaletas estrechas, se hard conforme & los requisitos mencionados anteriormente para
caida fibre o profundidad méaxima del vaciado, a fin de evitar la segregacién. Se prohibe arrasirar el concreto a su
posicion finat con rastrilie, azadén u otro implemento simiar,

En ningln caso podrd el CONTRATISTA hacer vaciados, sea cual fuere la estructura, sin estar presente el
lnterventor o sus representantes. Cada sector de la estructura, entre juntas de construccidn o de expansion, se
debera vaciar en forma confinua para que resulte monglitico, en capas horizontales de 20 a 30 cm de espesor (a
iuicio del Interventor), sin dar tiempo a que en ninguna parte el concreto inicle su fraguado antes de que la capa
siguiente haya sido colocada.

Las bovedas o placas de concreto reforzado se vaciaran en una sola capa. No se permitird vaciar mezcla con més
de cuarenta y cinco {45) minutos de contener agua, o treinta (30) minutos cuando la temperatura ambiental sea
superior a 30 grados centigrados a ta sombra. Toda mezcla que se entregue demasiado himeda, o demasiado seca,
imperfectamente mezclada o contaminada en alguna forma, serd rechazada por Ja interventoria y no se podré usar.
Estos costos se asumirdn por el CONTRATISTA.
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Todo concreto se vaciara sobre superficies limpias y himedas, pero libres de aguas empozadas. Tan pronto come e
concreto esté colocado en las formatetas se compactard usando vibradores eléctricos ¢ de gasolina aprobados por fa
Interventoria, con aplicacion directa & la mezcla o a las formaletas. Ademés se usarén variilas para compactar en las
esquinas o en sitics inaccesibles al vibrador.

El uso de vibradores sera obligatoric en todos ios casos y el CONTRATISTA mantendré suficientes unidades en
reserva con motor de gasolina para seguridad del vaciado. Ei vibrador de inmersion se usara verticalmente a
intervalos de 30 & 50 cm segun la masa de la mezcla, con perfedos 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
agregadc fino a la superficie.

£l vibrador penetrara unos pocos centimetros en la capa anferior, ain bilanda, para lograr monolitismo de la
estructura. Debe cuidarse especialmente que los vibradores no desplacen o suelten las cintas sellantes de fas juntas.
El CONTRATISTA pondra al frente de cada cuadrilla de obreros un capataz o maestro de obra bien experimentado
en trabajos de concreto. Ninglin Hormiguero podra resanarse sin la inspeccion y aprobacion de la Interventoria,
quien podra si es del caso, ordenar la demolicién y reconstruccion a cargo de CONTRATISTA, de las partes
afectadas.

2.8.13, Curado de! concreto

Todas las superficies de concreto expuestas a la atmésfera después de vaciada la estructura, seran curadas
manteniendo la humedad necesaria por inundacién permanente, telas de polietileno, o revestimiento con productos
comerciales efectivos aplicados con equipos adecuados, segin el caso y previa aprobacién de la Interventoria. El
CONTRATISTA podra hacer el curado por medio de compuestos sellantes. E! compuesto debera conformarse con
las especificaciones C-309 tipo 2 de la A.S.T.M. y debera formar una membrana que retenga el agua def concrelo. El
compuesto sellante se aplicar con pistola o brocha cuando asi lo autorice el Interventor y de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, inmediatamente después de retirar las formaletas y de humedecer la superificie del
concreto hasta que no absorba més agua.

Se cubrira con agua procurando que el riege sea continuo y parejo en toda la superficie para evitar los
agrietamientos. E! curado se hard cubriendo totalmente la superficle con membranas protectoras o manteniéndoias
mojadas por un sistema de tuberias perforadas, de regadores mecénicos y ofros métedos aprobados, que
mantengan las superficies de concretc completamente himedas, entendiendo que no se permitira el
humedecimiento periddico de fas mismas, sino que este debe ser continuo. El agua que se utilice para el curado
debe ser fimpia y en general debe llenar los mismos requisitos det agua de mezcla. Todo el equipo que se requiera
para el adecuado curado det concreto debe tenerse listo antes de iniciar la colocacion del mismo,

£l curado de las placas de fondo y el cimiento de ltos tanques se hard manteniéndolos inundados por lo menos por
tres (3) semanas, o hasta que la cubieria sea terminada. No se permitiran aditivos para curado que deban afadirse a
la mezcla. Las formaletas de madera dejadas en su sitic no garantizan fa humedad requerida, y por lo tanfo no se
nueden aceptar como método de curado. En este caso, de todas maneras es necesatio humedecer continuamente.

El curado debera iniciarse apenas el concreto esté endurecido, entre 12 y 24 horas después de vaciado, y continuar
sin interrupcién por lo menos durante 2 semanas, y ocasionalmente hasta 3 o 4 semanas segUn disponga la
(nterventoria., el CONTRATISTA debera tener en cuenta que los tiempos de curado no podran ser inferiores a los
determinados por el Interventor y solo podrd desencofrar la estructura en proceso de curado (fragie) previa
aprobacidn del Interventor.

2.8.14, Acabado del Concreto

Todas las superficies que queden visibles, y contra las 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.
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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 puliran con piedra
carborundum, para posteriormente afiadir suficiente mortero para llenar los vacios superficiales. A continuacion, pero
antes que seque, se cepillara suavemente la superficie para remover cualquier exceso de mortero y para que el
concreto terminado ofrezca una textura uniforme. Inmediatamente antes de la aceptacion final del trabajo, las
superficies que requieran una terminacion final seran otra vez suavemente pulidas con piedra carborundum y
cepilladas como se especific arriba, sin adicionar mortero. Se mantendran las superficies mojadas regandolas
frecuentemente durante el proceso. Se continuara el pulimento hasta que las superficies expuestas presenten una
apariencia lisa, uniforme y atractiva. Se utilizaran para este trabajo Unicamente obreros de experiencia.

Donde no se tenga concreto a la vista se deberan obtener superficies de concreto libres de marcas indeseables de
formaletas, huecos, hormigueros u otras imperfecciones, y deberan presentar textura y color uniformes. Si al retirar
las formaletas se encuentra que la estructura no ha quedado con las dimensiones, niveles o alineamientos indicados
en los planos, o que presenta superficies defectuosas cuya reparacion sea muy dificil la Interventoria puede
considerar que no se ajusta a las Especificaciones y ordenar su demolicion. EI CONTRATISTA demolera dicha
estructura y la construira de nuevo a sus expensas y cumpliendo esta vez con las especificaciones de la obra.

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

Solamente la Interventoria, a su propio juicio, podra decidir en cada caso particular, si la estructura debe ser
demolida por su mala construccion o se puede reparar con morteros epéxidos o cualquier otro método aceptable. El
acabado de la superficie justifica precios unitarios diferentes para concreto ordinario y concreto a la vista, pero los
costos se consideran, en todos los casos, incluidos en los precios unitarios del 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 ("Slump") en forma rutinaria antes de autorizar los vaciados, para lo cual el
CONTRATISTA proveera los elementos necesarios (ASTM C 143) ICONTEC 396. De cada fundicion principal, y
cada vez que la Interventoria lo estime necesario, se tomaran muestras 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 cilindros para ensayar tres (3) a los siete (7) dias, tres (3) a los veintiocho (28)
dias, y dejar tres (3) cilindros testigos para cualquier eventualidad.

Tabla 2-7. Muestreos y ensayos para concreto
Elemento | Rango No. Muestras | No de probetas
D<mi<10
10 <m? <20
20<m?<30
30 <m? <40
40 <m* <50
50 <m®< 60

CONCRETO ESTRUCTURAL

Estos cilindros se tomaran de acuerdo con la Norma ASTM C 31 (ICONTEC 550), y las pruebas de resistencia a la
compresion se haran 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 al disefio de mezclas si es
necesario. Cada vez que la Interventoria lo decida se tomaran también cilindros para ensayar a los 45 dias.
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La evaluacion de los resultados sera hecha por la Interventoria de acuerdo cen los métodes estadisticos aceptados
(AC! 318.89) y servira para calificar, aceptar o rechazar las estruciuras. EI CONTRATISTA proveera suficiente
nimero de cilindros en los frentes de trabajo. La aprobacion o rechazo del concreto se hara de acuerdo con la norma
NSR-10. D& cada 20 toneladas de agregados finos y de cada 40 loneladas de agregados gruesos se fomarédn
muestras y se ensayaran de acuerdo con las Normas ASTM D75 y C-136 (ICONTEC 129y 77).

Los pasamuros, accesorios, marcos o plezas adicionales, deberan anclarse firmemente en los sitios indicados en los
planos. Antes de iniciar Ja colocacion det concreto, habré que limpiar |a supetficie de dichos elementos para retirar el
Gxido, pintura, escamas y cualquier otra materia que impida la buena adherencia enire ei metal y el concreto. Todas
las tuberfas, 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 vaciade. Se cuidara gue ni el
concreto ni ta lechada de cemento penetren en los espacios que deben quedar vacios, y si esto sucediera se
removeran antes gue fragiien.

Se debera tener especial cuidado con la precision de los accesorios que serviran de base para el ensamble de
elementos posteriores, tales como bridas, pernos de anclaje, guias, efc. En caso de error en la posicion de algin
glemento esto seré responsabilidad del constructor y por su cuenta todas las reparaciones necesarias.

Cuando la Interventoria lo solicite o apruebe, el CONTRATISTA podré dejar huecos al vaciar el concreto para instalar
posteriormente tubos, piezas o accesorios en vaciados parciales de segunda etapa que deberan ser controlados muy
cuidadosamente. Se instalara refuerzo adicionat alrededor de todas las aberturas en muros y losas segun indique los
planos o [o ordene la Interventoria.

El CONTRATISTA tiene |a obligacién de vaciar y curar concretos de segunda etapa en los sitios de elementos
incrustados a los mismos precios del concreto estructural correspondiente. Si la Interventoria ordena usar un aditivo
expansor en tales concretos, se le pagara al CONTRATISTA por separado, saivo si estos concretos de segunda
stapa fueran resultado de una decisidén de conveniencia solc para el constructor, caso en el cual no se reconecera
ningtin page adicional. Los detalles de instalacién de compuertas, equipos, sopertes. Marcos, perfiles astructurales,
gtc., seran suministrados oportunamente al CONTRATISTA per el Interventor o por el fabricante respectivo,

2.8.16. Pruebas hidrauficas

Los ensayos se realizaran antes de rellenar, salvo en los casos en que la Interventoria apruebe fo contrario. No se
realizardn ensayos antes de cumplirse 14 dias desde la ferminacidn total de las paredes de estructura y sus
respectivos sistemas de techos. El ensayo consistira en flenar la estructura con agua hasta la maxima supericie de
agua con que deba operarse. Ei régimen de llenado no superard los 60 cm. de profundidad por dia. Debera
repararse toda pérdida visible.

Después de llenarse la estructura, se realizaré un ensayo para comprabar fa existencia de pérdidas de agua, de la
siguiente manera: se efectuara una medicién inicial del nivel def agua. Se tomara una segunda medicion & los siete
dias de Ia medicion inicial. Se considerara que la estructura aprueba el ensayo si ta pérdida de agua durante dicho
plazo de 7 dlas, computada a partir de ambas mediciones de nivel, no supera el 0.2 % del volumen total de agua que
contiene la estructura después de tomar en cuenta la pérdida por evaporacion.

En el caso de que mediciones intermedias ¢ pérdidas observadas indiquen que se superaran las pérdidas
permisibles, podré 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 dfas.

Si la estructura no aprobara &l ensayo, se repetira el mismo hasta un méximo de 3 periodos de ensayos de 7 dias
cada uno. Si después de 28 dias la estructura adn ne aprueba el ensayo de pérdidas, el CONTRATISTA debera
vaciar la estructura en la forma que apruebe la interventoria, y revisard el interior para verificar la existencia de
fisuras u otra situacion que pueda causar ia pérdida.
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Todas las fisuras se calaran en V' y se sefiaran con sellador de poliuretanc. Se reparara toda pérdida que se
compruebe. Después de dichas cperaciones, el CONTRATISTA ensayard nuevamente la estructura hidraulica, No
se recibira la estructura como terminada hasta tanto se apruebe el ensayo de pérdidas de agua y queden reparadas
todas las pérdidas visibles.

2.8.17. Usos del concreto

Las siguientes abras en concréto se 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 general serd de 24.5
MPa o el indicado en los planos hidraulicos y estructurales. Las indicaciones para doblado y colocacién del acero de
refuerzo, asi como la resistencia seran los indicados en fos 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 PSI), que se
coloca con el fin de emparajar y mantener limpias las superficies sobre las cuales se van a cimentar las estructuras
principales de tratamiento. £l solado de concreto pobre reposara sobre un piso séfido y en lo posible no aiterado. La
extension y los espesores de los solados de concreto pobre serdn fos indicados en los planos o los autorizados por
el Interventor.

28.17.2.  Morteros

El mortero consiste en una mezcla de cemento Portland, agregado fino y agua, para oblener una pasta que se puede
motdear y aplicar en las superficies que se requisran como material de pega, acabados o para reparaciones
superficiales de tuberia o esiructuras de concreto.

Se debera utilizar agregado fino que cumpla cen las normas ICONTEC 127-174 para concreto y que ademas su
granulometria sea apta para el trabajo a ejecutar. EI mortero se aplicard en los sitios y dosificacienes indicados en
los planes o que ordene el Interventor; en general se utilizara morterc 1.3 al volumen. Para su colocacion & no ser
que se ordene lo contraric se humedecera la superficie hasta lograr la saturacién de la misma. Todos los 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 las
estructuras principales de fratamiento de la PTAR. Se usard como base un alfistade en recebe de primera calidad, el
cual se compactara con humedad 6ptima 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 acuerde con esta especificacion deben tener juntas de dilatacién minimo cada 2.0 my
su acabado superficial debe ser agradable a la vista pero en ningln caso puede ser liso. La pendiente esta
comprendida entre el 1% y 2% salvo indicacion contraria en los planos. La superficie terminada dal andén debe estar
libre de ondulaciones, al probaria con una regla de 3 m de longitud colocada paralelamente al eje det andén, no se
aceparan depresicnes mayores & 5 mm.

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

MPa, la cual en general se rige por las especificaciones técnicas referentes a concreto y aceros, y que se encuentra
en el fondo de todas las estructuras principales de tratamiento de la PTAR.
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2.8.17.5.  Muros en concreto

La presente especificacion iécnica se refiere a la construccion 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 (a elaboracién y colocacion del concrete ast como de la acero de refuerzo, se deben seguir fas
especificaciones técnicas referentes a estos.

2.8.17.6. Loza de enfrepiso

La presente especificacion técnica se refiere a la construccion de la losa de entrepiso, de cublerta o superior {en
tanques) concreto reforzado aligeradas o no, de las diferentes estruciuras del proyecto, sobre todo en los Reactores
UASB. El concretc a usar en general sera de 28 MPa o &l indicado en los planos estructurales. Las indicaciones para
dobiado y colocacion del acero de refuerzo, asi como la resistencia serdan los indicados en los planos estructurales.

28.17.7. Columnas de amarre

La presente especificacion técnica se refiere a la construccidon 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 especificada en
nlanes. El acero longitudinat debera ser como minimo cuatro (4) barras # tres (3), o tres (3) barras # cuatro (4), el
refuerzo transversal consistira en estribos cerrados minime 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 fas formaletas de las columnas, permitiendo que el concrato fundido haga contacto con la superficie
terminai del muro confinade, la cuat debera estar libre de rebabas y de materiales que restrinjan la adherencia entre
el concreto y la mamposteria, el acero vertical de la columna debe sobresalir de la superficie de enrase lo suficiente
para realizar los empalmes por trastapo con la columna superior sf la hubiere; el remate del refuerzo vertical debe
anclarse, llevandolo hasta la parie superior de la viga de confinamienio con gancho de 90°. La parie superior del
gancho debe quedar a una distancia no mayor de .08m de la cara superior de la viga o cinla 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 confinamianto, 6 4 m. Estas columnas deberan tener una seceion
transversal na menor de 200 cm? con espesor igual al del muro gue esta confinando.

2.8.17.8.  Vigas de cimentacidn

Se refiere 4 la consiruccion de las vigas de cimentacion en concreto reforzado, de acuerdo a los detalles
consignados en los plancs, 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 concrelo

Se construlrd una cuneta en los sitios y con ias dimensiones indicadas en fos planos de detalle. Se usara como base
un alistado en recebo de primera calidad, et cual se compactara con humedad 6ptima 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 fas losetas de concreto en la base externa de las ventanas del laboratorio y oficina
principal, de acuerdo a los detailes consignados en los planos. El concrefo deberd tener como minimo, una

resistencia a la compresion de 21 MPa a los 28 dias. La superficie final sera en granito puiido y debera ser muy bien
terminada de manera gue sea perfectamente lisa . No incluye el acero de refuerzo.
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