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ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION Y MEDIDA DE PAGO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE MALAMBO-DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

1. ESPECIFICACION 104: LOCALIZACION Y REPLANTEO

1.1. DESCRIPCION ACTIVIDAD:

Actividad consistente en la ubicacion sobre el terreno de todas las estructuras de acuerdo con la
planimetria y la altimetria del proyecto, materializando puntos de referencia en el terreno que
estén ligados con los planos, para que sirvan de apoyo durante el desarrollo de las obras. EL
INTERVENTOR debe revisar y aprobar tanto las carteras como las localizaciones en el terreno
antes de que EL CONTRATISTA inicie las obras. El retraso en la ejecucién del replanteo no se
reconoce como causa que justifique el incumplimiento de la construccién de las obras.

La aprobacién de los trabajos topograficos por parte de EL INTERVENTOR no exime a EL
CONTRATISTA de responsabilidad si se cometen errores de localizacidn o nivelacion en cualquier
sector de la obra.

1.2. MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

La unidad de medida para el pago de la localizacidn y el replanteo, incluyendo los equipos
usados, es por metro cuadrado (m?), para la localizacién mediante planimetria y altimetria
realizada para obras tales como: desarenador antiguo, mezcla rapida y canal de acceso,
floculador, sedimentadores, filtros, red de desagiies y pozos de inspeccidn de la planta de agua
potable convencional y compacta, segin lo especificado en la cantidad de obra y precios, y
teniendo en cuenta la naturaleza de las estructuras.

2. ESPECIFICACION 103: DESMONTE Y LIMPIEZA
2.1. DESCRIPCION ACTIVIDAD:

Comprende los trabajos preliminares necesarios para la preparacién y adecuacion del terreno
para las obras de explanacién, excavacién y los trabajos subsiguientes en la zona demarcada en
los planos de construccidn o en la zona indicada por la Interventoria mediante chaflanes u otro
sistema.

El area demarcada se limpiard y despejara de arboles, matorrales, arbustos, arboles caidos,
madera en descomposicion, vegetacidon, escombros y desechos, y de todos los materiales
extrafos que obstaculicen las labores posteriores. Si es necesario deben solicitarse los permisos
necesarios ante las entidades competentes.
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Los trabajos de desmonte que el Contratista ejecute sin autorizacidon de la Interventoria o por
conveniencia propia, seran por su cuenta y bajo su responsabilidad. El Contratista deberd
responder por todo dafio o perjuicio que cause a terceros por negligencia en la ejecucidn de esta
actividad y tales dreas no seran incluidas en las medidas para pago.

No se permitira la quema de materiales resultantes de esta actividad.

2.2. MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

La unidad de medida para el pago del desmonte y la limpieza sera el metro cuadrado (m2) real
medido sobre la superficie del drea desmontada. El precio de este item incluye la mano de obra,
herramienta y equipo adecuado para el desmonte y limpieza, el cargue y retiro de escombros,
los pagos de derechos de botaderos y todos los costos directos e indirectos del Contratista

necesarios para la realizacion de esta actividad.

El Contratista deberd incluir en su precio unitario los costos que implican las medidas de
seguridad adecuadas.

Se medird y pagard este item sélo cuando se desarrolle como actividad independiente
autorizada por la Interventoria. No se considerard como desmonte y limpieza aquella que se
haga simultdneamente con la excavacion utilizando el mismo equipo.

3. ESPECIFICACION 105: DEMOLICIONES

3.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC-100-00 Actividades preliminares

NEGC-102-00 Centro de acopio para materiales

NEGC-104-00 Localizacion, trazado y replanteo

NEGC-105-01 Demolicién de cordones y cunetas

NEGC-105-02 Demolicién de andenes

NEGC-105-03 eD:sglirjgzs de cdmaras de inspeccidn y tuberias de concreto
NEGC-105-04 Demolicién de sumideros

NEGC-105-05 Demolicién y retiro de elementos en edificaciones

NEGC 401-00 Cunetas

e e s
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Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad
INV Articulo 106- .

07 Aspectos ambientales

INV Articulo 201- . .

07 Demolicion y remocidn

3.2. GENERALIDADES:

Se ejecutaran las demoliciones indicadas en los planos, en el formulario de propuesta y las que
se requieran con previa autorizacidon de la Interventoria, retirando en forma inmediata los
escombros y demas materiales resultantes. Las Empresas se reservan el derecho de propiedad
sobre los materiales de valor que resulten de la demolicién y podrdn exigir al Contratista su
reutilizacion o el transporte de ellos hasta algun sitio, determinado por la Interventoria. Estos
materiales deberan retirarse o desmontarse y almacenarse con especial cuidado para evitarles
danos que impidan su empleo posterior.

Las demoliciones se ejecutaran de acuerdo con las normas de seguridad de las EE.PP.M.,
tomando las precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o terceras
personas, y dafios a las obras que se construyen o a propiedades vecinas. Ademas cumplir en su
totalidad con el capitulo 13 referente al impacto comunitario y con la normatividad establecida
por del Ministerio del Medio Ambiente o la entidad competente sobre la disposicidon final de los
escombros.

Se consideran, entre otros, los siguientes tipos de demoliciones:

3.1.1. Demolicién de cordones y cunetas.

3.1.2. Demolicién de andenes.

3.1.3. Demolicién de cdmaras de inspeccidn y tuberias de concreto empotradas.
3.1.4. Demolicién de sumideros.

3.1.5. Demoliciones en edificaciones y retiro de elementos aprovechables.
3.1.6. Retiro de elementos en edificaciones.

DN NN N NN

3.3. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO:

Las unidades de medida para el pago de estos items serdn las indicadas en la especificacion
correspondiente o en el formulario de la propuesta. Los precios cotizados deben incluir el costo
de la mano de obra, herramienta, equipo, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes
a cualquier distancia, y el cargue, transporte y descargue de los materiales reutilizables desde el
sitio de la obra hasta el Almacén General de las Empresas o el indicado en los pliegos del
contrato y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.
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Se mediran y pagaran las demoliciones sélo cuando se desarrollen como actividad
independiente. No se consideran demoliciones aquellas que se originen por efecto directo de la
excavacion utilizando el mismo equipo o como consecuencia de los derrumbes generados por
descuido en la ejecucidn de una actividad.

3.4. ESPECIFICACION 105.2. DEMOLICION DE ANDENES
3.4.1. DESCRIPCION ACTIVIDAD:

Se refiere a la demolicion y retiro de las diferentes partes del andén con su respectivo
entresuelo y recebo, en los sitios requeridos para la ejecucidon de la obra. Esta actividad
comprende la demolicién de la placa de concreto, el forro o enchape, el cordén perimetral
(llave), el retiro de el entresuelo, el recebo vy las tapas de cualquier tipo de caja que estuvieren
localizadas en éste.

Para el trabajo en instalaciéon de redes la demolicidon del andén se limitara a las dimensiones
minimas necesarias teniendo en cuenta el ancho de las excavaciones fijado por las EE.PP.M. Los
andenes que resulten deteriorados por deficiencia en la ejecucidn de los trabajos
correspondientes a esta u otra actividad del contrato seran reparados por cuenta y riesgo del
Contratista.

Si se solicita reutilizar el material de entresuelo y el recebo, se trabajard con especial cuidado
para no mezclarlos con los demds materiales y se almacenardn adecuadamente. Estos
materiales son propiedad de las EE.PP.M.

3.4.2. MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

La medida sera el metro cubico (m?) de andén demolido en el cual se incluyen el recebo, el
entresuelo y el concreto del andén. Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de
obra, herramienta y el equipo necesarios para realizar la demolicién, el retiro, cargue y botada
de los materiales sobrantes a cualquier distancia, la seleccién y almacenamiento adecuado de
los materiales reutilizables y todos los costos directos e indirectos para la correcta ejecucion de
la actividad.
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3.5. ESPECIFICACION 105.5. DEMOLICIONES EN EDIFICACIONES Y RETIRO DE ELEMENTOS
APROVECHABLES

3.5.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 105 Demoliciones

NEGC 107- Excavaciones o cortes en roca
2
NEGC 1200 Sefializacién corporativa de seguridad y proteccion
en las zonas de trabajo

NEGC 1300 Impacto comunitario

NEGC 1301 Normas de seguridad industrial y salud ocupacional
en las obras de Empresas Publicas de Medellin.

3.5.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta norma especificaciéon describe las demoliciones que los siguientes tipos de demoliciones
que son normalmente utilizados en edificaciones: regula las actividades de demolicién vy
remocion de estructuras y elementos de edificaciones. Comprende la demolicién de, estructuras
de contencién, muros, techos, losas, enchapes, revoques y enlucidos, pisos, remocion de
instalaciones hidraulicas, remocién de instalaciones eléctricas, muebles de mamposteria o
concreto.

La demolicidn consiste en la reduccion de masas de material utilizado en una construccion a
dimensiones susceptibles de ser retiradas del area del proyecto en medios de transporte de uso
corriente, en los sitios cuyos limites y dimensiones estdn sefaladas en los planos o indicadas por
la Interventoria.

Del desarrollo de estas actividades pueden quedar disponibles elementos que tengan algun

valor de aprovechamiento. En los pliegos de condiciones del respectivo contrato debe
establecerse de manera inequivoca quien puede disponer de ellos.

3.5.3 CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

3.5.3.1. Demolicidn de estructuras de concreto.

Comprende la demolicion de concreto ciclépeo, simple o reforzado en estructuras de
contencidn, fundaciones, columnas, vigas, muros, escaleras, losas, atraques u otros elementos
de concreto que no se encuentren definidos dentro del alcance de otras especificaciones. Para
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efectos de esta especificacion se considera que los materiales que se encuentran embebidos en,
o adosados al concreto (acero de refuerzo, marcos de puertas, tapas, tuberias, etc.) hacen parte
del mismo.

Antes de ejecutar cualquier tipo de demolicién del concreto, deberd tenerse un registro del
estado de las estructuras vecinas que pudieran verse afectadas por esta actividad. Si el
Contratista prevé la inestabilizacidn del terreno o de las estructuras vecinas, debera notificar por
escrito a la Interventoria, la que definirda el procedimiento a seguir con base en las
recomendaciones de especialistas en geotecnia y estructuras.

Antes de iniciar la demolicion de estructuras de contencion, se debera planear las actividades de
manera que se asegure la estabilidad del terreno y de las estructuras adyacentes. Antes de
ejecutar la excavacion aledafia o cruce y la demolicién, el Contratista debe inspeccionar el
estado de los muros y registrarlo por métodos fotogréficos o filmicos. De encontrarse falla
estructurales que puedan afectar su estabilidad, el Contratista debera notificar por escrito a la
Interventoria e informar el procedimiento a seguir y si es del caso, tramitar los permisos
correspondientes para la demolicién completa de una seccidn con la entidad competente en el
sitio del trabajo.

En caso contrario se tomardn las siguientes recomendaciones:

o La seccion por demoler tendra el mismo ancho de la zanja, la cual depende del didmetro
de la tuberia.

o Antes de iniciar la demolicién y en el caso de que el muro contenga terreno, se descargara
la seccidn en su parte posterior, con el fin de evitar un volcamiento.

° En la medida en que se avance con la excavacidon de la zanja, se colocard el entibado

requerido y luego se ejecutard la demolicién del muro, y una vez se atraviese éste, se
continuara con la excavacién y colocacién del entibado inmediatamente.

) La demolicion que deba hacerse en muros de contencién de concreto reforzado, deberan
hacerse de forma tal que sobresalgan las varillas con el objeto de poder realizar el
traslapo con las varillas de la seccidn a reconstruir, en una longitud conforme con las
normas del Cédigo Colombiano de Construcciones Sismo-Resistentes, NSR - 98.

o En la demolicion de elementos de concreto reforzado, se debera tener en cuenta las
recomendaciones de un ingeniero estructural para definir las condiciones en que deben
quedar lo mufiones que en el futuro puedan ser integradas a una nueva estructura.

. El Contratista utilizard el equipo y herramienta adecuado para esta actividad,
preferiblemente rompepavimentos o martillos percutores. En condiciones especiales
podra utilizar, previa autorizacidon de la Interventoria, explosivos o métodos alternos
como los descritos en la Norma NEGC-107-2.
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3.5.3.2. Demolicion de muros.

Consiste en la demolicion de muros en bahareque, tapia, ladrillo o bloque de concreto; en ella se
incluye el retiro de todos los materiales que estan adosados a éste, como cableado, aparatos
eléctricos, lagrimales, revoques, sobrecimiento, enchapes etc.

El Contratista utilizard el equipo y herramienta adecuado para esta actividad, preferiblemente
martillos percutores.

Demolicién (construccion) de regatas ("canchas" o ranuras) para fijacion de membrana
impermeabilizante.

Consiste en la ejecucién en los muros perimetrales, de una regata cuya dimensidén aproximada
seria entre 2 a 4 cm de profundidad y 3 a 7 cm de ancho, para rematar adecuadamente Ia
membrana impermeabilizante, de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

3.5.3.3. Demolicidn y retiro de techos.

Comprende el retiro de todos los elementos de la cubierta o techo de la edificacidn incluida la
estructura y los sistemas de recoleccién de aguas. s tejas, canaletas, canoas, ruanas, caballetes,
limahoyas, limatesas, impermeabilizacion, estructura portante (alfardas, vigas, cargueras,
tablilla, cerchas, sobre muros), los bajantes, si no estuvieren empotrados, etc.

El Contratista tendra especial cuidado en recuperar los elementos aprovechables.

Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccién horizontal.

3.5.3.4. Demolicidn y retiro de muebles estructuras menores en mamposteria y concreto

Comprende la demolicion de estructuras menores muebles tales como (cocinetas, pocetas,
lavaescobas, o similares). Esta actividad incluye la demolicién de los elementos adosados a o
embebidos en la estructura sujeta a demolicion (enchape, mamposteria, concreto, acero,
accesorios, cables, y aparatos.

Su medida se hard por metro cuadrado (m2) de proyeccién horizontal salvo que en el contrato
se especifique otra unidad.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
21




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

3.5.3.5. Demolicidn de pisos en cualquier material

Comprende la demolicion de la placa de concreto, si existe, del entresuelo, del recebo, etc y del
enchape (baldosa, baldosin, forros en arendn, madera, vinilo, granito esmerilado, concreto,
etc.), de la placa de concreto si existe, del entresuelo, del recebo, etc. que forma el piso.

El recebo y el material de entresuelo se deberan almacenar solamente a criterio por orden de la
Interventoria para un posible uso posterior.

3.5.3.6. Demolicién de enchapes de muros o y pisos

Comprende la remocion de enchapes de muros y pisos (baldosa, baldosin, forros en arendn,
madera, vinilo, granito esmerilado, concreto, etc.) cuando no es Se pagaran por separado
cuando no fuere necesario demoler el muro o el piso al cual se encuentren adosados. Este item
comprende la demolicidon del piso en ladrillo o baldosa vitrificada en las cubiertas, con su
mortero de pega, manto, respiraderos, gargolas o botaderos, guarda escobas, chaflanes y
mortero de pendiente en los trabajos de impermeabilizacidn de cubiertas.

3.5.3.7.Demolicién de revoques

Comprende la remocién de revoques de muros Se pagara por separado cuando no fuere es
necesario demoler el muro al cual se encuentra adosado.

3.5.3.8. Demolicion Retiro de instalaciones eléctricas

Consiste en el retiro de los equipos eléctricos, cableado, aparatos, etc., que de acuerdo con
ordene la Interventoria sean aprovechables. Unicamente en este caso se pagaran por separado.

3.5.3.9.Demolicion o Retiro Y Remocion del encamado del techo (caso de reparacion de
techos)

Comprende la remocidn de todo el material de la superficie de soporte de la teja, como son la
(cafia brava, tablilla, ldminas de madera o asbesto-cemento, etc.) Se excluye la estructura de
madera compuesta por vigas, alfardas, cerchas.

Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccién horizontal.
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3.5.3.10. Demolicidn Retiro de canoas y bajantes (caso de reparaciones)

Se refiere al retiro de los tramos de canoas que asi se requiera por cualquier motivo y bajantes
cuando no hacen parte de la demolicién del techo. Asi mismo para los bajantes.

Se pagard Unicamente en el caso de reparaciones parciales.

3.5.3.11. Demolicidn o retiro Remocidn de la teja de barro cocido (caso de reparaciones)

Comprende el retiro de la teja existente en el techo y su almacenamiento adecuado forma
cuidadosa, la cual se almacenara adecuadamente para su colocacidn posterior uso en la
cubierta.

En caso de que por descuido o negligencia del Contratista se presente rotura de la teja, éste
deberd reemplazarla a su costo.

Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccién horizontal.

3.5.3.12. Retiro de cercos en malla eslabonada o en alambre de puas

Comprende el retiro de la malla y/o del alambre de puas, los postes, la fundacidn, el muro en
bloque o ladrillo, pedestales, lagrimales, refuerzo, etc.

3.5.3.13. Retiro de teja tipo Shingle

Comprende el retiro de la teja tipo Shingle en aquellas zonas donde esté deteriorada
completamente donde lo ordene la Interventoria.

Se deberd tener especial cuidado en no deteriorar la parte del techo que se deja con el fin de
obtener un buen traslapo con el manto y la teja nueva.

En caso de que por descuido o negligencia del Contratista se presente La rotura del manto, de la
teja, de la tablilla o de la estructura durante la ejecucion de los trabajos, en areas por fuera del
area de intervencién ordenada por la interventoria, sera responsabilidad del Contratista quien
deberd hacer las reparaciones correspondientes a su costo.
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3.5.3.14. Retiro de puertas de oficinas y bafios

Comprende el retiro de puertas con marco en lamina doblada de cualquier calibre, de madera y
ala en triplex, madera, aluminio o ldmina doblada, de cualquier dimensién y estado. En esta
actividad estd incluido el retiro de marcos, alas, cerraduras, topes, vidrios, empaques, pisa
vidrios, etc.

3.5.3.15. Retiro de puertas de porteria

Se refiere al retiro de las puertas corredizas metdlicas, de cualquier dimensién y estado; incluye
la del torno, y todo el sistema de movimiento: motor, cable, poleas, botoneras, etc; se debe
tener en cuenta que son metdlicas de cualquier dimensién y estado.

3.5.3.16. Retiro de puerta en cortina enrollable

Se refiere al retiro de puertas del tipo de la cortina enrollable metalicas de cualquier dimensién
y estado, incluidos el tambor, los resortes y su proteccidon. Se debe tener presente que son
metalicas de cualquier dimensién y estado.

3.4.5.17. Retiro de puertas en aluminio, ldmina doblada, madera con vidrio.

Se refiere al retiro de puertas estan incluidos: marco, ala, cerradura, topes, vidrios, empaques,
pisa vidrios, etc.

3.5.3.18. Retiro de marcos de puertas en madera, metalicos o de aluminio.

Se refiere al retiro de los marcos de cualquier dimension y estado.

3.5.3.19. Retiro de alas de puertas en madera, metalicas o de aluminio.

Comprende el retiro de las alas de cualquier dimensién y estado, incluido ; incluye ademas el
retiro de cerraduras, topes, vidrios, empaques, pisavidrios, etc.

3.5.4. MATERIALES

No Aplica
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3.5.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

No Aplica
3.5.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

No Aplica

3.5.7. MEDIDA Y PAGO

Las demoliciones serdn medidas y pagadas sélo cuando se desarrollen como actividades
independientes. No se consideran demoliciones aquellas que se originen por efecto directo de la
excavacion utilizando el mismo equipo o como consecuencia de los derrumbes generados por
descuido en la ejecucidn de una actividad.

Las unidades de medida para el pago de estos items serdn las indicadas en la especificacién
correspondiente o en el formulario de la propuestase encuentran en el cuadro siguiente:

Cuadro 1. Unidades de medida en demoliciones y retiros

Estructuras de concreto. m?

Muros. m” proyeccion vertical

Techos m?” proyeccién horizontal

Estructuras menores en mamposteria y | m’ proyeccidn horizontal

concreto

Pisos m” proyeccién horizontal

Enchapes m”?  proyeccién horizontal o
vertical

Revoques m”>  proyeccién horizontal o
vertical

Retiro de instalaciones eléctricas U punto de salida de red

Encamado del techo m” proyeccién horizontal

Canoas y bajantes m

Remocién y almacenamiento de teja m” proyeccién horizontal

Retiro de cercos en malla o alambre m

Retiro de teja tipo Shingle m” proyeccién horizontal

Retiro de puertas de oficina y bafios U
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Retiro de puertas de porteria

Retiro de puerta en cortina enrollable

Retiro de marcos de puertas

Retiro de alas de puertas

c|c|c|c|c

Reubicacidn de postes y luminarias

Los precios cotizados deben incluir todos los costos directos e indirectos que se requieran para
ejecutar esta actividad, incluido el costo de:

o Mano de obra
. Herramienta y equipo
o Retiro, acarreo interno cargue, transporte y botada disposicion de los materiales

sobrantes a cualquier distancia, asi como su disposicion final en un botadero.

. Cargue, transporte y descargue de los materiales reutilizables desde el sitio de la obra
hasta el Almacén General de EPM, o el indicado en los pliegos del contrato y los demas
costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.

. Elementos para la proteccion de equipos en el drea de trabajo

o Labores de aseo y limpieza, de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

Se medirdan y pagaran las demoliciones sélo cuando se desarrollen como actividad
independiente. No se consideran demoliciones aquellas que se originen por efecto directo de la
excavacion utilizando el mismo equipo o como consecuencia de los derrumbes generados por
descuido en la ejecucidn de una actividad.

El precio unitario incluye también los costos de las telas y demas elementos que usualmente son
necesarios para la proteccidn de equipos que se encuentren en el area de trabajo, y ademas las
labores de aseo y limpieza, de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

4. ESPECIFICACION 201: EXCAVACIONES Y LLENOS ESTRUCTURALES

4.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 100-00 Actividades preliminares

NEGC 104-00 Localizacion trazado y replanteo

NEGC 107-02 Excavaciones y cortes en material Tipo | (roca)
NEGC 107-04 Cortes en materiales Tipo Il y Il
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Cargue, transporte y disposicién de material

NEGC 205-00
sobrante
Decreto Gerencial 1266 de 2002, o la disposicion
Decreto EPM que lo complemente, modifique, sustituya o
derogue
Manual EPM Manu.al Corporativo de Procedimientos de
Seguridad

INV Articulo 106-
07

INV Articulo 200 Desmonte y limpieza

Aspectos ambientales

INV Articulo201 Demolicién y remocion

INV Articulo211 Remocion de derrumbes

4.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta Norma regula las actividades contractuales de toda clase de excavaciones necesarias para la
construccion de cimentaciones y redes de servicios. De acuerdo con los alineamientos,
pendientes y profundidades, indicadas en los planos o requeridas durante el proceso
constructivo.

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar y transportar
hasta el limite de acarreo libre, y llevar hasta los sitios de disposicién o desecho, los materiales
provenientes de las excavaciones, planos y secciones transversales del proyecto, con las
modificaciones que ordene EPM. Comprende, ademads, la excavacion y remocion de la capa
vegetal o descapote, y de otros materiales blandos, organicos y objetables, en las areas donde
se hayan de realizar las excavaciones de la explanacion y terraplenes.

4.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Antes de iniciar la excavacién El Contratista investigara el sitio por donde cruzan las redes
existentes de servicios y hard un estudio de las estructuras adyacentes para determinar y evitar
posibles dafios causados por esta actividad. Si es necesario remover alguna de estas redes, se
debe solicitar a la dependencia correspondiente de EPM, la ejecucién de estos trabajos o la
autorizacién para ejecutarlos.

Las excavaciones se haran sélo con luz diurna. Sin embargo, cuando se requiera terminar el
proyecto en un tiempo especificado por EPM, o se deban evitar horas pico de transito publico,
EPM podrd autorizar el trabajo en horas nocturnas, siempre y cuando El Contratista garantice el
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suministro y operacién de equipos de iluminacién artificial que resulten apropiados para el
trabajo.

Estas actividades se ejecutaran de acuerdo con las normas de seguridad de EPM, tomando las
precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o de terceras personas, y
danos a las obras que se construyen o a propiedades vecinas. Ademads, deben cumplir en su
totalidad con el Decreto Gerencial 1266 de 2002, o la disposicion que lo complemente,
modifique, sustituya o derogue, el Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad, y con la
normatividad establecida por el Ministerio del Medio Ambiente, o la entidad competente sobre
manejo y disposicidn de escombros.

En caso de algun descubrimiento de ruinas prehistdricas, sitios de asentamientos indigenas o de
época colonial, reliquias, fésiles, meteoritos u otros objetos de interés arqueoldgico,
paleontolégico o minerales de interés comercial o cientifico durante la ejecucion de las obras, El
Contratista tomara de inmediato medidas para suspender transitoriamente los trabajos en el
sitio del descubrimiento y notificara a EPM, la que dara aviso a la autoridad oficial que tenga a
cargo la responsabilidad de investigar y evaluar dichos hallazgos.

Cuando la investigacién y evaluacidon de los hallazgos arqueoldgicos, paleontolégicos y de
minerales de interés comercial o cientifico retrase el avance de la obra, EPM debera efectuar en
conjunto con El Contratista, los ajustes pertinentes en el programa de trabajo.

Las excavaciones podran ejecutarse por métodos manuales o mecanicos, de acuerdo con las
normas establecidas y las indicaciones de EPM. Si los materiales encontrados a las cotas
especificadas no son apropiados para el apoyo de las estructuras o tuberias, la excavacién se
llevara hasta la profundidad requerida, previa aprobacion de EPM.

No son permitidas voladuras que puedan perjudicar los trabajos o las estructuras vecinas.
Cualquier dafio resultante de voladuras indiscriminadas o mal ejecutadas, sera reparado por El
Contratista a su costo.

La seguridad en las excavaciones, la disposicion del material y la sefializacién de las mismas,
deben acogerse al Decreto Gerencial 1266 de 2002 y al Manual Corporativo de Procedimientos
de Seguridad.

Los materiales excavados, asi como las tuberias, cables, elementos prefabricados u otros
elementos que puedan tener un valor de mercado, encontrados al ejecutar las obras, son
propiedad de EPM; El Contratista no podra disponer de ellos sin autorizacién expresa de EPM.

Al hacer excavaciones en zonas pavimentadas, no debera mezclarse el afirmado y el pavimento
con los demds materiales que se puedan extraer, con el fin de permitir su futura reutilizacion.
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Para excavaciones hasta 2 m de profundidad, a cada lado de la zanja, se debera dejar una faja
minima de 0,60 m de ancho libre de tierra excavada, escombros, tubos u otros materiales. Para
profundidades mayores de 2 m, esta faja deberd ser minimo de 1 m de ancho.

En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse, debe colocarse un entibado que
garantice la seguridad del personal y la estabilidad de las estructuras y terrenos adyacentes,
atendiendo lo indicado en la especificacion NEGC 202. El Contratista es responsable de los
dafios que su actividad cause a terceros.

No se considera excavacion, las sobre-excavaciones o derrumbes; ademas, el lleno, su cargue,
retiro, botada y cualquier costo adicional que se presente por esta causa, serd asumido por
cuenta y riesgo de El Contratista.

Las excavaciones y sobre-excavaciones hechas para conveniencia de El Contratista, y las
ejecutadas sin autorizacién de EPM, asi como las actividades que sea necesario realizar para
reponer las condiciones antes existentes, seran por cuenta y riesgo de El Contratista. EPM no
reconocera ningln exceso sobre las lineas especificadas. Estas excavaciones y sobre-
excavaciones deberdn llenarse y compactarse con material adecuado debidamente aprobado
por EPM. Tales llenos seran también por cuenta de El Contratista.

No se reconocera ningun sobrecosto por las dificultades de acceso de equipos, materiales y
herramientas al sitio de las obras.

Al finalizar la excavacién, El Contratista debera entregar a EPM, el Formato 1, que se encuentra
al final de esta Norma, completamente diligenciado, para la recopilacion de la informacidn de
las caracteristicas del suelo encontradas en el proyecto.

4.3.1. Control de aguas lluvias, de infiltracién y servidas

Durante las excavaciones para la instalacién de las tuberias, colocacion de concretos o morteros,
colocacién de entresuelos, cimentaciones, y en general para todas las actividades propias del
contrato, donde se requieren condiciones controladas de humedad, El Contratista debera
disponer de los sistemas de drenaje de las aguas, de manera que la ejecucidn de cada una de las
actividades del contrato puedan desarrollarse bajo condiciones apropiadas de humedad para el
trabajo. Cuando por algiin motivo se construyan filtros temporales en piedra, cascajo o tuberia
perforada, y se conecten al alcantarillado, tales conexiones deberdn taponarse una vez
terminada la obra con el fin de restablecer las condiciones iniciales del terreno.

El Contratista sera responsable de disponer del agua bombeada o drenada procedente de la
obra, de forma segura y apropiada. No se autorizara la descarga de estas aguas a las vias. No
esta permitida la conexidn de aguas lluvias ni de infiltracion a los alcantarillados sanitarios, ni el
descargue de aguas residuales dentro de los alcantarillados de aguas lluvias. El Contratista
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tendra bajo su responsabilidad y a su costo la reparacién inmediata de todos los daifos causados
por el retiro de las aguas de la obra.

El costo del sistema de drenaje y en general del manejo de las aguas durante la ejecucion del
contrato, sera por cuenta de El Contratista, y se considera incluido en el precio de las
excavaciones.

Debe evitarse que las aguas que corren por las zanjas penetren a las tuberias en colocacion.
Siempre que no se esté trabajando, se deberdn mantener taponadas totalmente las tuberias de
acueducto y gas v, si es posible, las de alcantarillado, para evitar la entrada a las mismas de
materiales extrafios o contaminantes.

De encontrarse aguas residuales en las zanjas donde vaya a extenderse la red de acueducto o de
gas, sera necesario eliminarlas y reemplazar el material de la zona contaminada; antes de
extender las redes se requiere la aprobacién de EPM. El costo de la excavacion y lleno para
realizar este saneamiento se pagara en los items correspondientes.

4.3.2. Clasificacion de las excavaciones

Para efectos del pago, las excavaciones se clasificaran atendiendo a las siguientes definiciones y
denominaciones:

4.3.2.1. Clasificacién segun el tipo de excavacién

i. Excavaciones de zanjas, apiques y nichos de investigacion

Este trabajo comprende la remocién del material necesaria para la construccion de las redes de
servicios. También incluye la excavacidn requerida para las conexiones domiciliarias, camaras de
inspeccidn, cajas, apiques, nichos y cualquier excavacion que en opinion de EPM sea necesaria
para la correcta ejecucion de las obras.

No podrd iniciarse la ejecucién de zanjas en las vias publicas, mientras no se hayan obtenido los
permisos de rotura de pavimento y cierre de via correspondientes, los cuales deberan ser
tramitados por El Contratista, teniendo en cuenta el programa de trabajo aprobado por EPM.

Un nicho de investigacidn es la excavacién necesaria con el objeto de obtener informacion que
es incierta y cerciorarse qué redes, acometidas, materiales, profundidades, etc., hay en un sitio
determinado, asi como para estudios de corrosion. Los nichos de investigacion deben ser
excavados bajo la directa supervision de un ingeniero, con métodos y herramientas que
garanticen que no se hard ningln dafio a las redes existentes, y que se extraera la mayor
cantidad de informacién posible, para los fines que EPM estimen conveniente.
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ii. Ancho de las zanjas

Las paredes de las zanjas se excavaran y mantendrdn verticales y equidistantes del eje de
instalacion de la tuberia. Cuando por efecto de la profundidad de excavacién, o por el tipo de
material encontrado, se requiera conformar taludes, la verticalidad de las paredes no se podra
variar hasta no superar los 0,30 m. por encima de la clave de la tuberia que se va instalar, o la
altura necesaria para mantener la condicién de zanja. A partir de este punto se excavara en
talud previa autorizacién de EPM.

Los anchos de zanjas serdn los que se indican a continuacion:

Tabla 201-00.01 Anchos de Zanjas en Redes de Acueducto y Alcantarillado

Diametro de la Tuberia ,(Anr:;:ho de Zanja
12,7a25mm (1/2" a1") 0,40
38,1 a 63.5 mm (1.1/2” a

2.1/2”) 0,50
752200 mm (3" a 8") 0,60
250y 300 mm (10" y 12") 0,70
375y 400 mm (15" y 16") 0,80
450 mm (18") 0,90
500y 525 mm (20" y 21") 1,00
600 mm (24") 1,10
675 mm (27") 1,20
750 mm (30") 1,30
825 mm (33") 1,40
900 mm (36") 1,50
1000 mm (40") 1,80

Tabla 201-00.2 Anchos de Zanjas en redes de Gas

Diametro de la Tuberia Ancho de Zanja
(m)

20 mm a 180 mm 0,40

200ma 315 mm 0,60

Para didmetros mayores a los contemplados en esta tabla, el ancho de la zanja sera igual al
didmetro exterior de la tuberia, mas 0,40 m a cada lado. Para las domiciliarias de acueducto y
gas se utilizara un ancho de zanja de 0,40 m.
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El ancho de las excavaciones se incrementara cuando se requiera entibado, de acuerdo con el
espesor determinado para éste.

Cuando se presenten derrumbes, EPM definira el tipo de cimentacion a utilizar, de acuerdo con
las nuevas condiciones de la zanja.

iiii. Profundidad de las zanjas

Las zanjas para la colocacion de las tuberias de redes de servicios, tendran las profundidades
indicadas en los planos, incluyendo las requeridas para la cimentaciéon. Cuando en la ejecucién
de las zanjas se emplee equipo mecanico, las excavaciones se llevaran hasta una cota de 0,20 m
por encima de la indicada en los planos. Se excavara el resto por medios manuales y en forma
cuidadosa, nivelando el fondo de la excavacién, de tal manera que se presente un apoyo
continuo en la totalidad del drea del tubo en contacto con el suelo de fundacidn, incluyendo las
campanas, para garantizar que la distribuciéon de esfuerzos sea uniforme en la superficie de
apoyo del tubo evitando que éste quede sometido a esfuerzos de flexion. Los fragmentos de
roca que sobresalgan del nivel inferior de la excavacidon deben ser retirados; la depresion
resultante deberd ser remplazada por el material que indique EPM o el disefiador.

Si los materiales de apoyo encontrados a las cotas especificadas de colocacién de las tuberias,
no son aptos para la instalacion de las mismas, previo concepto del disefiador en los casos en
gue se considere necesario, la excavacion se llevara hasta la profundidad indicada por EPM o el
disefador, quien también definira el material de apoyo. Esta sobre-excavacién y entresuelo se
medirdn y pagaran de acuerdo con los items correspondientes.

Las excavaciones en roca se llevardn hasta una cota de por lo menos 0,10 m por debajo de la
indicada en los planos, el volumen adicional excavado se llenard con material seleccionado que
sirva de apoyo uniforme y adecuado. Los precios de estas actividades se pagaran en los items
respectivos.

iv. Excavaciones para cimentacion de estructuras

Antes de iniciar estas excavaciones, se deberd ejecutar una nivelacion y contra-nivelacion del
terreno, para determinar los cortes indicados en los planos de construccién; de estas
operaciones se deberd notificar a EPM por anticipado, de manera tal que El Contratista y La
Interventoria puedan intervenir en las mediciones requeridas para el calculo de los volumenes
de material excavado. El incumplimiento de este requisito le suspenderd el derecho a El
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Contratista de hacer algun reclamo posterior, relacionado con las condiciones y superficie
originales del terreno que EPM considere para el calculo de las cantidades por pagar.

Con el fin de evitar la alteracidon del suelo de fundacidn, sélo permitird el uso de equipos
pesados, tales como tractores o palas mecdnicas, hasta una cota de 0,3 m por encima de las
lineas de fondo de las excavaciones; estos ultimos 0,3 m se excavardn por métodos manuales.
Inmediatamente después de que se termine la excavacién manual, se vaciard una capa de
mortero o concreto pobre, conocido localmente como solado, con espesor minimo de 0,05 m. El
Contratista debera proteger el suelo de fundacidon con un sistema previamente aprobado por
EPM, hasta que pueda vaciarse esta capa. Si es del caso, se dejaran los ultimos 0,1 m sin excavar
hasta el momento en el que se vaya a vaciar la capa de mortero o concreto pobre.

Se ejecutaran por métodos manuales, las excavaciones que asi se indiquen en los planos vy las
gue ordene EPM.

Si durante las excavaciones El Contratista encuentra materiales o condiciones diferentes a las
determinadas en el estudio geotécnico, deberd notificar inmediatamente a EPM esta situacion.

Todas las determinaciones referentes a las excavaciones, deberan ser tomadas considerando la
proteccién del medio ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular. Deberda prestarse
especial atencién al correcto funcionamiento de los dispositivos de drenaje y a la proteccion de
los depdsitos temporales de material para evitar su erosion.

En caso de algun descubrimiento de ruinas prehistdricas, sitios de asentamientos indigenas o de
época colonial, reliquias, fdsiles, meteoritos u otros objetos de interés arqueoldgico,
paleontolégico o minerales de interés comercial o cientifico durante la ejecucidn de las obras, El
Contratista tomara de inmediato medidas para suspender transitoriamente los trabajos en el
sitio del descubrimiento, y notificara a EPM, quien dard aviso a la autoridad oficial que tenga a
cargo la responsabilidad de investigar y evaluar dichos hallazgos.

Cuando la investigacién y evaluacidn de los hallazgos arqueoldgicos, paleontolégicos y de
minerales de interés comercial o cientifico retrase el avance de la obra, EPM debera efectuar en
conjunto con El Contratista, los ajustes pertinentes en el programa de trabajo.

4.3.2.2. Clasificacidn segun el Tipo de Material Excavado

El material de excavacién sera clasificado en tres categorias.

i. Material Tipo | Roca

Esta categoria comprende todo aquel que cumpla una de las siguientes condiciones:
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. Que su dimension promedio sea mayor que 0.40 m. Como medida alterna se tomara el
perimetro de los bloques redondeados mayor que 1,20 m, o la suma de tres dimensiones
externas mutuamente perpendiculares mayor que 1,20 m

° Que la dureza y textura sean tales que no pueda extraerse por métodos diferentes a
voladuras, o por fracturamiento inducido mediante choque térmico, cuiias, mecanismos
hidraulicos, o productos quimicos

ii. Material Tipo Il

Esta categoria comprende aquellos que pueden extraerse por métodos manuales o mecanicos,
utilizando las herramientas y equipos de uso frecuente para esta clase de labor, tales como
excavadoras mecanicas, barras, picas y palas. Se clasifican como Material Tipo Il las arcillas,
limos, arenas, gravas y cantos de roca cuyo volumen individual sea menor que 0,020 m?, o su
masa sea menor que 50 kg, sin tener en cuenta el grado de compactacién o dureza vy
considerados en forma conjunta o independiente. Se clasifican como Material Tipo Il los suelos
residuales, y los depdsitos aluviales y los depdsitos de ladera en los que la relacién volumétrica
matriz: bloques sea mayor que 4.

iii. Material Tipo lll

Esta categoria comprende aquellos formados por una matriz de material Tipo I, con bloques de
roca cuyo volumen individual sea mayor que 0,020 m?>, 0 su masa sea mayor que 50 kg, en una
relacidn matriz: bloques inferior a 4. Se clasifican como Material Tipo Ill los depdsitos aluviales y
los depésitos de ladera en los que la relacidon volumétrica matriz: bloques sea inferior a 4.

4.3.2.3. Clasificacién segun las condiciones de humedad
i. Excavacion anegada

Es aquella que se ejecuta por debajo del nivel freatico y que exige el uso continuo o esporadico
de equipo de bombeo para abatirlo.

No se considera como excavacién anegada, aquella donde el agua tenga origen directo en fugas
de redes de acueducto o de alcantarillados, lluvias o corrientes superficiales, que puedan ser
corregidas o desviadas sin necesidad de bombeo.

El Contratista debera incluir en el precio unitario para las excavaciones anegadas, ejecutadas a
las diferentes profundidades, los costos en que incurra para abatir el nivel fredtico mediante el
uso de bombas hidraulicas. Los atrasos que se puedan presentar en el proceso constructivo, por
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la utilizaciédn de un sistema inadecuado para el abatimiento del nivel fredtico, no daran derecho
a El Contratista de solicitar ampliacién de plazo, ni reconocimiento de naturaleza alguna.

ii. Excavacion seca
Se considera como seca toda excavacion que no se asimile a la definicidn dada para la

clasificacion "Excavacion humeda".

4.3.2.4. Clasificacion segun la Profundidad

Las excavaciones seran clasificadas segun intervalos de profundidad, medidos desde Ia
superficie original del terreno en el momento de la excavacién para efectos de medida y pago.
La excavacion serd clasificada para efectos de pago en tres categorias:

° Categorial: Om - 2m
. Categoriall: 2m - 5m
° Categoria lll: >5m

4.4. PRUEBAS Y ENSAYOS

No aplica.

4.5. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El Contratista mantendrd en el sitio de obra una bitdcora o libro de obra en el que se registrara
sistematicamente:

° La fecha de cada entrada o anotacién

° El personal que se encuentra laborando
° El avance diario de la obra

. Las anotaciones del ingeniero residente
. Las anotaciones de los disefiadores

° Las anotaciones de los asesores

. Las anotaciones de EPM

Todas las anotaciones en el libro de obra deben ser firmadas por quien las elabora.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
35




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El Contratista debe mantener asi mismo un archivo en el que conserve copia de las licencias,
permisos y cualquier otra disposiciéon de autoridades competentes que tenga relacién con la
obra, y de los documentos de aseguramiento de la calidad.

El personal directivo de El Contratista hasta el nivel de inspector, coordinador o capataz, debe
leer esta Norma y familiarizarse con ella, certificando que la han leido y comprendido.

Durante la ejecucion de los trabajos, EPM llevara un control sistemdtico de:

. Los permisos requeridos para la ejecucion de los trabajos

° El estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por El Contratista

° La eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por El Contratista
. La correcta aplicacién de los métodos de trabajo

° El cumplimiento de los programas de trabajo

. El cumplimiento los requisitos de calidad de materiales

° El alineamiento, perfil y seccién de las areas excavadas

° La compactacion del fondo de la excavacion, cuando corresponda

° Las medidas de los productos del contrato

4.6. MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida de liquidacion y pago de las excavaciones es el metro cubico (m?) de
material excavado, medido in situ, de acuerdo con el perfil original del terreno, los
alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones indicadas en los planos, o cambios autorizados
por EPM. Para la medida de la excavacidn se hard, descontando el volumen de cualquier tipo de
pavimento existente, y su pago se efectuara dependiendo del tipo de excavacion, del material,
de las condiciones humedad y de la profundidad, de acuerdo con lo establecido en el formulario
de cantidades de obra y a los precios contemplados en el contrato.

Para efectos de medicidn y pago, no se tomaran en cuenta los equipos y métodos utilizados en
la excavacion.

La excavacion en roca, a cualquier profundidad, y en cualquier condicién de humedad, se medira
y pagara conforme a la Norma NEGC 107.2 “Excavaciones o cortes en roca”.

Los precios para excavaciones incluyen todos los costos directos e indirectos necesarios para
ejecutarlas de acuerdo con esta Norma, que comprenden:

. El control de aguas lluvias, de infiltraciones y servidas
° Los equipos, herramientas

° Los materiales e insumos

. La mano de obra
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° Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto
comunitario, seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente

Si durante la ejecuciéon de las excavaciones, se presentan derrumbes en los taludes no
atribuibles a descuido o negligencia de El Contratista, éste los retirard, y el costo le serd
reconocido de acuerdo con el volumen removido, a los precios establecidos para el item cargue,
retiro y botada de material sobrante.

El costo de retiro de material de derrumbes o sobre-excavaciones, y los llenos en exceso que sea
necesario hacer debido a fallas en la planificaciéon del trabajo, que ocasione demora en la
ejecucién del lleno, al manejo inadecuado o falta de control de aguas, a la falta de entibados o a
entibados deficientes, a la utilizacion de equipos sobredimensionados que modifiquen la seccidn
de la zanja, correrdn por cuenta de El Contratista.

Las reparaciones, el retiro del material y las indemnizaciones a que haya lugar por perjuicios a
las obras, al personal o a terceros, por derrumbes o sobre-excavaciones, correrdn por cuenta de
El Contratista.

FORMATO 1
INFORMACION DEL SUBSUELO

PROYECTO
CONTRATISTA INTERVENTOR
FECHA (mmddaa)
bi o, Superficie de Base NE Materiales de la
freccion Rodadura (T1/E) T2/E Excavacién

Intervalo | Material

T1, tipo de superficie de rodadura: asfalto, concreto, adoquin. E, espesor (m)

T2, granular, asfaltica, suelo cemento, entresuelo, arena limosa. E, espesor (m)

NF: profundidad de nivel fredatico (m).

Intervalo: (m)

Material de la excavacidn: grava, arena, limo, arcilla, roca, conglomerado.
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5. ESPECIFICACION 202: ESTRUCTURAS TEMPORALES DE CONTENCION (ENTIBADOS) EN
EXCAVACIONES

5.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC-107- |Cortes en material Tipo |l (suelos
03 residuales y depdsitos)
NEGC 201~ | ¢, cavaciones
00

Decreto Gerencial 1266 de 2002, o la
Decreto . .

disposicion que lo complemente,
EPM pe .

modifique, sustituya o derogue
Manual Manual Corporativo de Procedimientos
EPM de Seguridad

5.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta Norma regula la instalacion de elementos de contencidn temporal en las excavaciones,
conocidos generalmente como entibados.

El Contratista es responsable de la seguridad del frente de trabajo, y debe colocar el entibado
simultdaneamente con el avance del proceso de excavacion.

El Contratista debera disponer de materiales suficientes y adecuados, para entibar durante todo
el tiempo en que las excavaciones se encuentren abiertas.

Las excavaciones serdn entibadas cuando sea necesario, para prevenir el deslizamiento y
desprendimiento del material de los taludes de la excavacion, evitando dafios a la obra, a las
redes o a estructuras adyacentes. El entibado debe proporcionar condiciones seguras de trabajo
y facilitar el avance del mismo.

En condiciones especiales de la excavacion, por sus dimensiones, o por las caracteristicas del
terreno, puede ser necesario recurrir a técnicas especiales de entibado con elementos metalicos
0 una combinacién de elementos metalicos y de madera.

5.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

La instalaciéon de entibados se hara sélo con luz diurna. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecto en un tiempo especificado por EPM, o se deban evitar horas pico de
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transito publico, EPM podrd autorizar el trabajo en horas nocturnas, siempre y cuando El
Contratista garantice el suministro y operacién de equipos de iluminacién artificial que resulten
apropiados para el trabajo.

Esta actividad se ejecutard de acuerdo con las normas de seguridad de EPM, tomando las
precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o de terceras personas, y
dafios a las obras que se construyen o a propiedades vecinas. Ademads, deben cumplir en su
totalidad con el Decreto Gerencial 1266 de 2002, o la disposicion que lo complemente,
modifique, sustituya o derogue, el Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad, y con la
normatividad establecida por el Ministerio del Medio Ambiente o la entidad competente.

Todas las excavaciones cuya profundidad sea mayor que 1,5 m deben ser entibadas (Articulo
616 del Estatuto de Seguridad Industrial, resolucién No 02400 de 1979), donde lo indiquen los
planos, o por orden de EPM. Las excavaciones en materiales no cohesivos deberdn entibarse
desde una profundidad de 0,5 m. Cuando EPM considere que el entibado es insuficiente,
ordenard que se redefina el tipo de entibado a utilizar.

El Contratista es responsable de la estabilidad de las excavaciones y hard saber a EPM cuando
considere necesario entibar. Si EPM no autoriza el entibado, El Contratista procederd a realizar
esta operacidn, cuando ello sea necesario, justificAndola posteriormente ante EPM.

El Contratista debe presentar el diseiio del entibado a EPM para su aprobacién, con base en las
condiciones particulares del suelo y la resistencia certificada de los materiales que se utilizaran
en él.

En las Tablas 202-00.1 a 202-00.3 se encuentran las dimensiones y espaciamiento de los
elementos estructurales del disefio tipico de entibados de madera con una resistencia al
cortante de 60 MPa. En todos los casos se dispondrd un conjunto de tablones colocados
horizontalmente entra la pared de la excavacion y los marcos del entibado. La distancia maxima
libre entre tablones debe ser de 30 cm.

Los valores de la Tabla 202-00.1 son aplicables en excavaciones en limos y arcillas cuya cohesion
sea superior a 75 kPa, los valores de la Tabla 202-00.2 son aplicables en excavaciones en limos y
arcillas cuya cohesion se encuentre entre 25 y 75 kPa, los valores de la Tabla 202-00.3 son
aplicables en excavaciones en suelos no cohesivos.
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Tabla 202-00.1. Espaciamiento y dimensiones de elementos estructurales de madera en

entibado
Es:auamlento Espaciamient Anchura de la Zanja (m)
Profundidad | € Marcos .
i m 1,0-1,5 1,5-3,0 3,0-5,0
dela Zanja ( ) Puntales (m) ) ) » ) ) )
(m) Marcos y Puntales
Horizontal Vertical Dimensiones (cm)

2,5 1,2 10x10 10x15 15x15
15-3,0 3 1,2 10x15 10x15 15x15
35 1,2 10x15 15x15 15x15
15 1,2 10x10 10x15 15x15
2,5 1,2 10x15 15x15 15x15

3,0-45
3 1,2 10x15 15x15 15x20
35 1,2 15x15 15x15 15x20
15 1,2 15x15 15x15 15x20
2,5 1,2 15x15 15x15 15x20

45-6,0
3 1,2 20x20 20x20 20x25
3,5 1,2 20x20 20x20 20x25

Tabla 202-00.2. Espaciamiento y dimensiones de elementos estructurales en entibado

Espaciamiento Anchura de la zanja (m)
Profundidad | Espaciamiento | o o ricles
de laZanja | de Marcos (m) 10-15 | 15-30 | 30-50
(m) (m) Puntales
Horizontal Vertical Dimensiones (cm)

1,5 1,2 10x15 15x15 15x15

1,5-3,0 2,5 1,2 15x15 15x15 15x20
3 1,2 15x15 15x15 15x20

1,5 1,2 15x15 15x15 15x20

3,0-45 2,5 1,2 15x20 15x20 20x20
3 1,2 20x20 20x20 20x25

1,5 1,2 15x20 15x20 20x20

4,5-6,0 2,5 1,2 20x20 20x20 20x25
3 1,2 20x25 20x25 30x30
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Tabla 202-00.3. Espaciamiento y dimensiones de elementos estructurales en entibado

L. L. Anchura de la Zanja (m)

. Espaciamiento Espaciamiento G i o
Profundida | 4o Marcos de Puntales ~ S ~
d de Ia 1,5 3,0 5,0

: (m) (m)
Zanja (m) Puntales
Horizontal Vertical Dimensiones (cm)
1,5 1,5 15x15 15x15 20x20
1,5-3,0 2,5 1,5 15x15 15x15 20x20
3,0 1,5 15x15 20x20 20x20
1,5 1,5 15x20 20x20 20x20
3,0-4,5
2,5 1,5 20x20 20x20 20x20
4,5-6,0 1,5 1,5 20x20 20x20 20x25

Las Tablas 202-00.1 a 202-00.3 de esta Norma tienen sélo caracter informativo; su presentacion
en la Norma no exime a El Contratista de su obligacion de disefiar los entibados o de cumplir con
lo definido en los planos de disefio para tal fin, y de su responsabilidad por la estabilidad de las
excavaciones.

Para efectos de esta Norma, se adoptaran las definiciones siguientes (las dimensiones dadas en
estas definiciones son dimensiones minimas de uso corriente en el comercio local y regional):

Cinta: pieza de madera de seccidn rectangular (0,1dm x 0,07 m), utilizada para unir otros
elementos de estructuras temporales.

Puntal: pieza de madera de seccién cuadrada (0,1 m x 0,1 m), utilizada como refuerzo en marcos
y otros elementos de estructuras temporales de contencién.

Marco: elemento de una estructura de contenciéon en excavaciones en forma de rectangulo,
compuesto de piezas de madera o metal, contra las que se apoya los elementos de la estructura
gue se encuentran en contacto directo con el terreno.

Tablén: conocido localmente también con el nombre de can; pieza de madera de seccién
rectangular (0,2 m x 0,05 cm), utilizada en plataformas temporales y como cubierta vertical en
estructuras temporales de contencion.

Taco: pieza de madera de seccion cuadrada (0,1 m x 0,1 m) o circular, utilizada como elemento
de soporte vertical en estructuras temporales.

El Contratista tendra especial cuidado con la ubicacidon del material resultante de la excavacion
para evitar sobrecargas sobre el entibado. Dicho material se colocara en forma distribuida a una
distancia minima del borde de la excavacidn equivalente al 50% de su profundidad.
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El entibado serd retirado a medida que se compacte el lleno. Los vacios dejados por la
extraccién del entibado, seran llenados cuidadosamente por apisonado o en la forma que
indique EPM. Cuando EPM lo estime necesario, podra ordenar por escrito que todo, o parte del
entibado colocado, sea dejado en el sitio y en este caso sera cortado a la altura que se ordene,
pero por lo general tales cortes serdn realizados 0,40 m por debajo de la superficie original del
terreno.

El Contratista tendra la responsabilidad por todos los dafios que puedan ocurrir por la extraccién
del entibado.

5.4. MATERIALES

Los elementos utilizados en la instalacidn de entibados pueden ser metdlicos o de madera.

El Contratista debe entregar a EPM las certificaciones de calidad de los elementos y materiales
que pretenda utilizar en la instalacién del entibado, por cada frente de trabajo y por cada lote de
material recibido.

La madera utilizada en la construccidon de entibados debe tener densidad mayor o igual a 0,5
gr/cm?, con base en un contenido de humedad igual o inferior a 15% y resistencia de trabajo a la
flexion mayor o igual a 15 MPa.

Ningun elemento podra presentar hendiduras, nudos o curvaturas que afecten la calidad del
entibado o comprometan su estabilidad.

El Contratista serd el responsable de que las dimensiones y la calidad de la madera que se
utilice, sean las adecuadas para garantizar la resistencia requerida.

En casos especiales EPM podrd ordenar la utilizacién de elementos de contencién, con
dimensiones o caracteristicas diferentes.

5.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

No Aplica.

5.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El Contratista mantendrd en el sitio de obra una bitacora o libro de obra en el que se registrara
sistematicamente:

° La fecha de cada entrada o anotacién
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° El personal que se encuentra laborando

° El avance diario de la obra

. Las anotaciones del ingeniero residente

. Las anotaciones de los disefiadores

. Las anotaciones de los asesores

° Las anotaciones de EPM

° Las certificaciones de calidad de los materiales que utiliza

Todas las anotaciones en el libro de obra deben ser firmadas por quien las elabora.

El Contratista debe mantener asi mismo un archivo en el que conserve copia de las licencias,
permisos y cualquier otra disposiciéon de autoridades competentes que tenga relacién con la
obra, de las certificaciones de calidad de los materiales y de los documentos del proceso de
aseguramiento de la calidad

El personal directivo de El Contratista hasta el nivel de inspector, coordinador o capataz, debe
leer esta Norma y familiarizarse con ella, certificando que la han leido y comprendido.

Durante la ejecucién de los trabajos, EPM llevara un control sistematico de:

° Los permisos requeridos para la ejecucion de los trabajos

° El estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por El Contratista

° La eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por El Contratista

° La correcta aplicacién de los métodos de trabajo

° El cumplimiento de los programas de trabajo

° El cumplimiento los requisitos de calidad de materiales

° El alineamiento, perfil y seccion de las areas excavadas

. Las condiciones de toda superficie para base de terraplén o subrasante mejorada
° La compactacion del fondo de la excavacion, cuando corresponda

° Las medidas de los productos del contrato

5.7. MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida para liquidacién y pago de entibados es el metro cuadrado (m?) de
superficie neta de talud, en contacto con la madera aceptada por EPM, a los precios estipulados
en el contrato para los siguientes items:

. "Entibado permanente" aquel que se deja en el sitio ya que su retiro ocasionaria posibles
dafios
. "Entibado temporal" aquel que se retira simultdneamente con la ejecucién del lleno
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En los casos en que el entibado se coloque en forma discontinua (las paredes cubiertas
parcialmente) se computaran, para efectos de pago, solamente las dreas netas cubiertas por el
entibado. En ningln caso se considerara como entibado la colocacién de marcos espaciados,
comunmente llamado puertas.

El precio propuesto por este item debe incluir todos los costos directos e indirectos para llevar a
cabo adecuadamente la labor contratada, que incluyen:

° El suministro, transporte, instalacién y retiro (cuando se requiera) de la madera, los
tablones y los puntales

° El costo de los equipos, herramientas y materiales

° La mano de obra

° Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto

comunitario, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente.

No se pagara como entibado aquella parte del mismo que sobresalga de la superficie del terreno
ni el drea de pared descubierta.

Es condicién para el pago, la entrega de los protocolos de calidad de la madera utilizada en la
fabricacion del entibado, por cada frente de trabajo y por cada lote de madera recibido.

En caso de ser necesario, la utilizacién de trinchos temporales o permanentes para efectuar la
excavacion o para la conformacién de llenos, éstos se pagaran dentro del item de estructuras
temporales de contencién segin la NEGC 203-00, cuando no se especifique el item
correspondiente en el formulario de precios.

6. ESPECIFICACION 203: ESTRUCTURAS TEMPORALES DE CONTENCION (TRINCHOS DE
MADERA)

6.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 100 Actividades preliminares

NEGC 200 Excavaciones

NEGC 205 Cargue, transporte y botada del material sobrante

NEGC 1200 Sefalizacién corporajclva de seguridad y proteccion
en las zonas de trabajo

NEGC 1300 Impacto comunitario

NEGC 1301 Normas de seguridad industrial y salud ocupacional

en las obras de Empresas Publicas de Medellin.
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6.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta Norma regula la construccion de estructuras temporales de contencidn conocidas
localmente como trinchos.

Esta actividad comprende la construccion de estructuras temporales de contencién que
consisten en un conjunto de tablones de madera fijados a troncos de madera hincados en el
terreno para proteger los llenos con altas pendientes donde puede presentarse arrastre de
material.

El Contratista es responsable de la seguridad del frente de trabajo y debe colocar los trinchos
necesarios para mantener estables los llenos.

El Contratista debera disponer de materiales suficientes y adecuados para instalar los trinchos
durante todo el tiempo en que las excavaciones se encuentren abiertas.

Las excavaciones serdn protegidas con trinchos cuando sea necesario para prevenir la erosion de
los llenos de la excavacidn, evitando dafios a la obra, a las redes o a estructuras adyacentes

6.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Las estructuras temporales de contencién seran instaladas a medida que se haga el lleno de las
excavaciones y se compacte el lleno, en los sitios que indique la Interventoria. Estos se dejaran

en el sitio de manera permanente.

El Contratista serd responsable por todos los dafios que puedan ocurrir por la inadecuada
instalacion de estructuras temporales de contencion

6.4. MATERIALES

Los elementos de madera de las estructuras de contencidn temporales deben tener las
dimensiones minimas dadas en la Tabla 203.1

Tabla 203.1.Dimensiones de elementos de madera
de estructuras de contencién temporales

Elemento Dimensidn
Anchura 1 (cm) Anchura 2 (cm) Diametro
(cm)
Tacos 10 10 10
Cintas 10 5
Tablones 20 2.5
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Esta Norma no determina condiciones particulares de densidad o resistencia de los elementos
gue sean utilizados en la construccién de estructuras temporales de contencidn; el Contratista
es responsable de la estabilidad de las estructuras que construya y de su correcto
funcionamiento

6.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

No aplica.

6.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El Contratista debe mantener en el sitio de obra una bitdcora o libro de obra en el que se
registrard sistemdticamente:

. La fecha de cada entrada o anotacion

. El personal que se encuentra laborando
° El avance diario de la obra

° Las anotaciones del ingeniero residente
° Las anotaciones de los disefiadores

° Las anotaciones de los asesores

. Las anotaciones de la Interventoria

Todas las anotaciones en el libro de obra deben ser firmadas por quien las elabora.

El contratista debe mantener asi mismo un archivo en el que conserve copia de las licencias,
permisos y cualquier otra disposiciéon de autoridades competentes que tenga relacién con la
obra, y de los documentos de aseguramiento de la calidad.

El personal directivo del contratista hasta el nivel de inspector, coordinador, o capataz debe leer
esta norma y familiarizarse con ella y certificar que la han leido y comprendido.

6.7. MEDIDA Y PAGO
La unidad de medida y pago de las estructuras temporales de contencidn es el metro cuadrado
(m2) de area efectiva en contacto con el terreno, considerado por una sola cara. No se pagard

como trincho aquella parte que sobresalga de la superficie del terreno.

El precio pactado incluye todos los costos directos e indirectos que sean necesarios para la
correcta ejecucion de esta actividad, en particular:

° El suministro, transporte y colocacién de los tablones, cintas Y tacos de madera
° Los equipos, herramientas e insumos necesarios para la construccién de la estructura
. La mano de obra
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Los costos asociados con el cumplimiento de las normas NEGC 1200, 1300y 1301

7. ESPECIFICACION 204: LLENOS COMPACTADOS

7.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 100-00 Actividades preliminares

NEGC 107-01 Descapote y desenraice

NEGC 107-02 Excavaciones o cortes en roca

NEGC 107-03 Cortes en material comun

Decreto EPM Decreto Gerencial‘ ‘1266 dg 2002, o la disposicion que lo
complemente, modifique sustituya o, derogue

Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

|1'\(l)\é_07 Articulo Aspectos Ambientales

INVE 122: Determinacion en laboratorio de contenido de agua (humedad) de
suelo, roca y mezclas de suelo - agregado. (ASTM D2216)

INVE 123: Analisis granulométrico de suelos por tamizado. (ASTM D422)

INVE 125: Determinacion del limite liquido de los suelos. (ASTM D4318)

INVE 126: Limite plastico e indice de plasticidad. (ASTM D4318)

INVE 132: Determinacion de suelos expansivos. (AASHTO T258)

INVE 142: Relaciones de peso unitario - humedad en los suelos. Equipo

' modificado. (ASTM D1557)
INVE 147: Determinacion de la resistencia R y de la presion de expansion de
' los suelos compactados. (ASTM D2844)

INVE 148: Relacién de soporte del suelo en el laboratorio (CBR de laboratorio).
(ASTM D1883)

INVE 150: Determinacion de la humedad de los suelos mediante un probador
con carburo de calcio. (AASHTO T217)

INVE 161: Peso unitario del suelo en el terreno. Método del cono de arena.
(ASTM D1556)
Peso unitario del suelo en el terreno. Método del balén de caucho.

INVE 162:
(ASTM D2167)
Peso unitario del suelo en el terreno. Método del cilindro

INVE 163:
penetrante. (ASTM D2937)

INVE 164: Peso unitario del suelo y del suelo - agregado en el terreno
mediante métodos nucleares. (profundidad reducida) (ASTM D2922)

INVE 160: gilj;;o)n de soporte del suelo en el terreno (CBR in situ). (ASTM
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INV Articulo Terralenes

220-07 P

ASTM D5333 Método de ensayo para la determinacién del potencial de colapso
de los suelos

7.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta Norma regula la ejecucion de llenos con materiales de préstamo o material seleccionado de
la excavacién, compactados por métodos manuales o mecanicos, en zanjas y apiques para
construcciéon o mantenimiento de redes de servicios y sus domiciliarias, drenajes, excavaciones
realizadas alrededor de estructuras o excavaciones cuyas condiciones se asimilen a las
anteriores.

Esta actividad consiste en la colocacién en capas, conformacién y compactacién de los
materiales adecuados provenientes de la misma excavacion, de los cortes o de otras fuentes,
para llenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas, previa la ejecucién de las obras
de drenaje y subdrenaje, contempladas en el proyecto u ordenadas por EPM. Incluye ademas, la
construcciéon de capas filtrantes por detras de los estribos, muros de contencidon y otras obras de
arte, en los sitios y con las dimensiones sefialados en los planos del proyecto u ordenados por
EPM, en aquellos casos en los cuales dichas operaciones no formen parte de otra actividad de
las presentes especificaciones o de una especificacidn particular. Podra utilizarse para los llenos,
los materiales que apruebe EPM, previos andlisis de laboratorio y que presenten propiedades
fisicas y mecdnicas apropiadas para lograr una compactacion que garantice la resistencia
adecuada y el minimo asentamiento.

7.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

La ejecucién de llenos sélo se llevara a cabo con luz diurna. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecto en un tiempo especificado por EPM, o se deban evitar horas pico de
transito publico, La Interventoria podrd autorizar el trabajo en horas nocturnas, siempre y
cuando El Contratista garantice el suministro y operacion de equipos de iluminacién artificial
que resulten apropiados para el trabajo.

Esta actividad se ejecutard de acuerdo con las normas de seguridad de EPM, tomando las
precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o de terceras personas, y
dafios a las obras que se construyen o a propiedades vecinas. Ademads, deben cumplir en su
totalidad con el Decreto Gerencial 1266 de 2002, o la disposicidn que lo complemente,
modifique, sustituya o derogue, el Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad, y con la
normatividad establecida por el Ministerio del Medio Ambiente o la entidad competente.
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La secuencia de ejecucién de llenos se debera ajustar a las condiciones estacionales y climaticas
que imperen en la regidon del proyecto. Si las condiciones del contrato lo requieren, El
Contratista utilizard cubiertas de plastico que le permitan adelantar el trabajo en temporadas
lluviosas.

Para cada fuente y método constructivo, deberan realizarse llenos de prueba teniendo en
cuenta que el espesor de cada capa de material suelto y el nimero de pasadas del equipo de
compactacién se definirdn por la clase de material, el equipo utilizado y el grado de
compactacién requerido.

El Contratista deberd notificar a EPM, con suficiente antelacidn al comienzo de la ejecucidn de
los llenos, para que ésta ordene los trabajos topograficos necesarios y verifique la calidad del
suelo de cimentacién, las caracteristicas de los materiales propuestos para los llenos y los
lugares donde ellos seran colocados.

Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o las redes contra las cuales se colocaran los
llenos, deberdn contar con la aprobacién de EPM.

La colocacién se hard por métodos mecdnicos o manuales, en capas de 0,15 m de espesor
maximo de material suelto, de acuerdo con el tipo de trabajo, pero preservando siempre la
estabilidad y la integridad de las instalaciones existentes y de las que se estan construyendo.

Se tendra especial cuidado en la compactacién, de manera que no se produzcan presiones
laterales, vibraciones, o impactos que causen roturas o desplazamientos de los elementos que
se encuentran en proceso de construccidn o de otras estructuras existentes.

EPM exigird que el equipo de compactacién relna caracteristicas adecuadas a las condiciones
particulares del trabajo, de acuerdo con:

. Las dimensiones de la excavacion

. El espesor total del lleno

. El volumen total del lleno

° Las caracteristicas del suelo de lleno

° Los resultados de los ensayos de compactacién y de CBR

En el proceso de compactacion, debera obtenerse una densidad seca, igual o mayor que el 95%
de la densidad seca maxima, obtenida en el ensayo Proctor Modificado, cuando el lleno se haga
en vias construidas o en proyecto, o mayor o igual que el 90% de la densidad seca maxima,
obtenida en el ensayo Proctor Modificado cuando el lleno se haga por fuera de vias construidas,
para cada una de las medidas.

Se rechazardan como materiales de lleno, materiales con contenido organico, arcillas expansivas,
material granular mayor de 75 mm, escombros, basuras y los suelos cuyo limite liquido sea
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mayor que 45, con humedad natural por fuera del rango establecido para obtener el grado de
compactacién especificado.

Cualquier costo adicional que se presente por sobre-excavaciones o derrumbes, debido a la
falta de proteccién de las zanjas, su cargue, retiro, disposicién final, y los llenos asociados a ellos,
sera asumido por El Contratista.

En caso de encontrar llenos antrdpicos, o suelos orgdnicos o arcillas, cuyo limite liquido sea
mayor que 45 a la profundidad proyectada de apoyo de la tuberia, dichos materiales deberan
removerse y reemplazarse por material seleccionado de la excavacién, limo, arenilla, suelo-
cemento compactado o base granular compactada. En el caso en que el reemplazo se deba
hacer por debajo del nivel fredtico existente en el sitio se utilizara concreto ciclépeo.

Cuando el lleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, sélo se permitird su
colocacién después de catorce (14) dias de fundido el concreto, o hasta que la resistencia de
éste alcance el 50 % de su resistencia ultima, o el doble del valor del esfuerzo de trabajo
impuesto por la carga diseno.

Los llenos estructurales para alcantarillas de tuberia podrdn ser iniciados sélo después de 24
horas de haber puesto el mortero de las uniones.

Cuando el lleno se haya de asentar sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subterrdnea, previamente se deberan desviar las primeras, y captar y conducir las
ultimas fuera del area donde se vaya a construir el lleno.

Todo lleno colocado antes de que lo autorice EPM, debera ser retirado por el Contratista a su
costa.

a. Preparacidn de la superficie base de los llenos

El terreno base del lleno debera estar libre de vegetacion, tierra orgdnica, materiales de desecho
de construccidon u otros materiales objetables, y debera ser preparado de acuerdo con lo
sefialado en la Norma 108, “Terraplenes”.

b. Extensidn y compactacion del material

Los materiales de lleno se extenderan en capas sensiblemente horizontales y de espesor
uniforme, el cual debera ser lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles,
se obtenga el grado de compactacidn exigido.

En zonas anegadas, debera vaciarse concreto de baja resistencia hasta alcanzar 5 cm por encima
de la superficie de anegamiento.

La construccién de los llenos se deberd hacer con el cuidado necesario para evitar presiones y
danos a las estructuras contra las cuales se colocan. Los llenos, alrededor de pilas y alcantarillas,
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se deberan depositar simultdneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la
misma elevacion. Los llenos al respaldo de estribos, muros y otras estructuras, se ejecutaran de
manera tal que no se pongan en peligro la integridad y la estabilidad de dichas obras,
empleando procedimientos propuestos por El Contratista y aprobados por EPM.

Cuando se contemple la colocacidn de capas filtrantes detras de estribos, muros y otras obras de
arte, ellas se deberdn colocar y compactar antes o simultdneamente con los demas materiales
de lleno, tomando la precaucién de que estos no contaminen a aquellos.

Cuando no se contemple la colocacién de material filtrante al respaldo de la estructura, se
debera colocar grava o roca triturada en las cercanias de los orificios de drenaje, para evitar
presiones excesivas y segregacion del material de lleno.

Durante la ejecucién de los trabajos, la superficie de las diferentes capas debera tener la
pendiente transversal adecuada, que garantice la evacuacion de las aguas superficiales sin
peligro de erosion.

El contenido éptimo de humedad se determinara en la obra, a la vista de los equipos disponibles
y conforme a los resultados que se obtengan en los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la densidad
requerida prevista, de acuerdo con lo estipulado en esta Norma, El Contratista debera proponer
a EPM las medidas necesarias para conseguirla, y procederd una vez haya obtenido Ia
aprobacion de ésta. EPM hard un seguimiento y control detallado de los llenos en estas
condiciones.

En dreas inaccesibles a los equipos pesados, se autorizara el empleo de equipos livianos o de
compactadores manuales que permitan obtener la densidad exigida por esta Norma. En los
llenos de zanjas para instalacién de redes de servicios publicos y drenajes o excavaciones donde
sea imposible el uso de equipo pesado, la primera parte del lleno, y hasta los 0,30 m por encima
de la parte superior de las tuberias (o la altura indicada en los planos), debera utilizarse material
gue no contenga piedras para evitar que durante el proceso de compactacidon se ejerzan
esfuerzos concentrados sobre las tuberias. Hasta esta misma altura se compactara utilizando
pisones metdlicos manuales, en capas de 0,10 m de material suelto, subiendo el lleno
simultdneamente a ambos lados del ducto con el fin de evitar esfuerzos laterales vy
desalineamientos.

En los llenos compactados alrededor de estructuras, no se permitird la ejecuciéon de llenos
estructurales, o la aplicacidon de cualquier otro tipo de carga sobre superficies de concreto que
no haya alcanzado un 30% de su resistencia ultima, o hasta que transcurra el tiempo necesario
para que las estructuras alcancen la resistencia necesaria para garantizar la estabilidad de la
obra. EPM podra exigir una evaluacion de los esfuerzos maximos probables sobre la estructura
antes de iniciar los llenos correspondientes.
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El Contratista sera responsable por los dafios que se ocasionen en la ejecucidn de los llenos, sin
la previa autorizacion de EPM.

7.4. MATERIALES

Todos los materiales utilizados en la construccién de llenos, deberan ser sometidos a ensayos de
laboratorio que permitan determinar inequivocamente sus caracteristicas fisicas y mecanicas, y
deberan estar aprobados por EPM, con anterioridad a su utilizacion en el campo. No se
permitird la construccion de terraplenes con materiales de caracteristicas expansivas o
colapsables. Los materiales que se empleen en llenos deberan cumplir los requisitos indicados
en la Tabla 204-00.1, y deberdn estar libres de sustancias deletéreas, de materia orgdnica, raices
y otros elementos perjudiciales. Su empleo debera ser autorizado por EPM.

Tabla 204-00.1. Requisitos de materiales aptos para ser usados en llenos

Caracteristica Suelos Suelos Suelos
Seleccionados Adecuados Tolerables

Tamafio mdximo mm) 75 100 150
;omrri]entaje que pasa el tamiz de < 80% en peso < ioe‘faoen
;’gr&;ntaje que pasa el tamiz de < 25% en peso < ?;)Se‘faoen < ?;)Se‘f:oen
Contenido de materia organica 0% 1% 2%
Limite liquido <30 <40 <40
indice plastico <10 <15 -
C.B.R. de laboratorio 210% >5% 23%
Expansion en prueba C.B.R. 0 <2% <2%
indice de colapso <2% <2% <2%
Contenido de sales solubles <2% <2% -

El espécimen para el indice de colapso se debe fabricar con la densidad minima exigida en la
especificacién y con la humedad correspondiente en el lado seco de la curva de compactacion.

La humedad de los materiales debe corresponder a la humedad éptima de compactacion,
determinada en el ensayo Proctor Modificado, con una desviacion aceptable del 2%.
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Para la construccidon de las capas filtrantes, el material granular filtrante debera cumplir con
alguna de las granulometrias que se indican en la Tabla 204-00.2 y, ademas, debera satisfacer
los requisitos de calidad establecidos para subbase granular.

Tabla 204-00.2. Franjas granulométricas para material filtrante

Tamiz Porcentaje que Pasa

Normal Alterno RE-1 RE-2 RE-3
150 mm 6" 100 - -
100 mm 4" 90 -100 - -

75 mm 3" 80-100 100 -

50 mm 2" 70-95 - 100
25.0 mm 1" 60 - 80 91-97 70-90
12.5 mm 1/2" 40-70 - 55-80
9.5 mm 3/8” - 79 -90 -
4.75 mm N° 4 oct-20 66 - 80 35-65
2.00 mm N° 10 0 - 25-50
600 pm N° 30 - 0-40 15-30
150 um N° 100 - 0-8 0-3
75 pm N° 200 - - 0-2

El Contratista debe entregar a EPM copia de los resultados de los ensayos de laboratorio.

Los materiales que pueden ser utilizados en llenos se clasifican de la siguiente forma:

a. Material seleccionado de la excavacion

Se refiere a los llenos con material seleccionado de la excavacidn extraido del area o zona de los
trabajos. El Contratista esta en la obligacion de seleccionar, cargar, transportar, almacenar,
proteger, colocar y compactar los materiales aptos para llenos, que se obtengan como resultado
de las excavaciones. Estos materiales son propiedad de EPM y El Contratista debera emplearlos
para las actividades previstas en la obra.

Si se va a utilizar el material seleccionado de excavacidon para la ejecucion de los llenos, El
Contratista deberd suministrar los resultados de ensayos de laboratorio correspondientes a la
densidad seca maxima y humedad éptima, obtenidos en el ensayo de compactacion Proctor
Modificado sobre el material que va a ser utilizado, y CBR. Su utilizacién estara sujeta a que los
valores estén dentro de los rangos exigidos en esta Norma.
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Los llenos con material seleccionado de la excavacidn, al ser compactados, deben tener una
densidad seca mayor o igual que el 95% de la densidad seca maxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado.

En el formulario de cantidades de obra no se discriminara si el trabajo debe efectuarse por
métodos manuales o mecanicos, por lo tanto, tampoco se hard discriminacion en la medida y

pago.

a. Material de préstamo

Se entiende por "Llenos con material de préstamo" aquellos que se hacen con materiales
diferentes a los obtenidos de las excavaciones de la obra. Los materiales de préstamo pueden
ser limos o arenillas u otros, que permitan al compactarlos, obtener arenas limosas
compactadas hasta alcanzar una densidad seca igual o mayor del 95% de la densidad seca
maxima, obtenida en el ensayo Proctor Modificado sobre el material que va a ser utilizado.

Si se van a utilizar materiales obtenidos por fuera del area de la obra o de préstamo, El
Contratista presentard los resultados de los ensayos necesarios: Proctor Modificado, CBR,
limites de consistencia, gradacién por mallas, lavado sobre malla No. 200, contenido de material
organico y otros que se consideren necesarios, con base en los cuales EPM podra autorizar su
utilizacion.

b. Suelo Cemento

El suelo-cemento consistird en una mezcla de arena limosa y cemento Portland, en una relacién
10:1, por volumen (o su equivalente por peso), a la cual se le debe adicionar agua para lograr el
fraguado del cemento. El agua se debe adicionar poco a poco, distribuida uniformemente sobre
la mezcla, la cual debera estar esparcida sobre el drea de mezclado y sin formar pantanos que al
ser mezclados con el material mas seco generen grumos. A medida que se adiciona el agua, se
debe mezclar el material de tal forma que se logre una humedad homogénea. El suelo-cemento
se compactara en capas cuyo espesor sea menor que 0,15 m, y se compactara cada capa
independientemente mediante el uso de equipo manual o mecanico, hasta lograr una densidad
seca mayor o igual que el 95% de la densidad seca mdaxima, obtenida en el ensayo Proctor
Modificado sobre un espécimen que tenga las mismas caracteristicas que el que se utiliza en el
lleno.

7.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

No son aceptables como materiales de lleno suelos con contenido orgdnico, arcillas expansivas,
material granular mayor de 75 mm (3”), escombros, basuras y los suelos con limite liquido
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mayor del 45%, y humedad natural por fuera del rango establecido para obtener el grado de
compactacion especificada.

Como minimo para el material a utilizar en todo tipo de lleno, El Contratista deberd presentar
los resultados de ensayos de: compactacion Proctor Modificado, limites de consistencia,
gradacion por mallas y lavado sobre malla No. 200. En obras ejecutadas en vias, se presentaran
ademas, resultados de ensayos de CBR, cuyo valor debe ser mayor a 5.

Se deberdn efectuar ensayos de densidad en el campo para verificar las condiciones del lleno
durante el proceso de compactacion. EPM podra solicitar ensayos de CBR, contenido de materia
organica y otros que se consideren necesarios para garantizar la calidad exigida de la obra.

a. Ensayos de Densidad de Campo

Los ensayos de densidad se deben hacer al menos cada 0,75 m de espesor del lleno
compactado.

Una vez verificados el cumplimiento de las especificaciones del material por parte de EPM, y
gue hayan sido revisadas y aprobadas las tuberias instaladas y las demas estructuras a cubrir, El
Contratista procedera a la conformacién del lleno evitando la contaminacidon con materiales
extrafios e inadecuados.

La frecuencia de los ensayos para el material se muestra en la Tabla 204-00.0, mostrada a
continuacion.

Tabla 204-00.3. Frecuencia de ensayos para el material

Frecuencia

(Muestra por
Lote)

Ensayos Lote

El menor de 40 m de zanja 0 40 m> de

. . . 1 por cada capa de
Densidad lleno o lo realizado en una jornada de P P

trabajo). (lo que primero se cumpla) 0,75 m
Granulometria Semanal
Limites de consistencia Semanal
Proctor Modificado Semanal
Impurezas
(sobretamarios, Jornada Inspeccidn visual
basura, etc.)
CBR de laboratorio mensual 1
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Para los contratos de atenciéon de requerimientos comerciales, acometidas de acueducto y
alcantarillado, de mantenimiento y atencién de dafios, se debe hacer un ensayo de densidad al
menos cada cinco intervenciones. Ver Tabla 204-00.4 a continuacidn.

Tabla 204-00.4. Frecuencia de ensayos alrededor de estructuras

Frecuencia
Ensayos Lote
(Muestra por Lote)
Densidad Cada lleno Minimo 3
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia Semana 1
Proctor Modificado Semanal 1
Impurezas Jornada Inspeccién visual y permanente
b. Ensayos de penetracion para control de compactacién en zanjas

La calidad de la compactacién sera controlada mediante ensayos de penetracion.

El ensayo de penetracion serd ejecutado una vez se haya completado un espesor de 1 m, en
puntos seleccionados al azar. El nimero de puntos en cada zanja sera el que resulte de dividir
entre 5 la longitud de la zanja, medida en metros. El nimero de puntos de verificacidon en cada
caso no serd menor que 3.

La resistencia a la penetracion sera medida con un penetrometro metdlico, de forma cdénica
cuya punta forme un angulo sélido de 60°y tenga un &rea lateral de 40 cm?, accionado por un
mecanismo cuya potencia sea conocida. La resistencia a la penetracidn debe ser medida de
manera continua y registrada en intervalos de 10 cm.

Se considerara aceptable el lleno en el que el 95% de los intervalos, de 10 cm de longitud,
presenten una resistencia a la penetracion tal que requiera un trabajo superior a 7.5 KJ por cada
10 cm de penetracion en el lleno objeto de evaluacion.

7.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El Contratista debe mantener en el sitio de obra una bitdcora o libro de obra en el que se
registrara sistematicamente:
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° La fecha de cada entrada o anotacion

° El personal que se encuentra laborando

. El avance diario de la obra

. Las anotaciones del ingeniero residente

. Las anotaciones de los disefiadores

. Las anotaciones de los asesores

° Las anotaciones de EPM

° Las certificaciones de los materiales

. Los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio

Todas las anotaciones en el libro de obra deben ser firmadas por quien las elabora.

El Contratista debe mantener asi mismo un archivo en el que conserve copia de las licencias,
permisos y cualquier otra disposicion de autoridades competentes, que tenga relacién con la
obra, y de los documentos de aseguramiento de la calidad.

El Contratista debe preparar y elaborar un formato en donde se registren todos los ensayos
practicados a los materiales, con sus resultados y sus frecuencias, y los resultados de los
controles de compactacién.

Durante la ejecucién de los trabajos, EPM llevard un control sistematico de:

° El estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por El Contratista
° La correcta aplicacién de los métodos de trabajo aceptados

° El cumplimiento de los programas de trabajo

° El cumplimiento los requisitos de calidad de materiales

° La calidad de la compactacion de todas las capas del terraplén

. Las medidas de los productos del contrato

7.7. MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida y pago de los llenos compactados es el metro ctbico (m?), con base en el
volumen medido del material ya colocado y compactado hasta las lineas, pendientes y
dimensiones mostradas en los planos o indicadas por EPM. Su pago se efectuard dependiendo
del tipo de lleno y de la procedencia del material, de acuerdo con lo establecido en el formulario
de cantidades de obra y a los precios contemplados en el contrato.

Las excavaciones necesarias para retirar los materiales inadecuados deberan ser previamente
autorizadas por EPM, y se ejecutaran y pagaran de acuerdo con la Norma NEGC 201-00.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
57




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

No se pagaran los llenos originados en sobreexcavaciones o en reparaciones de las zonas
afectadas por los trabajos inadecuados de El Contratista, o en llenos que se hayan derrumbado
por una deficiente colocacién, conformacién, compactacidén o por una deficiente protecciéon del
talud.

El costo de los ensayos requeridos para evaluar la calidad del material a utilizarse y el lleno
compactado, debe incluirse en el precio unitario de este item.

El precio unitario de los llenos incluye todos los costos directos e indirectos en que incurra El
Contratista, para la correcta ejecucién de esta actividad, que comprenden:

. Mano de obra

° Suministro del material de lleno (seleccionado en el sitio, material de préstamo, suelo
cemento)

° Transporte del material de lleno hasta el sitio de las obras

° Colocacién del material de lleno

° Compactacion del relleno de acuerdo con los procedimientos descritos y las exigencias del
proyecto

° Pruebas y ensayos de los materiales

° Pruebas y ensayos de la calidad de la compactacién (grado de compactacién y mediciones
con penetrometro)

° Certificaciones del material cuando se trate de suelo cemento

° Herramientas y equipos

Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto
comunitario, seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente.

8. ESPECIFICACION 301: DEMOLICION DE PAVIMENTO. INCLUYE CORTE Y RETIRO

8.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 300 Pavimentos
NEGC 316 Fresado de Pavimento Asfaltico

Decreto Gerencial 1266 de 2002, o la disposicion que lo complemente, modifique,
sustituya o derogue

Decreto EPM

Manual EPM |Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad
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8.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

El pavimento existente, ya sea asfdltico o de concreto, deberd cortarse de acuerdo con los
limites especificados para la excavacidn y sélo podrdn exceder dichos limites por autorizacion
expresa de EPM cuando existan razones técnicas para ello.

8.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

El corte deberd cumplir ademads los siguientes requisitos:

° La superficie del corte debe quedar vertical
° El corte se hard segun lineas rectas y figuras geométricas definidas
° Se utilizard equipo especial de corte (sierra mecanica). Se haran cortes transversales

segln se requiera para retirar el pavimento cortado. Podra emplearse como equipo
especial de corte el martillo neumdtico u otro debidamente aprobado

° Una vez cortado el pavimento se demolerd y los escombros se acopiaran para su posterior
retiro de la obra, en un sitio donde no perjudique el transito vehicular ni la marcha normal
de los trabajos y donde esté a salvo de contaminacién con otros materiales

° El pavimento que esté por fuera de los limites del corte especificado, y sufra dafio a causa
de procedimientos de corte inadecuado, deberad ser reconstruido por cuenta de El
Contratista

° Se debe proteger el pavimento en los puntos de apoyo de la retroexcavadora

° Para los pavimentos articulados, se marcara la excavacidon para retirar los adoquines
necesarios, acopiandolos y transportdndolos de tal manera de que no sufran deterioro
alguno.

8.4. MATERIALES

No aplica

8.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

No aplica
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8.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Las actividades relacionadas con corte y retiro de pavimento, deben cumplir todos los requisitos
ambientales para no perjudicar a la comunidad con emisién de polvo y por ruido producido por
maquinaria de corte.

El trabajo en horario nocturno sera reglamentado para evitar ruido molesto para los residentes
proximos a la obra. El Contratista debe solicitar a EPM el permiso para trabajo en horas por
fuera de la jornada habitual. El permiso otorgado puede cubrir todas las labores o ser de tipo
discriminatorio, prohibiendo trabajos que causen ruido molesto en horas de la noche, como lo
es la rotura de pavimento.

Se debe controlar el paso de personas en la zona de trabajo, para lo cual se utilizardn las
barreras y cintas de contencidn segun el programa que presente El Contratista antes de iniciar la
obra.

8.7. MEDIDA Y PAGO

La medida para rotura y retiro de pavimento asfaltico o de concreto, es el metro cubico (m?)
medido en el sitio. El precio unitario incluye:

° Los equipos

. Mano de obra

. Herramienta

° Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto
comunitario, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente

° Todos los costos necesarios (directos o indirectos) para efectuar el corte, retiro, cargue,

transporte y botada de escombros a cualquier distancia
El sitio de botada del pavimento asfaltico sera el indicado por las autoridades municipales para
su reciclaje.

El valor del corte y retiro del pavimento que se deteriore por accién del transito o
procedimientos inadecuados de corte o excavacion sera asumido por El Contratista.

La medida para el retiro de pavimento articulado es el metro cuadrado (m?). El precio unitario
incluye:

° Los equipos
° Mano de obra
o Herramienta
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° Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto
comunitario, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente
. Todos los costos necesarios (directos o indirectos) para efectuar el retiro, cargue y botada

o almacenamiento con su respectiva vigilancia

9. ESPECIFICACION 403: ANDENES

9.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

Recubrimiento de zinc por inmersidn en caliente para
elementos en hierro y acero

NEGC 105-02 |Demolicién de andenes
NEGC 204-00 |Llenos compactados

NTC 2076

NEGC 501-00 |Agregados para concreto

NEGC 601-00 |Barras de acero de refuerzo

Decreto Gerencial 1266 de 2002, o la disposicién que lo
complemente, modifique, sustituya o derogue

Decreto EPM

Manual EPM |Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

9.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Se construiran de las dimensiones, los alineamientos, y en los sitios mostrados en los planos o
donde lo seiiale EPM. Los andenes podran ser escalonados.

Cuando sea necesario demoler y reconstruir andenes, estos se haran con el mismo material
existente, concreto o enchapado con granito, arendn, vitrificado, retal de marmol, baldosa, etc.,
buscando que la parte reconstruida guarde uniformidad con el drea del andén no afectada por la
obra. Para la demolicidn de los andenes, se procederd de acuerdo con lo indicado en la Norma
NEGC 105-02.

Si se solicita reutilizar el material de entresuelo y el recebo, se trabajard con especial cuidado
para no mezclarlos con los demdas materiales, y se almacenaran adecuadamente. Estos
materiales son propiedad de EPM.

9.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

La pendiente transversal de los andenes sera del 2% hacia la calzada, y la pendiente longitudinal
guardara paralelismo con el eje de la via.
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En andenes con pendientes superiores al 20%, y cada dos mddulos o placas, se deben construir
llaves en el extremo inferior de las mismas. Las llaves se deben extender 25 mm de profundidad
por debajo de la cara inferior de la placa, y tener un espesor de 20 mm, adicionalmente, deben
ser vaciadas monoliticamente con la placa correspondiente.

Los andenes se construiran sobre un entresuelo de 200 mm de espesor, conformado por una
base granular compactada, con equipo mecanico hasta una densidad del 95% del Proctor
Modificado. Alternativamente, el entresuelo podra ser de piedra limpia, no meteorizada y con
tamafio maximo de 100 mm, para obtener una capa de piedra de 150 mm de espesor. Los vacios
que queden entre las piedras se llenaran con arenilla. Finalmente, y para completar la capa de
200 mm de entresuelo, debe colocarse una capa de 50 mm adicionales de este mismo material,
gue servird de soporte a la estructura de concreto.

Las caras laterales tendrdan 100 mm de espesor en concreto. El vaciado de las placas sera
alternado. Las juntas de dilataciéon estaran espaciadas mdaximo cada 2 m, y se realizaran
utilizando biseles de madera o metalicos, con un espesor de 15 mm, y una profundidad de 50
mm; si los biseles son metdlicos, deberan ser galvanizados en caliente segin la Norma NTC
2076, y llevardn una capa de pintura anticorrosiva o se podran utilizar también biseles de
aluminio. Cuando se trate de reconstruccion, el acabado sera tan similar como sea posible al del
andén original. Se limpiard la superficie preservandola del trafico, minimo 3 dias después de
vaciado, hasta que se garantice su resistencia.

Los andenes que requieran refuerzo, se construiran cuando se indique en los planos del
proyecto y de acuerdo con los disefios especificados en los mismos. Todos los concretos y
refuerzos cumplirdn las Normas NEGC 501-00 y 601-00, respectivamente.

Los tipos de andenes mas comunes son:

a. Andenes de Concreto

Sobre el entresuelo se colocara una capa de concreto de 80 mm de espesor, con resistencia de
21 MPa (210 Kg/cm®?). El acabado se hara utilizando paleta de madera hasta que presente una
superficie uniforme. Se obtendrd una textura antideslizante realizando un barrido con escoba.

b. Andenes con Acabado de Arendn, Grano o Granito

Sobre la base se colocara una capa de concreto de 70 mm de espesor, con una resistencia de 21
MPa (210 Kg/cm?). Una vez colocada esta capa, y antes de fraguar, se colocara encima una pasta
de cemento gris y arendn, grano o granito No. 1 a No. 4, de acuerdo con los planos, detalles, o lo
definido por EPM, con un espesor de 10 mm, preparada en proporcion 1:2, presionando con la
paleta o llana metalica para que el grano quede bien compactado y alcance buena adherencia.
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Cuando se haya iniciado el fraguado de la pasta, se lavara la superficie con cepillo de cerda hasta
obtener la textura deseada.

Antes de iniciar los trabajos, se ejecutaran varias muestras con el objeto de seleccionar el
tamanfio y color del arenén, grano o granito y la dosificacién de la pasta.

c. Andenes con Acabado en Enchape

Sobre la base se colocara una capa de concreto, con resistencia a la compresidon de 21 MPa
(210 Kg/cm?), de 50 mm de espesor. Sobre éste se vaciard una capa de mortero 1:4 de
consistencia seca, con espesor minimo de 30 mm y con pendientes adecuadas hacia los
desagilies. Sobre este mortero, aun fresco, se colocard el enchape con una superficie
antideslizante, completamente asentado y presentando una superficie pareja, libre de resaltos o
deformaciones. El enchape debe protegerse de la accidn del cemento, seglin las
recomendaciones del fabricante.

La separacién y disposicidén entre las unidades de enchape, sera la indicada en los planos o de
iguales caracteristicas a la del andén a reconstruir; estas juntas deberdn llenarse hasta el mismo
nivel de las unidades de enchape. Cuando se utilice arendn, grano o granito en el acabado, se
seguird lo especificado para “Andenes de arendn, grano o granito”. Para las juntas se utilizaran
biseles metalicos.

d. Tipos de Enchape para Andenes

Algunos de los enchapes mas comunes en el medio se listan a continuacidn:

e  \Vitrificado

e Retal de marmol

e Cerdmica

e Tableta de cemento

e  Otros aprobados por EPM

Cuando el enchape del andén sea de un tipo poco comun, o de dificil adquisicion en el medio, y
antes del inicio de la demolicion del andén, deberd llegarse a un acuerdo escrito con el
propietario del andén, sobre el acabado o el procedimiento, que se seguird con respecto al
enchape que tendrd el andén una vez finalizados los trabajos.
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9.4. MATERIALES

° Concreto

. Biseles de madera o metdlicos
° Arendn, grano o granito

. Enchapes de diferentes tipos

9.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

. Ensayos de resistencia del concreto

9.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Se verificard el cumplimiento de los requisitos de esta Norma durante la construccién. Para ello

se tendra en cuenta la adecuada ubicacién del andén, sus dimensiones, y el cumplimiento de los
acabados especificados.

9.7. MEDIDAY PAGO

Los costos asociados a pruebas y ensayos, y a controles de calidad, estaran a cargo de El
Contratista.

9.7.1. Andenes

La unidad de medida y pago serd el metro cuadrado (m?) de andén construido o reconstruido,
medido sobre la pendiente, y no a cinta pisada. Su precio incluye el suministro, transporte y
colocacién de los materiales para el entresuelo y el andén, tales como:

. Morteros y concretos

° Aditivos, adherentes

° Refuerzo, si se requiere

. Arendn, grano o granito

. Nivelacién

. Juntas

. Mano de obra

° Herramientas, formaletas y equipos

. La seleccién y almacenamiento, el cargue y botada de los materiales sobrantes a cualquier
distancia
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° Todos los costos directos e indirectos indispensables para la correcta ejecucién de la
actividad
. Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto

comunitario, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente

Si el entresuelo es reutilizado, se pagara en el item de llenos con material selecto, y en otros
casos se pagara en el item de llenos con material de préstamo. Ver Norma NEGC 204-00.

9.7.2. Enchape de Andenes

El enchape del andén que sea requerido, se medird y pagara por metro cuadrado (m?), medido
sobre la pendiente, y no a cinta pisada. Su precio incluye el suministro, transporte y colocacion
de los materiales para el enchape, tales como:

° Morteros y concretos

° Aditivos, adherentes

° Refuerzo, si se requiere

° Enchapes, de acuerdo con el definido seglin sea el caso

. Nivelacidn

° Lechadas, juntas, y acabados

o Mano de obra

° Herramientas, formaletas y equipos

° Todos los costos directos e indirectos indispensables para la correcta ejecucién de la
actividad

. Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto

comunitario, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente

Para efectos de pago, se discriminaran en el formulario de cantidades de obra, los tipos de
andenes segln su estilo, con o sin escalones, y su acabado.
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10. ESPECIFICACION 404: ENTRESUELO O LECHO PARA APOYO DE TUBERIA

10.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 204 00 |Llenos compactados

Decreto Gerencial 1266 de 2002, o la disposicion que lo
complemente, modifique, sustituya o derogue

Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

Decreto EPM

10.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta Norma contiene requerimientos minimos para la adecuacién del fondo de zanjas,
entresuelo o lecho, para apoyo de tuberias.

Cuando la calidad del terreno en el fondo de la zanja no sea adecuada para la colocacién de la
tuberia, se hard, con aprobacion de EPM, una sobre-excavacion para colocar un lecho de
material granular adecuado para apoyo de la tuberia, compactado por medios mecdnicos o
manuales El espesor del lecho no sera mayor que el minimo requerido para obtener una
superficie lisa para el apoyo de la tuberia. Cuando se requiera este espesor, deberd ser de por lo
menos 50 mm, que corresponde a adecuacion del fondo con arenilla en condiciones secas.

10.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

El entresuelo puede estar constituido por arenillas, gravas naturales, o triturado, y estara libre
de arcilla, materia organica, escombros y otros materiales extrafios. El tamafio maximo del
material a utilizar no serd mayor que una tercera parte del espesor del lecho. Cuando se utilice
grava o triturado, éste se cubrird con una capa de arenilla con un espesor minimo de 50 mm, de
acuerdo con la Norma NEGC 204-00, la cual deberd penetrar completamente en los espacios
dejados por la piedra. Si la zanja puede mantenerse en condiciones secas, se utilizard arenilla.
No debe utilizarse arenilla como material del entresuelo con presencia de agua en el fondo de la
zanja.

Cuando por cualquier motivo, el ancho de la zanja o brecha sea mayor que el requerido para la
instalacion de la tuberia, se deben utilizar formaletas laterales para confinar el lecho de apoyo
de la misma. El lecho confinado tendra el ancho normal requerido, sin tener en cuenta el sobre
ancho.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
66




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

10.4. MATERIALES

° Arenillas
. Gravas naturales
° Triturado

10.5. PRUEBASY ENSAYOS

No aplica

10.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Se verificard que efectivamente la superficie para el apoyo de la tuberia sea lisa y sin elementos
gue puedan dafiarla

10.7. MEDIDAY PAGO

Los costos asociados a ajustes por mala calidad estaran a cargo de El Contratista.

La unidad de medida es el metro ctbico (m?) compactado, el cual se calculard como el producto
del ancho de la zanja, por el espesor promedio del lecho, por la longitud del mismo. En el precio
se debe incluir:

El suministro cargue y descargue, transporte, colocacién y compactacidn de los materiales

La mano de obra, herramientas, formaletas y equipos

Todos los costos directos e indirectos requeridos para la correcta ejecucion de la actividad
Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto
comunitario, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente

Para efectos de pago, se discriminaran en el formulario de cantidades de obra los tipos de
materiales la utilizar como: arenilla, triturado, material de base granular, u otro indicado en los
planos.
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11. ESPECIFICACION 405: FILTROS DE ARENA Y CASCAJO

11.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 204-
Llenos compactados

00

NTC 1944 Ingenieria civil y arquitectura. tubos de concreto
perforados

NTC 4764 Tubgs y'accesorlos Fie poli (cloruro de V|n|l9) (pvc) de
perfil abierto con o sin refuerzo para alcantarillado
Método de ensayo para la determinacién de la carga de

NTC 1998 S ) ,
roturay elongacién de geotextiles (método Grab)

NTC 1999 Método de ensayo para medir la masa por unidad de
area en geotextiles método de la muestra pequefia

NTC 2003 Método de ens.ayo para determ.lnar la resistencia al
rasgado trapezoidal de los geotextiles

NTC 2250 Metodo. de énsayo para determinar el espesor nominal
de geosinteticos

Decreto Decreto Gerencial 1266 de 2002, o la disposicién que lo

EPM complemente, modifique, sustituya o derogue

Manual . . .

EPMU Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad
Unplasticized polyvinyl chloride (PVC-U) drain pipes;

DIN 1187 Dimensions, requirements, testing (FOREIGN
STANDARD)

11.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Para el control y manejo de las aguas subterraneas, se utilizaran filtros de arena y cascajo con
tuberias colectoras, que se construiran en los sitios indicados en los planos, segun los disefios
que en ellos aparezcan o donde lo indique EPM. La colocacion de los materiales se hara por
capas, de acuerdo con lo establecido en el Esquema 1 para cada caso.

11.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

El Contratista tomard las precauciones necesarias para mantener los sistemas de drenaje y
filtros libres de obstrucciones, basuras y materiales extrafos durante la construccion de las
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obras, hasta la entrega definitiva de las mismas. Si cualquier drenaje se obstruye o pierde parcial
o totalmente su capacidad, antes de que EPM haga el recibo final de la obra, El Contratista
debera limpiarlo o construirlo de nuevo, por su cuenta.

Las tuberias se colocardn cuidadosamente sobre la base de material granular, con alineamiento
uniforme y con pendiente no inferior al 0,5 %. Dicha base servird como un apoyo firme de la
tuberia en toda la longitud de la zanja. La pared de la estructura de descarga del filtro, debera
ser provista de orificios, de tal forma que permitan el drenaje total de la base granular y se evite
el empozamiento de la zanja. Para mayor claridad ver el Esquema 2 de esta Norma.

Las campanas se instalaran en la parte superior de la pendiente, dejando las juntas entre las
tuberias parcialmente abiertas y sin cementar, es decir a junta perdida.

En los filtros sin Geotextil, las tuberias perforadas se colocaran sobre una base de concreto,
cuando asi se muestre en los disefios, o segun el Esquema 1. La pendiente de esta base serd
igual a la de la tuberia; ademas, tendrd una pendiente transversal ascendente desde la linea
inferior de las perforaciones hacia las paredes de la excavacidn de los drenes del uno por ciento
(1%). En estos casos, la union de los tubos se pegara en su tercio inferior con mortero 1:2; la
seccién interior del tubo que queda por debajo de las perforaciones debe conformar una
cafiuela continua.

Después de instalar las tuberias, se hara un lleno alrededor del tubo con material filtrante
colocado por métodos manuales, hasta obtener las dimensiones indicadas en los planos o en el
Esquema 1.

11.4. MATERIALES

Los materiales que se utilicen para la conformacién de filtros, deben cumplir las especificaciones
establecidas en los planos de cada proyecto, o lo definido en la tabla “Franjas Granulométricas
para Material Filtrante” de la Norma NEGC 204-00. Ademas, deberdn estar aprobados por EPM
con anterioridad al inicio de su construccién. Esta podra en cualquier momento solicitar a El
Contratista los resultados de los ensayos de laboratorio que sean indispensables para garantizar
qgue los materiales se ajusten a los planos y notas incluidas en ellos.

Cuando se requiera la utilizacién de concreto este tendrd una resistencia a la compresién de 14
MPa (140 Kg/cm®).
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11.4.1. Arena

La arena que se use como material de filtro, estard compuesta por materiales durables, libres de
particulas extrafias, o en proceso de meteorizacidén, y con una gradacién tal que esté
comprendida dentro de los siguientes limites:

Tabla 405-00.1. Gradacion de Arena para Filtros

Tamiz Porcentaje que Pasa Cada
US Standard No. Tamiz
4 85 -100
10 70-90
20 45 -75
40 15-35
80 5-15
120 0-10
200 0-5

11.4.2. Grava

La grava, ya sea en forma de canto rodado o como producto de la trituracidon de roca, que se
emplee como material de filtro estard conformada por materiales durables, libres de particulas
descompuestas, finas, y de material organico o extrafias, y con una granulometria que esté
comprendida dentro de los siguientes limites de gradacion para filtros sin geotextil:

Tabla 405-00.2. Gradacion de Gravas para Filtros

Tamiz Porcentaje que
US Standard No Pasa Cada
Tamiz
150 mm (6") 100
100 mm (4") 90 - 100
75 mm (3") 80-100
50 mm (2") 70-95
25 mm (1") 60 - 80
13 mm (1/2") 40-70
4 10-20
10 0
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El material filtrante, cuando se utilice geotextil, debera tener un tamafio entre 19 y 100 mm, las
particulas pueden ser angulares o redondeadas y no requieren ninguna gradacién en especial,
aunque es ideal usar fragmentos de un solo tamafio.

El material granular debera cumplir con los requisitos siguientes:

Tabla 405-00.3. Requisitos para el Material Granular

ENSAYO VALOR (%)
Desgaste enlla magquina de Los < 40
Angeles
Pérdidas en el ensayo de solidez
. Sulfato de sodio <12
. Sulfato de magnesio <18
indice de desleimiento- ©
durabilidad -
Contenido de materia organica Cero

11.4.3. Geotextil

En la construccién del filtro se utilizara geotextil, cuando lo indiquen los planos o lo ordene EPM.
El material utilizado sera del tipo no tejido NT 2000 o similar, con filamento continuo, espesor
de 2,8 mm y peso de 200 gr/mz; cumplird las normas NTC 1998, 1999, 2003 y 2250 en cuanto a
resistencia a la tensidn, peso-area, coeficiente de permeabilidad, resistencia al rasgado y
espesor resistente. Para su colocacion se deben seguir todas las instrucciones del fabricante.

11.4.4. Tuberia

La tuberia perforada puede ser de concreto, PVC u otro material indicado en los planos de
construccion o por EPM. Debe cumplir las normas respectivas, y tendra los didmetros definidos
en los planos de construccién. El material alrededor de las tuberias sera grava, triturado de roca
o una mezcla de ambos, limpios y con la gradacién indicada anteriormente.

Se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo (PVC), perforada para filtros con geotextil cuando se
indique en los planos de construccién, su estructura fisica interna es lisa y la externa perfilada.
Deberd cumplir con los requerimientos de la norma NTC 4764, y en sus orificios con los
requisitos minimos de la norma DIN 1187.

Si en los planos de construccidn se indica, se utilizard tuberia de concreto perforada, la cual
debe cumplir con la norma NTC 1944.
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11.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

° Ensayos de granulometria para la arena y la grava utilizada para el filtro
. Ensayos de geotextiles

11.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

EPM solicitard los resultados de los ensayos siguientes:

° De granulometria
° De los geotextiles que se utilizardn en la construccion, antes del inicio de la misma
. De la resistencia del concreto utilizado

Se verificard que dichos resultados cumplan con lo requerido por esta norma, y por la
normatividad asociada.

11.7. MEDIDA Y PAGO

Los costos asociados a pruebas y ensayos, y a controles de calidad estardn a cargo del
contratista. La medida y pago se hara por metro (m) de filtro debidamente terminado, con base
en la longitud tomada por el eje sobre la pendiente, es decir, lo que cominmente se denomina a
cinta pisada. Su precio incluye:

° El suministro, transporte y colocacidn de tuberia perforada y material para filtro, geotextil
o base de concreto si se requiere

° La pega inferior para juntas donde sea necesario

° Las formaletas requeridas

. La mano de obra

° Los ensayos

. Las herramientas y equipos

. Los demds costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta
actividad

. Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto

comunitario, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente

Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra el tipo de filtro a
utilizar (con geotextil o sin él), y el material y didametro de la tuberia.
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ESQUEMA 1

FILTRO CON TUBERIA DE DIAMETRO MENOR O IGUAL A 200 mm

FILTRO CON GECTEXTIL

BG
2 LLENG COMPACTADO
’ NEGC 204-00

VARIABLE

GEOTEXTIL

,;/\(_MATERIAL FILTRANTE
A

2 TUBERIA PERFORADA

& GEOTEXTIL NO TEJIDO

73|

Zi h VARIABLE
MIN 0,05 m

PERFORACIONES

DPIRIPL IR P RIRI P RIRI RS RIRI RS X
0,60

FILTRC SIN GEQTEXTIL
TS TR

y2e | CASCAJO FINO
YVARIABLE
| ARENA
0,10 CASCAJO MEDIO
CASCAJO GRUESO
0,20
0,20 CONCRETC POBRE

lo,10] 0,50 lo.10]

DETALLE
DRENES Y FILTROS
SIN ESCALA

MEDIDAS EN METROS
NOTA

EL TIPO DE PERFCORACION INDICADO EN ESTE ESQUEMA
ES ILUSTRATIVO, LA TUBERIA DEBE CUMPLIR LA NORMA
TECNICA CORESPONDIENTE.
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ESQUEMA 2

DRENAJE PARA FONDO DE ZANJAS DE FILTROS

LLENG COMPACTADO
NEGC 204—00

ESTRUCTURA DE |
DESCARGA

MATERIAL FILTRANTE,

TUBERIA PERFORADA____ |

PERFORACIONES | . o ° e ¥

Z 4 %ﬁd 4 Y] 4 Qa%
ORIFICIOS DE DRENAJE L m o Ya) m Py
2

CADA 0,15 m P=10%

R RIR R PSR R

MATERIAL FILTRANTE

CORTE LONGITUDINAL

12. ESPECIFICACION 406: ENGRAMADOS

12.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

Sefializacién  corporativa de seguridad vy

NEGC 1200 - .
proteccién en las zonas de trabajo

NEGC 1300 |Impacto comunitario
Normas de seguridad industrial y salud

NEGC 1301 |ocupacional en las obras de Empresas Publicas de
Medellin.
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12.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Deberdn protegerse o cubrirse las superficies con grama tipo macana o similar, donde se
muestre en los planos, donde exista inicialmente grama y se afecte con la construccion de la
obra o donde lo indique la Interventoria.

12.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Las superficies a engramar se nivelaran y conformaran previamente en corte o lleno hasta 0,20
m en promedio, para obtener los perfiles indicados en los planos o los definidos por la
Interventoria. La grama se colocard sobre una capa de suelo abonado que no contenga grietas,
terrones, o piedras con dimensiones mayores que 0,10 m, ni otros elementos extrafios. El
bloque de grama capote en el momento de la colocacién, tendrd como minimo 0,05 m de
espesor de suelo vegetal

El trasplante del bloque capote se efectuard dentro de las 24 horas siguientes al corte del
mismo; su almacenamiento y transporte se hara en tal forma que siempre estén en contacto dos
superficies de grama o dos superficies de suelo, manteniendo los capotes siempre humedos y
protegidos de los rayos solares. Si el suelo de donde procede la grama se encuentra muy seco,
habra necesidad de regarlo con anterioridad al corte para que la humedad penetre hasta la
profundidad de las raices. No se aceptard ningln bloque de grama capote en mal estado o que
contenga "pasto quicuyo" o maleza.

Cada capote se colocard en contacto con los adyacentes; inmediatamente después de la
colocacidn, éste se apisonard para mejorar el contacto, evitar bolsas de aire y para obtener una
superficie uniforme en donde la grama crezca facilmente y asi evitar que el material vegetal sea
arrastrado por el agua. Al terminar esta operacién las grietas entre capotes se llenaran con
fragmentos del mismo material y con tierra vegetal de buena calidad.

La grama colocada en pendientes superiores del 15% deberd asegurarse con estacas.

El Contratista tendra a su cargo el mantenimiento y limpieza de las dreas engramadas hasta que
se establezca un crecimiento uniforme y natural de la grama y la Interventoria reciba la obra.
Tendra ademas, la obligacién de reparar a su costo cualquier porcion defectuosa, que no se
adhiera a la superficie o talud y se haya secado o cuya apariencia sea irregular.

Cuando las excavaciones se realicen en zonas engramadas, la grama que pueda ser reutilizada se
cortard, transportard y almacenarg, siguiendo los mismos procedimientos antes descritos.

Cuando se indique en los documentos o planos para un proyecto particular se utilizara
engramado con semillas.
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12.4. MATERIALES

° Grama

° Estacas

12.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

No aplica

12.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
No aplica

12.7. MEDIDA Y PAGO

Cuando se siembre semilla o se revegetalice se pagard por metro cuadrado (m?) de semilla
germinada o brotes de grama, en otros casos la medida y pago se hara por metro cuadrado (m?)
sobre la de superficie engramada, medida en el sitio siguiendo las pendientes del terreno, dicha
medida no se hara sobre la proyeccion horizontal. El precio incluye:

° El suministro, transporte, colocacidn y apisonado de la grama o de la semilla

o Las estacas necesarias

° La nivelacion y conformacion del terreno

. El suelo abonado o abono si se requiere

° El mantenimiento hasta su recibo

. La mano de obra

. Las herramientas y equipos

° mantenimiento y limpieza de las dreas engramadas

. Todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

° Los costos asociados al cumplimiento de los requisitos de las normas NEGC 1200, 1300 y
1301 de EPM

Para efectos de pago se discriminara en el formulario de cantidades de obra, si se incluye o no el
suministro de la grama o de la semilla.

En los casos en que se vaya a reutilizar la grama existente, el precio incluira ademas:

° El corte
. Retiro
. El almacenamiento adecuado de la grama cortada ésta
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El contratista debera reparar a su costo cualquier porcidn defectuosa, que no se adhiera a la
superficie o talud y se haya secado o cuya apariencia sea irregular

El deterioro, dafio o pérdida de la vegetacidn o de los engramados en el sitio de los trabajos, por
almacenamiento de materiales, a causa de equipos o de cualquier otra razén imputable a El
Contratista, sera de su responsabilidad. Por lo tanto, El Contratista asumira todos los costos que
implique dejar el lugar tal y como se encontrd al inicio de las obras.

13. ESPECIFICACION 407: ARBORIZACION

13.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

Sefializacién corporativa de seguridad y proteccion en
las zonas de trabajo
NEGC 1300 |Impacto comunitario

NEGC 1200

Normas de seguridad industrial y salud ocupacional en
las obras de Empresas Publicas de Medellin.
Decreto 393 de 1985 Minambiente

Decreto 582 de 1996 del Municipio de Medellin

NEGC 1301

13.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Los arboles ornamentales ubicados en separadores, zonas verdes, parques, urbanizaciones, etc.,
que sea necesario cortar para ejecutar las obras, deberan ser reemplazados por arboles de la
misma clase o especie, o por otras especies de acuerdo con los requerimientos y
especificaciones del Area Metropolitana, de la autoridad ambiental o de la oficina competente
en el municipio en que se ejecute la obra, segin corresponda.

Adicionalmente, se atenderd lo estipulado en el decreto nimero 393 del 3 de junio de 1985, por
medio del cual se define el arbol urbano, su uso, cuidado y conservacion, o en el decreto 582 de
1996 de Medellin que lo modifica, si es en este municipio en el que se realizan los trabajos.
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13.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

El Contratista gestionard directamente con la entidad competente el permiso, la supervision y la
asesoria correspondiente y presentara a la Interventoria la autorizacién, el programa de
arborizacion y un plano en el que indicard la ubicacién, las especies aprobadas y la localizacién
de las obras existentes y por construir, para evitar asi la interferencia entre éstas y los arboles.

Se utilizardn tratamientos radiculares preventivos al efectuar el trasplante de los arboles, y con
el fin de evitar la tala y garantizar la permanencia de los arboles, asi como para evitar
posteriores dafios a las estructuras y obras cercanas a éstos. Para esta actividad podran
utilizarse barreras circulares o trapezoidales.

Cualquiera que sea la barrera que se utilice serd de un material resistente a esfuerzos,
elongacion, corrosién, oxidacion y rotura. Pueden ser placas de concreto, cloruro de polivinilo
(PVC) o de elementos metalicos, con espesor minimo de 2 mm. Todas las placas llevaran
interiormente salientes con ancho de 13 mm a 19 mm, separadas entre si una distancia de 150
mm a 200 mm (ver esquemas 1y 2).

Cuando se deba trasplantar un arbol, el Contratista se regira por las normas establecidas al
respecto por la entidad competente y gestionard los permisos correspondientes.

Todos los procedimientos, ya sea tala, trasplante, tratamiento de proteccién radicular o
reforestacidon, contaran con la debida aprobacién por parte de la Interventoria v,
adicionalmente, con la asesoria y la supervision de la entidad competente.

El Contratista tendrd que mantener y conservar en perfecto estado los arboles trasplantados,
reforestados o con tratamiento radicular, hasta su entrega y recibo definitivo por parte de la
Interventoria, el cual se harad noventa dias después de efectuada la siembra o tratamiento. Por
lo tanto, deberad aplicar el riego, insecticidas, fertilizantes y cualquier otra medida necesaria para
impedir que se sequen y le permitan arraigarse correctamente.

El drea del lleno alrededor del tronco de cada arbol debe cubrirse con una capa de triturado vy,
opcionalmente, si asi se indica en los planos o lo requiere EPM, se debe colocar una cubierta en
reja o ldmina encima del triturado, la cual tendra aberturas que permitan el paso del agua hacia
las raices, todo de acuerdo con los planos mencionados, o con lo indicado en los esquemas 1y 2.

Sefalizaciéon. El Contratista tomard todas las precauciones necesarias para proteger las
estructuras y redes existentes que se vean comprometidas en el momento de talar, trasplantar

o sembrar un arbol.

Se colocaran las sefiales necesarias para garantizar la seguridad de los transelntes y vehiculos.
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Para esto, el Contratista acatard lo indicado por las Empresas Publicas de Medellin en lo
concerniente a sefializacién y seguridad que sea aplicable a las actividades involucradas en esta
especificacion (ver especificaciones NEGC 1200 y 1300).

El Contratista deberd tramitar ante la Secretaria de Trdnsito Municipal respectiva el permiso
correspondiente para transportar los arboles de gran tamafio que puedan perturbar el flujo

vehicular

13.4. MATERIALES

. Barreras para tratamientos radiculares.
° Triturado
° Cubierta sobre el triturado

13.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

No aplica

13.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Se dejaran registros de las dosis de los abonos, fertilizantes e insecticidas utilizados, y se
tomaran las medidas de seguridad propias del manejo de este tipo de sustancias.

13.7. MEDIDA Y PAGO

La medida para el pago de la tala, la siembra y el trasplante serd la unidad (Un) en cada caso, el
pago se hara segun la clasificaciéon dada a continuacién.

o Altura mayor de 2 m y diametro mayor de 100 mm
o Altura mayor de 2 m y didametro menor de 100 mm
o Altura menor de 2 m y didmetro mayor de 100 mm
o Altura menor de 2 m y didmetro menor de 100 mm

El precio incluye, segln el caso:

° El suministro y transporte
. Los abonos
. La siembra, tala o trasplante de la especie
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. La excavacion

° El lleno

. La mano de obra

° Los materiales, maquinaria y equipo

° El transporte

° Los permisos

. Los fertilizantes e insecticidas necesarios.

° Todos los costos directos e indirectos que generen estas actividades

° Los costos asociados al cumplimiento de los requisitos de las normas NEGC 1200, 1300 y
1301 de EPM

Se pagaran por separado las barreras para los tratamientos radiculares. Su medida sera la
unidad (Un) de barrera colocada a satisfaccién, y su precio incluird lo siguiente:

. La barrera

. La mano de obra

° El material requerido segun especificaciones y detalles

° El transporte

° El equipo

. La excavacion

° El lleno

. La tierra de abono

. Los fertilizantes e insecticidas necesarios

° Todo lo requerido necesario para la implementacién de estas protecciones.
° Los costos asociados al cumplimiento de los requisitos de las normas NEGC 1200, 1300 y
1301 de EPM

Todos los dafios ocasionados por la mala aplicacion de los métodos adecuados o el sentido
comun seran de entera responsabilidad del Contratista, y los costos de las reparaciones correran
por cuenta de éste.

14. ESPECIFICACION 414: REFERENCIACION DE REDES

14.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

AGU-TRS- -

TRP-030-00- Manual para la referenciacion de redes de acueducto y
alcantarillado

00

NEGC 1200 Sefializacion corpgratlva de seguridad y proteccién en
las zonas de trabajo
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NEGC 1300 Impacto comunitario

Normas de seguridad industrial y salud ocupacional en

NEGC 1301 las obras de Empresas Publicas de Medellin

14.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta actividad se refiere a la referenciacion de redes de acueducto y alcantarillado construidas
en las dreas donde EPM preste estos servicios, de acuerdo con la versidn mas reciente del
“Manual para la Referenciacion de Redes de Acueducto y Alcantarillado”, del “Procedimiento
para la Entrega de Redes a Operacion” y del “Procedimiento Gestidn de la Informacidn de Redes
de Acueducto y Alcantarillado”.

El contratista deberd cumplir lo especificado en los literales siguientes:
a. Sobre el referenciador

La hoja de vida del referenciador seleccionado por el Contratista deberd presentarse para su
aprobacién al Interventor de EPM y una vez aprobada, se dard inicio al compromiso de la
entrega de la referenciacidn solicitada, acorde con los manuales y procedimientos de EPM, en
forma mensual y de conformidad con el avance de las obras.

Dependiendo de la programacion de los trabajos si, para cumplir con la entrega de la
informacidn mensual, se hace necesario por parte del Contratista el empleo de referenciadores
adicionales, estos deberdan cumplir los mismos procedimientos indicados anteriormente.

b. Informacion base de los trabajos

Se debe trabajar con base en los planos en medio digital, paramentos, bordes de via u otra
informacidn de la base geografica, y con la informacidn de los elementos de la red existente
suministrada en medio digital por EPM a través de la Interventoria. Lo anterior no significa que
los trabajos de referenciacién se puedan amarrar a las coordenadas de los elementos de red,
suministrados por EPM para realizar sus trabajos.

Para la entrega de esta informacién se celebraran contratos de licencia de uso y confidencialidad
con el proponente favorecido con el contrato.

c. Entrega de Informacidn
Se debe entregar toda la informacién de redes actualizadas en medio digital, mediante el uso de

las plantillas en formato Excel de que se dispone en la pagina web de EPM para tal fin, o de las
entregadas por la interventoria, como se indica a continuacion:
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a) En el caso de informacion asociada con elementos nuevos (proyectos), la informacion
asociada a los atributos de los elementos de la red.

b) En el caso de modificaciones sobre elementos existentes se hara entrega de la informacién
indicando el IPID del elemento a modificar y el o los atributos que variaron. Esta informacién se
entregara de la siguiente forma:

. Elementos de redes: Las entregas seran mensuales y antes de efectuar el corte de obra,
como requisito para efectuar el trdmite de liquidacién y pago de la obra ejecutada.
Alternativamente se procedera de acuerdo con lo indicado en el pliego de condiciones del
respectivo proyecto.

° Los elementos puntuales de las redes deberdn estar en coordenadas y cotas reales,
planas o geograficas, segun lo especificado para cada modelo (Metropolitano o Nacional).
° Memorias de calculo de los amarres geodésicos realizados y las precisiones alcanzadas.

Los amarres deben tener el visto bueno de la Oficina del Grupo de Geodesia del Departamento
Administrativo de Planeacion Municipal de Medellin, o de quien la reemplace en otros
municipios o a nivel nacional. Todo lo anterior segun lo especificado en el “Manual para la
Referenciacidon de Redes de Acueducto y Alcantarillado”.

14.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

El Contratista debera hacer el levantamiento de informaciéon de los elementos de red que sean
afectados por las obras del contrato respectivo y que sean necesarias para la actualizacién del
modelo de redes aguas de EPM.

Cuando durante las obras de los diferentes contratos de redes de alcantarillado, se afecta
alguno de los elementos del tramo, se deberan verificar y referenciar los elementos afectados.
Ejemplo: Si por cualquier motivo se realza la cdmara C1, debe actualizarse toda la informacion
de esta camara y la de todos los tramos de tuberia conectados a ella. Se hacen las siguientes
aclaraciones:

. Sélo se deben geo-referenciar los elementos puntuales afectados que no coincidan con la
posicidon de los mismos en la informacidn cartografica suministrada por EPM.
° Del elemento directamente intervenido se debe suministrar a EPM el respectivo

identificador (IPID) y la informacién correspondiente a los atributos que deben ser
modificados, de acuerdo con los cambios presentados por el elemento en el campo, por
ejemplo para el caso de realce de camaras solo se deberan indicar las nuevas
profundidades.

Ademas de lo anterior, se debe informar al grupo CIRA cualquier tipo de inconsistencia que se
encuentre en campo con respecto a la informacion suministrada por EPM.
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Por elemento puntual de red se entiende: cdmara de inspeccidn, caja de inspeccién, sumidero,
botadero, aliviadero, elemento especial alcantarillado (elemento que representa graficamente:
el arranque de un tramo de tuberia sin camara, punto de empalme de un tramo de tuberia con
otro, nodo (cruz, tee, yee, reduccién, codo, tapén, nodo de modelaciéon), vélvula, hidrante,
medidor, ERP, etc.

Cuando se trate de trabajos masivos de geo-referenciacion, se hardn consideraciones
particulares sobre los criterios de aceptacion.

14.4. MATERIALES

Pintura, estacas, puntillas.

14.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

No aplica

14.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Personal calificado

° Se utilizard personal calificado de acuerdo a lo especificado en la version mds reciente
“Manual para la Referenciacidon de Redes de Acueducto y Alcantarillado”.
. Se haran las verificaciones indicadas en la versién mas reciente del “Manual para la

Referenciacidon de Redes de Acueducto y Alcantarillado”.
Cumplimiento de Normas

Se deberd aplicar lo indicado en las normas NEGC 1200, 1300 y 1301.

14.7. MEDIDA Y PAGO

La referenciacion de redes se pagard por elemento puntual geo-referenciado, e incluye:

° La geo-referenciacién de los elementos puntuales nuevos.

. La actualizacidn de los atributos que hayan cambiado, del elemento puntual.

. La actualizacidon de los atributos que hayan cambiado, de los elementos conectados
directamente al elemento puntual objeto del pago.

. Todos los costos en que incurra para la debida realizacion de los trabajos, tales como:

v" Comisidn de topografia
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Los reprocesos

Gastos de papeleria

Equipos

Elementos de seguridad

Herramientas

Materiales

Desplazamientos del personal

Costos de la capacitacion

Todos los demds costos directos o indirectos que demande la correcta elaboracién,
control y entrega de la informacion de los elementos de red afectados por los trabajos.

UL

. Los costos asociados al cumplimiento de las NEGC 1200, 1300 y 1301.

Cada elemento debera ser aprobado por la Interventoria.

15. ESPECIFICACION 416: ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS PARA CRUCES EN VIAS DE
ALTO FLUJO VEHICULAR

15.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC Sefializacién corporativa de seguridad y proteccion
1200 en las zonas de trabajo

NEGC Impacto comunitario

1300

NEGC Normas de seguridad industrial y salud ocupacional
1301 en las obras de Empresas Publicas de Medellin.

15.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta especificacion se aplicard cuando un proyecto se requiera la ejecucion del cruce de redes de
acueducto, alcantarillado, energia, telecomunicaciones y gas por medio de excavaciones con
zanja abierta en vias de alto flujo vehicular o de acceso principal a un sector. El Contratista
debera presentar un plan de desvio vehicular a la entidad competente para su aprobacion
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15.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Una vez sea aceptada la ruta de desviacidén presentada, se procedera a la adecuacion de la via
alterna con la sefalizacion correspondiente. Se considerara como cruce en via de alto flujo
vehicular Unicamente aquel que se indique en los planos o el que sea autorizado en forma
escrita por la Interventoria.

En las vias cerradas al transito deberan implementarse los requerimientos de las normas NEGC
1200, 1300 y 1301.

Estos cruces deberan ejecutarse durante los fines de semana, entre las 20 horas del viernes y el
domingo o lunes festivo, en el menor tiempo posible para evitar mayores incomodidades vy
traumatismos en el flujo vehicular. Ademas, el Contratista debera dejar la zanja en condiciones
que permitan el flujo normal de los vehiculos al dia siguiente, y el sitio de los trabajos libre de
escombros, materiales y equipos. Por lo tanto, debera considerarse en la programacion, el
trabajo en dias festivos, horas nocturnas y turnos extras.

En los cruces en via de alto flujo vehicular donde no sea posible implementar desvios
provisionales, los trabajos se ejecutaran por etapas y se programaran para los fines de semana
en el horario anteriormente establecido, o en horas nocturnas de dias laborales que no se
encuentren dentro de las horas pico, para no obstaculizar el paso de los vehiculos.

15.4. MATERIALES

No aplica

15.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

No aplica

15.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

No aplica

15.7. MEDIDA Y PAGO

Se pagara por metro (m) de cruce en via de alto flujo vehicular ejecutado. El precio unitario
incluye:
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° Todos los costos adicionales en que incurra el contratista para la ejecucion de esta
actividad, tales como:

Recargos por trabajos nocturnos, en horas extras y en dias festivos

Transporte y alimentacién del personal

Disponibilidad oportuna de los materiales para la ejecucidon de la obra en el tiempo
programado

Sefializacién diurna y nocturna permanente

Celaduria, si se requiere

Adecuacion de vias alternas

Adecuacion y limpieza de la via para el transito vehicular y peatonal, una vez terminada la
actividad parcial o totalmente

El pago de impuestos

El tramite de permisos especiales

ASENENEN

AN

° Todos los demas costos directos e indirectos que se generen por los cruces de estas vias.
° Los costos asociados al cumplimiento de las NEGC 1200, 1300 y 1301.

Este item sdlo serd objeto de pago si se realiza en los horarios antes establecidos y con la
autorizacién escrita de la Interventoria.

El suministro, transporte y colocacion de la tuberia, la rotura de pavimento, la excavacion, los
llenos, el cargue y botada de material sobrante a cualquier distancia, la pavimentacién y demas

obras requeridas ligadas a dicha actividad, se pagaran segun los precios pactados en los items
correspondientes.

16. ESPECIFICACION 501: CONCRETOS

16.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NSR-10 Titulo C. Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10)
NTC 30 Cemento Portland. Clasificacion y nomenclatura
NTC 31 Ingenieria civil y arquitectura. Cemento. Definiciones
Ingenieria civil y arquitectura. Método para determinar la finura del cemento
NTC 33 . . . . .
hidraulico por medio del aparato Blaine de permeabilidad al aire
NTC 77 Concretos. Método de ensayo para el analisis por tamizado de los agregados finos y
gruesos
NTC 78 Ingenieria civil y arquitectura. Método para determinar por lavado el material que

pasa el tamiz 75 um en agregados minerales
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NTC 92 Ingenieria civil y arquitectura. Determinacién de la masa unitaria y los vacios entre
particulas de agregados
NTC 93 Ingenieria civil y arquitectura. Determinacién de la resistencia al desgaste de los
agregados gruesos mayores de 19 mm, utilizando la Maquina de Los Angeles
Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar la resistencia al
NTC 98 desgaste de agregados gruesos hasta de 37,5 mm, utilizando la Maquina de Los
Angeles
Cementos. Método de ensayo para determinar la expansién en autoclave del
NTC 107
cemento Portland
Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Método para determinar los tiempos de
NTC 109 s . . .
fraguado del cemento hidraulico por medio de las agujas de Gillmore
NTC 110 Método para determinar la consistencia normal del cemento hidraulico
NTC 111 Especificaciones para la mesa de flujo usada en ensayos de cemento hidraulico
Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Método de ensayo para determinar el
NTC 117 . ., P,
calor de hidratacién del cemento hidraulico
NTC 118 Método de ensayo para determinar el tiempo de fraguado del cemento hidraulico
mediante el aparato de Vicat
NTC 121 Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland. Especificaciones fisicas vy
mecanicas
NTC 127 Concretos. Método de ensayo para determinar las impurezas organicas en
agregado fino para concreto
NTC 129 Ingenieria civil y arquitectura. Prdctica para la toma de muestras de agregados.
NTC 174 Concretos. Especificaciones de los agregados para concreto
NTC 176 Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar la densidad y la
absorcion del agregado grueso
Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Método de ensayo para determinar la
NTC 221 . P
densidad del cemento hidraulico
Método de ensayo para determinar el fraguado rapido del cemento hidraulico
NTC 225 .
(método del mortero)
NTC 226 Cementos. Método de ensayo para determinar la finura del cemento hidrdulico por
medio de los tamices de 75 um - no. 200 - y 150 um - no. 100
NTC 237 Ingenieria civil y arquitectura. Método para determinar la densidad y la absorcién
del agregado fino
Método de ensayo para determinar la finura del cemento hidraulico utilizando el
NTC 294 :
tamiz de 45 um (no.325)
NTC 297 Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Método de ensayo para determinar el
fraguado rapido del cemento hidraulico (método de la pasta)
NTC 321 Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland. Especificaciones quimicas
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NTC 385 Ingenieria civil y arquitectura. Terminologia relativa al concreto y sus agregados
NTC 396 Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar el asentamiento
del concreto
NTC 454 Ingenieria civil y arquitectura. Concretos. Concreto fresco. Toma de muestras
NTC 504 Ingenieria civil y arquitectura. Refrendado de especimenes cilindricos de concreto
NTC 550 Concretos. Elaboracién y curado de especimenes de concreto en obra
NTC 579 Ingenieria civil y arquitectura. Método para determinar el efecto de las impurezas
organicas en los agregados finos sobre la resistencia del mortero
NTC 589 Concretos. Método de ensayo para determinar el porcentaje de terrones de arcilla
y particulas deleznables en los agregados
NTC 597 Determinacion de la finura del cemento Portland por medio del turbidimetro
NTC 673 Concretos. Ensayo de resistencia a la compresiéon de especimenes cilindricos de
concreto
NTC 722 Concretos. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tensién indirecta
de especimenes cilindricos de concreto
NTC 890 Ingenieria civil y arquitectura. Determinaciéon del tiempo de fraguado de mezclas de
concreto por medio de su resistencia a la penetracion
Ingenieria civil y arquitectura. Determinacién del contenido de aire en concreto
NTC 1028 . .
fresco método volumétrico
Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para la determinacién del
NTC 1032 . . . L.
contenido de aire en el concreto fresco. Método de presion
Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar la exudacion del
NTC 1294 & yard yop

concreto

NTC 1299 Concretos. Aditivos quimicos para concreto

Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para la elaboracién, curado

NTC 1513 . ,

acelerado y ensayo a compresion de especimenes de concreto

Cementos. Método de ensayo para determinar la expansién del cemento por
NTC 1514 ) : ! e

medio de las agujas de "Le Chatelier
NTC 1776 Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar por secado el

contenido total de humedad de los agregados

NTC 1977 Compuestos liquidos formadores de membrana de curado para el concreto.

NTC 3318 Produccion de concreto

Ingenieria civil y arquitectura. Método para la obtencidon y ensayo de nucleos

NTC 3658 , .
extraidos y vigas de concreto aserradas

ASTM C 33 | Standard Specification for Concrete Aggregates

ASTM C94 | Standard Specification for Ready-Mixed Concrete

ASTM C

150 Standard Specification for Portland Cement
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ASTM  C |Standard Specification for Liquid Membrane-Forming Compounds for Curing
309 Concrete
ASTM  C Test Method for Ball Penetration in Freshly Mixed Hydraulic Cement Concrete
360
QSEM ¢ Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete
ACl211.1 American Concrete Institute
NEGC 507- . .
Tratamiento de juntas
00
Decreto Decreto Gerencial 1266 de 2002 o la disposicién que lo complemente, modifique,
EPM sustituya o derogue
M I
EPT\;ua Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

16.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

El concreto estard constituido por una mezcla de cemento Portland, agua, agregados finos y
gruesos, y aditivos en algunos casos; los materiales cumplirdn las especificaciones que se
detallan mas adelante. El disefio de las mezclas de concreto se basara en la relacidn agua-
cemento necesaria para obtener una mezcla pldstica, manejable y con un asentamiento
permisible, segln las condiciones especificas de colocacién, de tal manera que se logre un
concreto de durabilidad, impermeabilidad y resistencia que esté de acuerdo con los requisitos
que se exigen para las diversas estructuras, segun los planos y especificaciones. La relacién
agua-cemento se indicard en el disefio de la mezcla.

El concreto podra ser premezclado, suministrado por una planta de concreto o preparado en
obra; en ambos casos, el concreto deberd cumplir con todos los aspectos indicados en esta
especificacion.

16.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

No se permitird la ejecucién de vaciados de concreto, sin disponer en el sitio de las obras de los
materiales suficientes en cantidad y calidad, o sin que haya un programa de suministros
adecuado para atender al normal desarrollo del plan general, ademds de los equipos necesarios
para realizar el muestreo durante el desarrollo de la obra civil.
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a. Diseno de Mezcla

Corresponderd a El Contratista el disefio de todas las mezclas que se vayan a utilizar en la obra,
asi como la realizacidn de los ensayos de laboratorio que garanticen la resistencia obtenida con
cada uno de los disefios presentados a EPM, de acuerdo con los planos y especificaciones de
cada actividad en la cual se vayan a utilizar mezclas de concreto. La comprobacidn de los disefios
debera hacerse con los materiales que se utilizaran en la obra, incluyendo, si es del caso, los
aditivos, y deberan cumplir con el asentamiento exigido en los planos y especificaciones para
cada tipo de mezcla, el cual se medird segun lo indicado en la norma NTC396.

Para la evaluacion de los disefios de mezcla, se tendra en cuenta que las resistencias obtenidas
de las mezclas preparadas en el laboratorio, estaran un 20% por encima de las resistencias que
se obtienen en la obra.

Como minimo, treinta (30) dias calendario antes de la iniciacion de cualquier vaciado de
concreto, El Contratista someterd a la aprobacién de EPM todos los materiales a utilizar en la
preparacion de las mezclas, asi como también los disefios de los diferentes tipos de mezclas
exigidas en los planos y especificaciones de obra. Adicionalmente, deberd presentar los
resultados de los ensayos de laboratorio realizados para cada tipo de mezcla y de material, en
los cuales se garantice la comprobacién, en un laboratorio certificado, de cada uno de los
disefos de mezclas a utilizar en la obra. Cada material deberd estar claramente identificado con
su procedencia y sus caracteristicas técnicas.

El Contratista debera entregar a EPM, como minimo con quince (15) dias calendario antes de la
iniciaciéon de los vaciados de concreto, los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias, realizados por lo menos a dos (2) cilindros de concreto por cada
edad, y uno adicional para verificacién posterior, obtenidos de cada una de las mezclas
preparadas para la comprobacién de los diferentes disefios de mezclas.

No podrd utilizarse ninguna mezcla que no esté previamente autorizada por EPM.
Adicionalmente, El Contratista debera presentar a EPM, a partir de los resultados de los ensayos
de laboratorio para cada mezcla, la relacidn que existe entre la resistencia a la compresién a los
siete (7) dias y la probable a los veintiocho (28) dias. Igualmente, se deberan determinar el
tiempo de mezclado y la velocidad de la mezcladora que se utilizara en la obra. Tanto el tiempo
de mezclado, como la velocidad de la mezcladora, deberdn acogerse a las recomendaciones que
al respecto haga el fabricante del equipo.

EPM solicitara durante la ejecucién del contrato la realizacién de los ensayos de laboratorio que
considere necesarios a cualquiera de los materiales utilizados en la preparacion de las mezclas,
la comprobacion del disefio de las mismas, y de la relacion entre las resistencias a la compresién
a los siete (7) y veintiocho (28) dias, con el fin de confrontar los resultados de los ensayos de
laboratorio presentados inicialmente.
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Cuando se vaya a utilizar concreto premezclado suministrado por una planta de mezclas, se
deberan presentar los resultados de los ensayos de laboratorio de las mezclas a utilizar en Ila
obra, los disefios, su comprobacidn y resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias de edad. Si
se utiliza aditivo, debera indicarse igualmente cual es el que se usa y presentar los resultados de
los respectivos ensayos de laboratorio.

Estas mezclas deberan ser presentadas a EPM, con treinta (30) dias de anticipaciéon a su
utilizacidn en obra, para su aprobacion y deberan cumplir con lo especificado en la norma NTC-
3318. El uso de concreto premezclado no exime a El Contratista de la responsabilidad por
cualquier accién correctiva que deba llevarse a cabo por no obtener las resistencias requeridas.
Los gastos que estas acciones ocasionen seran por cuenta El Contratista.

Sélo el responsable del disefio estructural podra ordenar, por escrito, variaciones en la mezcla o
en las resistencias, de acuerdo con el tipo de la estructura y las condiciones de la obra o del
terreno.

En las mezclas solo se aceptaran dosificaciones proporcionales al peso. La aprobacion dada por
EPM a las distintas dosificaciones, no exime en nada la responsabilidad de El Contratista
respecto a la calidad de los concretos incorporados a la obra.

b. Mezclado del Concreto

El Contratista tiene la plena responsabilidad respecto a la produccién de concretos de la
resistencia indicada en los planos. Para efecto del mezclado del concreto en obra, se tendran en
cuenta las especificaciones dadas en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente (NSR-10).

Todos los concretos producidos en obra serdn mezclados mecdnicamente. El equipo serd capaz
de combinar los componentes para producir una mezcla uniforme, dentro del tiempo y a la
velocidad especificada, y descargada la mezcla del equipo sin que se produzca segregacién de
materiales.

El Contratista tendra, como minimo, una mezcladora de reserva para garantizar que la
programacion en el vaciado sea continua. El tiempo éptimo de mezclado para cada barcada,
después de que todos los elementos estén en la mezcladora, se determinara en el campo segun
las condiciones de operacion indicadas.

El agua para la mezcla se afiade antes de llegar a la cuarta parte del tiempo de mezclado, el cual
se determinard como lo indica la Tabla 501-00.1.
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Tabla 501-00.1. Tiempo de Mezclado seguin la Capacidad del Equipo

Capacidad del Equipo de Mezcla Tiempo de Mezclado
1/2 metro cubico o menos 75 segundos
3/4 a 1-1/2 metros cubicos 90 segundos

El tiempo de mezclado especificado se basa en el control apropiado de la velocidad de rotacién
de la mezcladora. La mezcladora girard a velocidad uniforme, y no sera operada a velocidades
mayores o en exceso de la capacidad recomendadas por el fabricante. El contenido del
mezclador se vaciard completamente antes de iniciar un nuevo mezclado.

La cantidad de agua contenida en los agregados sera determinada periddicamente. Esta
cantidad se tendrd en cuenta al momento de adicionar el agua a la mezcla, con el objeto de
mantener constante la relacidén agua-cemento (A/C).

En todos los casos la consistencia del concreto sera tal que se obtenga un asentamiento que
permita una buena manejabilidad en su colocacidn, de acuerdo con la geometria del elemento.
No se permitira el empleo de mezclas que tengan mas de 30 minutos de preparadas, o adicionar
agua al concreto una vez se haya terminado el proceso de preparacion.

Cuando se utilicen concretos preparados y mezclados en planta, estos deberdn cumplir todos los
requisitos exigidos en los disefios, normas y especificaciones en lo referente a materiales,
resistencias, consistencias, impermeabilidad, manejabilidad, durabilidad, y en especial lo
concerniente a transporte y al tiempo requerido, entre la fabricacidn y la colocacién en la obra.

Sélo se permitira el mezclado por métodos manuales en los sitios que autorice EPM. Esta mezcla
se hara sobre superficies limpias y en ningln caso sobre tierra u otras superficies que puedan
afectar la calidad del concreto. Ademas, el mezclado no excedera de 1/2 metro cubico.

c. Transporte

El concreto deberd transportarse de la mezcladora al sitio de vaciado tan pronto como sea
posible, y por métodos que eviten segregacidn o pérdida de los materiales. El concreto
endurecido, o que no cumpla con lo especificado en cuanto a asentamiento, no podra vaciarse.
El Contratista garantizard las condiciones de acceso a todos los frentes de la obra, permitiendo
el adecuado vaciado del concreto, y que éste pueda ser depositado lo mas cerca posible del sitio
de vaciado final.
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El equipo de transporte debe ser el adecuado para suministrar concreto al sitio de vaciado, sin
segregacion ni demoras excesivas que ocasionen pérdida de plasticidad entre mezclas sucesivas.

d. Almacenamiento del Cemento

El Contratista almacenara el cemento en sitios protegidos de los agentes atmosféricos, en
depdsitos o silos que eviten la humedad y los contaminantes. El cemento entregado a la obra,
debera estar empacado en sacos o bolsas de buena calidad y claramente identificados con Ia
marca de fabrica, nombre del fabricante y peso neto. El Contratista deberd rechazar y sacar del
servicio de la obra todos los sacos cuyos empaques no cumplan estas condiciones.

El cemento se almacenara en un lugar seco, sobre plataformas de madera, por lo menos a 10 cm
por encima del nivel del piso. Las pilas se hardn en hileras de una altura tal, que se evite el
rompimiento de los sacos, asi como la compactacidon excesiva de los de las hileras inferiores; no
se recomienda hacer pilas superiores a 14 sacos para periodos de almacenamiento de hasta
treinta (30) dias, ni de mas de siete (7) sacos para periodos mds largos. Se dejaran espacios de
minimo 50 cm cada 4 hileras de arrume, para proveer una adecuada ventilaciéon. No se podran
colocar sacos directamente contra las paredes de cierre de la instalacion temporal de
almacenamiento.

El Contratista programara el suministro y consumo de cemento para evitar su almacenamiento
por mas de 30 dias. El cemento serd consumido en el orden cronoldgico de su recibo en la obra,
y no se permitira el consumo de cementos que hayan iniciado un fraguado falso. El Contratista
retirard por su cuenta, y a sus expensas cualquier embarque de cemento rechazado por
presentar fraguado falso, aiin cuando su almacenamiento sea de menos de 30 dias.

El cemento a granel se almacenara en tanques herméticos para prevenir su contaminacion. El
consumo del cemento a granel se hard segun las dosificaciones aprobadas, y usando un
dispositivo apropiado de pesaje, de acuerdo con la norma ASTM C 94.

Para las diferentes procedencias de suministro de cemento se hard un almacenamiento por
separado para evitar el uso indiscriminado en la preparacién de las mezclas.

e. Almacenamiento de los Agregados

El Contratista mantendra los agregados limpios y libres de todos los otros materiales durante su
transporte y manejo. Se deberdn construir arrumes con los agregados para evitar la segregacion
del material, a menos que se proporcione un nuevo cribado en el sitio de la obra, antes del
mezclado del concreto. El almacenamiento de agregados se hara en areas diferentes para cada
tipo, bien drenadas y que permitan conservar los materiales libres de tierra, o elementos
extrafios. Durante el almacenamiento, se tomardn las precauciones del caso para impedir la
segregacion de los agregados y la alteracion de la granulometria hasta su medicidn y colocacién
en la mezcladora de concreto.
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f. Vaciado del Concreto

Ademas de los programas de trabajo exigidos en el pliego de condiciones y especificaciones,
cuando el tipo de obra y el volumen de concreto a colocar lo ameriten, EPM solicitard a El
Contratista una secuencia detallada de la colocacidon de los concretos por semana y la
notificacién veinticuatro (24) horas antes de cada vaciado, para poder verificar las condiciones
necesarias para un vaciado satisfactorio. El Contratista no empezard a colocar concreto hasta
después de la revision y aprobaciéon de EPM.

El concreto tendrd una consistencia tal que permita su colocacién en todas las esquinas o
angulos de las formaletas, alrededor del refuerzo, y de cualquier otro elemento embebido, sin
gue haya segregacién. El concreto se colocara tan pronto como sea posible, y nunca después de
treinta (30) minutos de preparada la mezcla, a menos que haya sido dosificada con un aditivo
autorizado por EPM que garantice su colocacién después de ese tiempo. Cuando se coloque
concreto sobre tierra, ésta estard limpia y himeda pero sin agua estancada en ella o corriendo
sobre la misma. No podra colocarse concreto sobre lodo, tierra porosa seca o llenos que no
hayan sido compactados a la densidad requerida.

Se deberan limpiar cuidadosamente los equipos de mezcla y transporte, y calibrar las basculas y
equipo de dosificaciéon antes de iniciar el vaciado de concretos. Las superficies sobre las cuales
vaya a colocarse concreto, se limpiaran y conservaran libres de: aceite, agua estancada o
corriente, lodo, basura, polvo o fragmentos de roca blanda o semi-adheridos a ella. No se dejara
caer concreto verticalmente desde una altura mayor de 1,20 m, excepto cuando la descarga se
haga dentro de moldes de altura apreciable, como las de columnas, muros, y similares, en cuyo
caso la altura libre de caida puede ser hasta de 4,00 m, siempre y cuando se utilice un aditivo
que evite la segregacion de los materiales y no se afecten las condiciones iniciales de la mezcla.
En las columnas, para evitar los huecos debidos a escurrimiento del concreto fresco, se regulard
la velocidad del vaciado de modo que se llene maximo 1,00 m de altura del molde en media
hora.

No se permitird el uso de canales o rampas sino para una distribucién local de concreto en el
encofrado, y ello requiere la aprobacion de EPM. Las rampas o canales utilizados para la
colocacién del concreto tendrdn una pendiente mayor de 1:2, y estaran construidas
adecuadamente para evitar la segregacidn. El concreto sera depositado cerca a su posicidn final
en la formaleta, de modo que no haya que moverlo mas de dos (2) metros dentro de la misma.

La colocacién del concreto se efectuard en forma continua en capas horizontales con un espesor
no mayor a 45 cm, hasta llegar a la junta indicada en los planos, o la aceptada por EPM. La
velocidad de colocacién sera tal que no permitird que las superficies de concreto hayan
endurecido cuando se coloque la siguiente capa, de manera que se evite la aparicion de grietas
o planos de debilidad en las juntas de construccioén.
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La velocidad de colocacién sera tal que no llegue a producir movimientos en las formaletas, o
desplazamientos y distorsiones en las varillas de refuerzo.

g. Vibrado del Concreto

El concreto se colocara con la ayuda de equipo mecdnico de vibradores, complementado por
labores manuales. En ningln caso los vibradores se usaran para transportar concreto dentro de
la formaleta.

El equipo de vibracién sera accionado por electricidad o aire comprimido, y sera del tipo interno
gue opere por lo menos entre 7 000 a 10 000 rpm cuando se sumerja en el concreto. Fuera de
los vibradores necesarios para el vaciado, El Contratista tendrd, minimo, dos (2) vibradores de
reserva; sin cumplir este requisito no se permitird iniciar el vaciado.

Los vibradores se aplicaran directamente dentro de la masa de concreto, en posicion vertical. La
intensidad de la vibracién y la duraciéon de la operacién de vibrado, seran las necesarias y
suficientes para que el concreto fluya y envuelva totalmente el refuerzo, alcanzando la
consolidacion requerida sin que se produzca la segregacién de los agregados. El tiempo de
vibrado puede variar entre 5 y 15 segundos, para concretos con asentamiento entre 25 mmy 75
mm. En general, para la mayoria de los casos, 10 segundos son suficientes para lograr la
densificacion del concreto.

El vibrador sera seleccionado de acuerdo con el tipo de concreto que se vaya a colocar, y
dependiendo del diametro de la cabeza del vibrador, se determinara el radio de accién, el cual
se indica en la Tabla 501-00.2. Seleccién del Tipo de Vibrador.

El vibrador debera penetrar en la capa colocada previamente para que las dos capas se liguen
adecuadamente, pero no llegar hasta las capas mads bajas que ya han obtenido su fraguado
inicial, o en concreto que no muestre plasticidad durante el vibrado, o en sitios donde la
vibracion pueda afectar la posicion del refuerzo o de materiales embebidos. La vibracion sera
suplementada, si es necesario, golpeando exteriormente con martillo neumdtico, o usando
varillas en las esquinas y angulos de las formaletas, mientras el concreto esté todavia plastico y
manejable, a fin de impedir vacios.

Tabla 501-00.2. Seleccién del Tipo de Vibrador

Diametro . Radio
de la Frecuencia de
Grupo Recomendada .s Aplicacion
Cabeza (H2) Accion
(mm) (mm)

80 - Para concreto plastico y/o fluido, en
A 20-40 170 - 250 secciones muy delgadas.
150
Puede ser usado como complemento de
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vibradores de mayor diametro,
especialmente en concreto pretensado,
donde los ductos para cables y las barras
de acero estan fuertemente
congestionados. También para fabricar
especimenes de ensayo.

Para concreto plastico en muros delgados,
130 - columnas, vigas, losas delgadas y a lo
B 30-60 150 -225 250 largo de las juntas de concreto. También

como complemento de vibradores de
mayor diametro.

Para concreto plastico y/o seco (menos de
80 mm de asentamiento), en la
180 - construccion de muros, vigas y losas.
360 También como vibracion en concretos
masivos y pavimentos, para compactar
zonas cercanas a la formaleta.

C 50-90 130-200

Para concreto masivos y concreto
300 - estructural, con asentamiento de 0 a
D 80-180 90-175 600 50 mm y también para presas de concreto

reforzado en zonas cercanas a |la
formaleta.

h. Limpieza y Engrase de Formaletas

En el momento de colocar el concreto, la superficie de la formaleta estara libre de
incrustaciones de mortero o de cualquier otro material, y no tendrd perforaciones,
imperfecciones, deformaciones o uniones defectuosas, que permitan filtraciones de la lechada a
través de ellas o irregularidades en las caras del concreto.

Antes de ejecutar el vaciado, se cubrird la superficie de la formaleta que vaya a estar en
contacto con el concreto con una capa de aceite mineral, aceite de higuerilla o parafina, para
evitar la adherencia entre el concreto y la formaleta, teniendo especial cuidado en no ensuciar
las barras de refuerzo ni las juntas de construccidn. Se prohibe la utilizacidn de aceite quemado.

i. Disefio de Formaletas para Tanques de Agua

El Contratista presentara el disefio de las formaletas que ha de emplear en las paredes, muros y
cubierta de los tanques, definiendo el sistema de abrazaderas, soportes, diagonales, y demas
accesorios.
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El Contratista serd responsable del disefio de las formaletas, cualquier dafio en la obra por
deficiencia en éstas, sera de su exclusiva cuenta y responsabilidad. En la cubierta sélo se pondra
la formaleta interior y el acabado exterior se hard de acuerdo con lo especificado en los planos.

i Juntas de Construccion

Sélo se permitirdn juntas de construccion en los lugares que se indican en los planos o
determine EPM, y se construirdn de acuerdo con el disefio que aparece en ellos; éstas se
protegeran de: los rayos solares, trafico de personas o vehiculos, lluvias, agua corriente,
materiales colocados sobre ella, o cualquier cosa que pueda alterar el fraguado del concreto. Las
juntas verticales y horizontales en caras expuestas deberan biselarse uniforme vy
cuidadosamente para que produzcan una buena apariencia.

Cuando por fuerza mayor se suspenda el vaciado de vigas y losas, la junta se hard en el tercio
medio de la luz libre entre apoyos; utilizando siempre un producto que garantice una buena
adherencia entre concreto endurecido y concreto fresco. Este producto debe estar previamente
aprobado por EPM antes de su utilizacidn y se aplicara de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante.

Se retirard de las juntas de construccidén cualquier exceso de agua antes de iniciar un nuevo
vaciado. Después de preparar la superficie de las juntas horizontales, éstas se cubrirdn con una
capa de mortero de unos 2 cm de espesor, con la misma relacidon arena-cemento del concreto, y
la colocacién del nuevo concreto se hard antes de que el mortero fragie. Si el concreto anterior
ya ha secado y endurecido, se humedecera hasta la saturacidon. Cuando se indique en los planos,
o lo autorice EPM, se reemplazara el proceso anterior por un adhesivo imprimante, como se
indica en la norma NEGC 506-00.

La preparacion de las superficies de las juntas de construccidn podra hacerse por medio de un
chorro de aire y agua a presién, después de que el concreto haya empezado a fraguar, pero
antes de que se haya iniciado el fraguado final, para retirar la lechada y descubrir los agregados,
pero sin producir aflojamiento de éstos.

Después de ejecutado lo anterior, se limpiardn con agua las superficies de las juntas hasta que el
agua no presente sintomas de turbiedad. Las superficies de las juntas se limpiaran nuevamente
con un chorro de agua y aire a presion inmediatamente antes de colocar el concreto del vaciado
posterior.

Cuando sea necesario retirar de las superficies de las juntas materiales extrafios como lechada,
manchas, basuras o particulas adheridas a ella, serd necesario utilizar un chorro de arena
himeda o de aire, y limpiarlas con cepillo de alambre para mejorar las condiciones de
adherencia antes de colocar el nuevo concreto. Si lo anterior no se hace, debera picarse la junta
hasta descubrir el agregado grueso.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
97




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El Contratista tendra en cuenta estos tratamientos de las juntas, e incluirad su valor en el precio
unitario del concreto, y no causaran ampliacion del plazo contractual.

k. Juntas de Construccion para Tanques de Agua
Ademas de lo especificado anteriormente, El Contratista tendrd en cuenta lo siguiente:

La unidn entre la fundacion y la pared anillo de fundaciéon no es una junta de construccién
propiamente dicha, sélo se requiere que alli se desarrolle un vinculo friccional. En estos casos, se
utilizard el adhesivo imprimante que se especifique en los planos, o determine EPM segun la
norma NEGC 506. No podra utilizarse ningin adhesivo imprimante que no esté previamente
aprobado por EPM.

Para evitar planos de falla en las estructuras, la posicidn de las juntas de construccién deberdn
alternarse tanto horizontal como verticalmente.

Para conseguir mejor adherencia, impermeabilidad y consolidacién, es recomendable que la
parte superior de los vaciados se ejecute con el minimo de asentamiento. No se presentara
tréfico ni se usaran formaletas sobre las superficies de juntas horizontales.

. Juntas de Expansién y Contraccion

Las juntas de expansién y de contraccién se construirdn en los sitios y con las dimensiones que
se muestran en los planos, a menos que EPM indique algo diferente. En general, el refuerzo o
cualquier otro elemento, excepcidon hecha de los sellos de impermeabilizacién, no cruzara estas
juntas.

Donde se muestre en los planos, o donde lo indique EPM, las juntas de contraccién se cubriran
con un producto imprimante aprobado por EPM. Todas las juntas de expansion llevaran material
premoldeable adecuado para las condiciones a las que va estar expuesto. El material se aplicara
segln las recomendaciones del fabricante.

Las superficies donde se vaya a aplicar el imprimante o el material premoldeable estaran limpias
y secas antes de la colocacién. Algunas juntas de expansidn y contraccidon podran estar provistas
de sellos de impermeabilizacién como se muestra en los planos, o lo indique EPM. Los sellos se
instalardan de manera tal que formen un diafragma impermeable continuo en la junta, tal como
se indica en la norma NEGC 507-00 (Tratamiento de Juntas).

Cuando se utilice icopor durante el vaciado para dejar la ranura de dilatacidn, éste debe
retirarse en su totalidad antes de aplicar el imprimante en las superficies de concreto, las cuales
se deben secar previamente, y de llenar la ranura con el material especificado.
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16.4. MATERIALES

Los materiales especificados para el concreto deben cumplir con las normas correspondientes y
descritas en el numeral 1, y a lo largo de la presente Norma.

a. Cemento Portland

Se utilizara cemento Portland que se ajuste a la especificacion ASTM C- 150 tipo 1 y a las normas
NTC 30, 31, 33, 107, 109, 110, 111, 117, 118, 121, 221, 225, 226, 294, 297, 321, 597 y 1514. Si se
va a utilizar otro tipo de cemento serd necesario efectuar los cambios correspondientes en el
disefio de la mezcla, con la autorizacidn escrita de EPM. Sélo se aceptara cemento de calidad y
caracteristicas uniformes, y en caso de que se le transporte en sacos, éstos serdn lo
suficientemente herméticos y resistentes para que el cemento no sufra alteraciones durante el
transporte. Su manejo y almacenamiento debera ser con todos los cuidados que la obra amerite,
y como se describe mas adelante en este capitulo, con el fin de garantizar la calidad vy
conservacién del cemento. El cemento utilizado en la obra correspondera al que sirvié de base
para el disefio de la mezcla.

b. Agregados para Concreto

Los agregados finos y gruesos para fabricacién de concreto cumplirdn con las especificaciones de
la designacion ASTM C-33 y las normas NTC 77, 78, 92, 93, 98, 123, 127, 129, 176, 237, 579, 589
y 1776. Se tendrd en cuenta la siguiente clasificacion:

c. Agregado fino

Podrd ser arena natural lavada u otro material similar que cumpla con las normas NTC 174 y
ASTM C 33. La granulometria de la arena estara dentro de los limites mostrados a continuacion,

establecidos en la Tabla 501-00.3.

Tabla 501-00.3. Granulometria de Agregado fino

Tamiz No. % Que Pasa

9,5 mm (3/8") 100
4 - 95-100
8 80-100
16 50-85
30 25-60
50 10-30
100 2-10
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El agregado fino que se utilice para la fabricacién del concreto serd de material siliceo, y
cumplira con las siguientes condiciones:

° Modulo de finura entre 2,3y 3,1

. Pasa tamiz 200, no mayor del 3% para hormigdn sujeto a desgaste y no mayor del 5% para
cualquier otro caso

° Deberd estar libre de raices, micas, limos, materiales organicos, sales o cualquier otro
material que pueda afectar la resistencia del concreto o atacar el acero de refuerzo

Como minimo treinta (30) dias antes de iniciar el vaciado de los concretos, El Contratista
suministrard a EPM los andlisis necesarios de las arenas y los agregados gruesos que se utilizaran
en la obra. Para comprobar la calidad de los materiales, estos analisis informaran, como minimo,
lo siguiente: procedencia, granulometria y contenido de material que pasa el tamiz No. 200 de
los agregados finos y gruesos, mdédulo de finura, porcentaje en peso de materias orgdnicas,
tamafio maximo del agregado grueso y los correspondientes resultados de los ensayos de
laboratorio que garanticen la calidad de los agregados.

d. Agregado grueso
Se compondra de roca o grava dura; libre de pizarra, lajas u otros materiales exfoliables o

descompuestos que puedan afectar la resistencia del hormigén. No contendra exceso de piedras
planas, estard limpio y desprovisto de materias orgdnicas.

El tamafio maximo del agregado grueso no debe ser mayor de 1/5 de la minima dimensién entre
lados de la formaleta; 1/3 del espesor de la losa 6 3/4 de espacio libre entre las varillas o entre
las varillas y la formaleta, ni mayor del indicado en el disefo estructural.

Cuando en los planos del proyecto no se indica una granulometria especifica, se utilizaran las
Tablas 501-00.4 a 501-00.6:

Para fundaciones:

Tabla 501-00.4. Granulometria de Agregado grueso para Fundaciones

Tamiz Que Pasa %

63 mm (2-1/2") 100
50 mm (2") 952100
25 mm (1") 35a70
13 mm (1/2") 10a30
No. 4 O0a5
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Para columnas y paredes:

Tabla 501-00.5. Granulometria de Agregado Grueso para Columnas y Paredes

Tamiz Que Pasa %

50 mm (2") 100
38 mm (1-1/2") 95a 100
19 mm (3/4") 35a70
9,5 mm (3/8") 10a30
No. 4 0a5

Para losas y vigas:

Tabla 501-00.6. Granulometria de Agregado Grueso para Losas y Vigas

Tamiz Que Pasa %

38 mm (1-1/2") 100
25 mm (1") 95a 100
13 mm (1/2") 25a60
No.4 0alo
No.8 O0a5

Para tanques de almacenamiento de agua el tamafio maximo del agregado estard de acuerdo
con las dimensiones de las partes de la estructura donde se va a colocar el concreto. En los casos
en que no se especifique en los planos del proyecto el tamafio maximo del agregado, se
recomienda utilizar los especificados en la Tabla 501-00-7:

Tabla 501-00.7. Tamaiio maximo de Agregado Grueso para Tanques de Almacenamiento

Parte de la Estructura Tamafio del
Agregado

F.undauones de  concreto 100 mm (4")
simple
Paredes de tanque 28 mm (1-1/4")
Losas de fondo y superior 25 mm (1")
Columnas 25 mm (1")
Cupula esférica 19 mm (3/4")

Ademas, se debe tener en cuenta que la cantidad de material que pasa el tamiz 200, no serd
mayor de 1%, ya que se debe garantizar una completa adherencia entre el agregado grueso y la
pasta cementante.
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Cuando en las fuentes de agregado no se encuentren materiales de la granulometria, ni de las
caracteristicas de limpieza exigidas anteriormente, serdn por cuenta de El Contratista los gastos
en que incurra para el lavado, limpieza y reclasificacion de éstos. La aceptacidén por parte de
EPM de una fuente de materiales indicada por El Contratista no exime a éste de la
responsabilidad que tiene con relacidn a las caracteristicas del material, de acuerdo con estas
normas.

e. Analisis de agregados y cambio de fuente

En todos los casos, y para cualquier tipo de estructura, EPM podra analizar todas y cada una de
las porciones de materiales que lleguen a la obra, rechazar las que no cumplan con las normas,
ordenar el relavado, limpieza, reclasificacion o cambio de fuente, siendo por cuenta de El
Contratista el costo de estas operaciones y el reemplazo del material rechazado.

El agua serd preferiblemente potable y no contendra: acidos, alcalis fuertes, aceites, materias
organicas, sales, azlcares, cantidades apreciables de limos, o cualquier otra sustancia extrafia
que perjudique la buena calidad del concreto; se podran emplear aguas que contengan menos
del 1% en sulfatos.

Unicamente en el caso de que en la localidad no se consiga agua potable, podra utilizarse agua
de los arroyos de la zona, preferiblemente pre-sedimentada si a simple vista contiene material
sedimentable, siempre y cuando su calidad cumpla las especificaciones y sea aprobada por EPM.
Es necesario que El Contratista adquiera los permisos correspondientes.

f. Aditivos

Se utilizaran los aditivos que cumplan con la norma NTC1299, siguiendo las instrucciones del
fabricante, cuando lo indiquen expresamente los planos, en casos especiales y con autorizacion
de EPM.

No se permitira el uso de aditivos que afecten desfavorablemente la resistencia de la mezcla, o
las propiedades del acero; por esto siempre se exigiran los mayores cuidados para emplearlos,
siguiendo las instrucciones del fabricante, y de acuerdo con un disefio de mezclas especifico,
ensayado por medio de cilindros de prueba.

Todo aditivo a utilizar en la obra deberd ser presentado por El Contratista para aprobacién de
EPM, minimo con treinta (30) dias calendario anteriores a su utilizacion. No podran utilizarse
aditivos que no hayan sido aprobados previamente por EPM. Se prohibe el uso de los aditivos a
base de cloruro de calcio.
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Si EPM encuentra que la calidad y las cualidades que el aditivo a adicionar, no corresponden a lo
indicado por el fabricante, ordenara que se suspenda su inclusidén en las mezclas de concreto y,
si ha demeritado la calidad del concreto exigida en las especificaciones, ordenara la reparacién o
demolicién y la reconstruccion de la parte fabricada con ese aditivo, de cuenta de El Contratista.

g. Formaletas

Las formaletas serdn disefiadas y construidas de tal manera que produzcan unidades de
concreto iguales en forma, lineas y dimensiones a los elementos mostrados en los planos.

El material para las formaletas serd escogido por El Contratista, a no ser que se indique uno
determinado en los planos o especificaciones de construccién. La escogencia dependera de la
textura exigida para el concreto. En todos los casos EPM aprobara la formaleta a utilizar.
Ninguna formaleta podra retirarse sin orden escrita de EPM.

Las formaletas seran sélidas, adecuadamente arriostradas y amarradas, para mantener su
posicién y forma, y que resistan todas las solicitaciones a las cuales puedan ser sometidas, tales
como presiones por colocacion y vibrado del concreto, carga muerta de disefio y una carga viva
minima de 20 MPa (200 Kg/cm?), o cualquier otro tipo de carga, y deberan estar suficientemente
ajustadas para impedir la pérdida de concreto.

Todas las superficies interiores de las formaletas estardan completamente limpias, y tratadas
adecuadamente para obtener superficies lisas, compactas, de color y textura normales vy
uniformes. El Contratista retirard de la obra las formaletas desajustadas, deformadas o
deterioradas que impidan lograr la superficie especificada.

El desencofrado se efectuara cuando el concreto haya alcanzado la resistencia suficiente para
soportar con seguridad su propia carga, mas cualquier otra sobrepuesta que pudiera
colocdrsele, previo a la evaluacion de la magnitud de éstas.

En casos especiales, y donde se puedan presentar esfuerzos altos en las estructuras antes de
terminar el fraguado de la mismas, EPM podra exigir que las formaletas permanezcan colocadas
por un mayor tiempo. El retiro de las formaletas se hara en forma cuidadosa para evitar dafios
en las caras de la estructura. Inmediatamente se retiren las formaletas, se haran las
reparaciones necesarias en las superficies del concreto y se iniciara el proceso de curado que
corresponda.

h. Tableros

La madera y los elementos que se usen para la fabricacion de tableros para las formaletas,
estaran constituidos por materiales que no produzcan deterioro quimico ni cambios en el color
de la superficie del concreto, o elementos contaminantes. Los tableros que se usen y el ajuste y
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pulimento de los mismos corresponderan a los requisitos indicados en estas especificaciones en
relacién con los acabados de las distintas superficies.

i. Abrazaderas

Las abrazaderas o tensores empleados para conservar el alineamiento de los tableros y que
qgueden embebidos en el concreto estaran constituidos por pernos provistos de rosca y tuerca,
no tendran elementos que afecten al concreto. Las abrazaderas seran de tal forma que la
porcién que permanezca embebida en el concreto esté por lo menos a 5 cm por dentro de las
superficies terminadas y permitan retirar los extremos exteriores de las mismas, sin producir
dafios en las caras del concreto.

Todas las perforaciones resultantes del retiro de los elementos exteriores de las abrazaderas o
tensores se llenardn con mortero de consistencia seca. Por ningun motivo se permitirdn
abrazaderas de alambre u otro material que pueda deteriorarse, producir manchas en la
superficie del concreto o que no permitan un soporte firme y exacto de los tableros.

j- Acabado

Para las superficies de concreto a la vista, las formaletas se construirdn con madera fina
machihembrada y pulida, triplex, lamina de acero o similares, con espesores de acuerdo con los
disefos presentados para las mismas y aprobadas por EPM.

Cuando con el concreto a la vista se busquen efectos ornamentales, las formaletas recibiran el
tratamiento adecuado para lograr la textura y acabado deseados.

k. Tacos para Armada de Losas

Los tableros para las losas se soportaran firmemente con vigas y tacos metalicos, de madera o
con una combinacion de éstos, espaciados y arriostrados suficientemente para asegurar la
estabilidad de la obra y la seguridad del personal de El Contratista, de EPM o de terceros. Los
tacos metdlicos deberadn contar con certificados vigentes (inferior a tres (3) meses), de la
capacidad de carga de los mismos. Los certificados seran individuales de acuerdo con la
procedencia y su altura. Los dafos a la obra, y los accidentes que ocurran por deficiencia en el
tacado de las losas, serdn de Unica y exclusiva responsabilidad El Contratista.

Las losas que estén a mas de 3,20 m sobre la superficie de apoyo para la formaleta de soporte,
seran tacadas con tendidos multiples de durmientes, tacos y diagonales (pie de amigo), es decir,
se ejecutaran superficies intermedias de soporte, debidamente apuntalada para evitar
desplazamientos laterales.
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En caso de utilizar tacos de madera, éstos podran ser cuadrados o redondos, pero en ambos
casos de 10 centimetros o mds de lado o didmetro, y serdn rectos y resistentes. Los tacos de
madera deberdn tener una procedencia de bosques maderables.

l. Concreto Ciclépeo

Se usara concreto ciclépeo en los sitios indicados en los planos o definidos por EPM, donde sea
necesario profundizar las excavaciones por debajo de la cota proyectada o con el objeto de
obtener una cimentacion de soporte deseada. Su dosificacion sera la indicada en los planos, en
las especificaciones de obra, o la definida por EPM, y se preparard por volumen. La mezcla
tendra una resistencia a la compresiéon f'c=21 MPa (210 kg/cm?) y 30% de piedra o una
resistencia fc=17,5 MPa (175 kg/cm?) y 40% en piedra. Las piedras deberan distribuirse
uniformemente en forma estratificada.

Entre las capas de piedra deberd colocarse concreto simple, con espesor minimo de 30 cm, con
el fin de que sirva de sustentacidn a la capa de piedra subsiguiente.

Para evitar el dafio de las formaletas, deberan colocarse cuidadosamente las piedras, dejando
contra éstas un recubrimiento minimo de 7,5 cm. Ademas, las piedras deberan lavarse antes de
colocarlas para remover cualquier material extrafio adherido a su superficie; de lo contrario,
seran rechazadas por EPM. Como norma general, las piedras deberdn humedecerse
previamente hasta la saturacién, con una hora de anticipacion como minimo, para evitar que
absorban la humedad de la mezcla de concreto que las cubrird, lo cual afectaria el fraguado
normal y por consiguiente su resistencia final.

En estructuras con espesores menores de 80 cm, la distancia libre entre piedras, o entre piedras
y la superficie de la obra, no podra ser menor de 10 cm. En estructuras con espesores mayores,
esta distancia no podra ser menor de 15 cm. En estribos y pilas no podra usarse concreto
ciclépeo en los ultimos 50 cm por debajo de la superficie o asiento de la superestructura o placa.

La piedra serd limpia, durable, libre de fracturas y no meteorizada, con tamanos entre 15 y 30
cm, segun la estructura en que se requiere, y se sometera a las especificaciones del agregado
grueso, salvo en lo que se refiere a la gradacidn. No se aceptardn piedras planas ni alargadas en
las cuales su longitud sea mas del doble de cualquiera de sus otras dimensiones. Todas y cada
una de las piedras deberdn quedar totalmente rodeadas de concreto sin que la distancia minima
entre dos piedras adyacentes, o las piedras y la cara del bloque de concreto, sea menor de 10
cm. Las piedras deben quedar perfectamente acomodadas dentro de la masa de concreto y
colocadas en ésta con cuidado. Ninguna piedra puede quedar pegada a la formaleta.

El concreto debera vibrarse por métodos manuales al mismo tiempo que se agregan las piedras
para obtener una masa uniforme y homogénea.
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m. Concreto para Solado

Las fundaciones para columnas, muros, y similares que lleven refuerzo, se realizaran sobre un
solado de concreto pobre de 5 centimetros de espesor, con una resistencia minima de 7 MPa
(70 Kg/cm?).

n. Concretos para Recinte de Muros

Se usara el concreto indicado en los planos o definidos por EPM para garantizar la estabilidad de
las estructuras vecinas y de la obra en construccién. El Contratista debera tener en cuenta el
costo de todos los elementos adicionales necesarios para acometer este tipo de actividad.

o. Concretos con Resistencia Especificada

Los sitios de colocacién y las resistencias del concreto seran los indicados en los planos o los que
fije EPM. Todos los materiales cumpliran los requisitos especificados en esta Norma. Los
concretos se clasificardn segun su resistencia y usos, como se especifica en los numerales a
continuacién.

Concreto de 14 MPa (140 kg/cm?)

Estos concretos podrdn ser utilizados en:

. Cimentacion de tuberias
. Empotramiento de la tuberia por profundidad
° Cimentacion de losa de fondo de tanques

Concreto de 21 MPa (210 kg/cm?)

Estos concretos podrdn ser utilizados en:

° Anclajes y apoyos

° Para aliviaderos. Incluye cafiuelas elevadas

° Para cabezotes y descoles

° Zapatas, vigas, columnas, losas de fondo y de cubierta
. Para cdmaras de inspeccion

. Dinteles y sillares

o Cordones y cunetas
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Concreto de 24 MPa (240 kg/cm?)

Estos concretos se utilizaran en los siguientes componentes estructurales de los tanques vy
compartimentos estancos:

° Fundaciones

° Losas de fondo y de cubierta
° Vigas de la losa

o Muros

° Tanques

° Compartimientos esféricos

Concreto de 28 MPa (280 kg/cm?)

Estos concretos podran ser utilizados en:

. Anillos para camaras de inspeccion

° Tapas para camaras de inspeccion

° Estructuras que hagan parte de sistemas de tratamiento de aguas residuales
p. Concreto para Anclaje de Tuberias

Donde lo indiquen los planos, o lo ordene EPM, se construirdn macizos de concreto para anclaje
de las tuberias, con los detalles y dimensiones indicados en los planos. Estos anclajes pueden ser
de concreto simple o reforzado, con las resistencias especificadas en los planos o las indicadas
por EPM.

Para los cambios de direccidn y accesorios, se utilizaran los anclajes de acuerdo con los detalles
y dimensiones indicadas en los planos del proyecto. Los anclajes tipo 1 se utilizaran para
deflexiones horizontales; los anclajes tipo 2 para deflexiones verticales cdncavas, y los anclajes
tipo 3 para las deflexiones verticales convexas. Para estos anclajes se utilizara concreto de f'c=21
MPa (210 kgf/cm?), reforzado como se indica en los planos, con acero de fy=420 MPa (4.200
kgf/cm?) para varillas mayores de 3/8”, y de fy=275 MPa para varillas de 3/8”.

Los anclajes del tipo 1 se deben vaciar contra la pared de la zanja, o de la excavacién cuando
fuere necesario hacerla de mayor tamafio, sin utilizar formaleta en el costado exterior del codo.

Cuando sea necesario, deberd utilizarse un aditivo acelerante de fraguado y ganancia de
resistencia, el cual deberd ser aprobado previamente por EPM vy utilizado de acuerdo con las
instrucciones y recomendaciones del fabricante.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
107




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Cuando la pendiente de la rasante de la zanja para la instalacién de la tuberia es mayor de 30
grados, y si las uniones de la tuberia de la conduccién no son soldadas, es decir, si son del tipo
de espigo-campana o de manguito con empaque, se deberd anclar o atracar las tuberias por
pendiente de acuerdo con los detalles indicados en los planos del proyecto, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante de la tuberia y con las instrucciones de EPM.

g. Otras resistencias o usos

Los concretos que requieran otras resistencias o usos, se indicardn en los planos y/o en el
formulario de propuesta, o en las normas correspondientes al servicio en particular, todo de
acuerdo con lo que indique el disefador estructural.

16.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

Se deben realizar los ensayos correspondientes de acuerdo con lo establecido en el capitulo C.5
del Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente NSR-10. Para recepcién en obra
se deben hacer las pruebas de asentamiento y la toma de cilindros, para ensayarlos vy
determinar la resistencia a la compresion, cuando este pardmetro sea el que prime.

a. Ensayos del Concreto

Para controlar la calidad de los concretos se haran los siguientes ensayos, y los informes escritos
de los resultados haran parte del diario de la obra.

Asentamiento

Las pruebas de asentamiento se haran por cada cinco (5) metros cubicos de concreto a vaciar, y
seran efectuados con el consistimetro de Kelly (norma ASTM-C360), o con el cono de Abrams
(NTC 396). Los asentamientos maximos para las mezclas proyectadas seran los indicados al
respecto para cada tipo, de acuerdo con la geometria del elemento a vaciar y con la separacion
del refuerzo. Ver a continuacién Tabla 501-00.6.

Tabla 501-00.6. Asentamientos Esperados segun ACI 211.1

.. . X Asentamiento Fluidez .
Compactacion Consistencia Tipo de Estructura
[mm] (%)

Pavimentos para  transito
Muy rigida 0-10 10-30 pesado, con fuerte vibracion.
Elementos prefabricados

Vibro
Compactacién

Pavimentos con maquina

. ., .. terminadora vibratoria.

Alta Vibracién Rigida 20-40 30-50 . .
Cimentaciones de concreto
masivo, secciones poco
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reforzadas y vibradas, muros
no reforzados

Muros de contencion
reforzados, cimentaciones,
Plastica 50-90 50-70 pavimentos compactados
normalmente, losas, vigas y
columnas poco reforzadas

Vibracion
Normal

Secciones muy reforzadas
(vigas, losas, columnas), muros
reforzados, concreto a colocar
en condiciones dificiles

Baja Vibracion Fluida 100-150 70-100

Concreto transportado por
bombeo, concreto
autonivelante, no se
recomienda vibrarlo

Sin Vibracidn Liquida >150 >100

Resistencia del concreto

Las muestras seran tomadas y curadas de acuerdo con la norma NTC 550 y NTC 454, y los
ensayos se realizardn teniendo en cuenta las normas NTC 504 y NTC 673.

La preparacién y ensayo de cilindros de prueba que testifiquen la calidad de los concretos
usados en la obra sera obligatoria, y se hard por cuenta de El Contratista, con la respectiva
vigilancia de EPM. Cada ensayo comprenderd la rotura de siete (7) cilindros de prueba
ensayando dos (2) por cada edad (a los 7, 14 y 28 dias), y uno (1) como testigo a fallar para
comprobacidn posterior. Se considerard como final la resistencia obtenida a los 28 dias. Los
otros cuatro resultados (7 y 14 dias), se tomaran como informacion anticipada, proyectando las
resistencias hasta los veintiocho (28) dias, mediante la relacién entre las resistencias a los siete
(7) y veintiocho (28) dias, presentadas inicialmente por El Contratista y aprobadas por EPM.

Para efectos de confrontacidn, se llevara un registro indicador de los sitios de la obra donde se
usaron los concretos probados, la fecha de vaciado y el asentamiento. Se hara una prueba de
resistencia a la compresion por cada diez metros cubicos (10m?) de mezcla a colocar por cada
tipo de concreto. Si el volumen de algun tipo de mezcla a vaciar en un (1) dia, es menor de diez
metros ctbicos (10m?), se tomara una muestra para ensayo de resistencia a la compresion, o
una muestra por elemento estructural, o seguin lo indique EPM. Debera considerarse que una
muestra constara de siete (7) cilindros para fallar, parejas, a los 7, 14 y 28 dias, mas uno de
comprobacidn posterior.

Las pruebas serdn tomadas separadamente de cada mezcladora o tipo de concreto, y sus
resultados se considerardan también separadamente, o sea que en ningln caso se deberdn
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promediar los resultados de cilindros provenientes de diferentes maquinas mezcladoras o tipo
de concreto.

La resistencia promedio de todos los cilindros sera igual o mayor a las resistencias especificadas,
y por lo menos el 90% de todos los ensayos deben tener una resistencia igual o mayor a esa
resistencia. En los casos en que los resultados obtenidos de ensayar los cilindros tomados para
cualquier actividad del contrato, estén por debajo de los requerimientos indicados en los planos
y especificaciones, y teniendo en cuenta el concepto del ingeniero calculista, EPM podra ordenar
que el concreto sea demolido y reemplazado con otro que si cumpla con lo especificado. Los
costos de estas correcciones seran por cuenta de El Contratista.

Cuando las resistencias de los cilindros ensayados a los siete (7) dias estén por debajo de las
tolerancias exigidas, se prolongara el curado de las estructuras hasta que se cumplan tres (3)
semanas después de vaciados los concretos. La decisién definitiva se tomara con los cilindros
ensayados a los veintiocho (28) dias, los cuales se someterdn a las mismas condiciones de
curado que el concreto colocado en obra.

Cuando los cilindros ensayados a los veintiocho (28) dias presenten resistencias menores que los
exigidos, se tomardan nucleos del concreto en obra, para ensayos de resistencia a la compresion,
se realizaran pruebas con esclerémetro (ASTM C 805) en los elementos en los cuales se haya
utilizado la misma mezcla de los cilindros ensayados, o se practicara una prueba de carga en la
estructura en cuestién. En el caso en que sean satisfactorias, se considerard satisfactoria la
estructura. Pero si las pruebas aportan resultados consistentes con los iniciales, o si no es
posible practicarlas, se ordenard la demoliciéon de la estructura afectada, considerando el
concepto del ingeniero calculista. Las pruebas de concreto endurecido, se tomardn de acuerdo
con la norma NTC 3658.

El costo de las pruebas, ensayos y presentacion de resultados que se hagan de acuerdo con este
numeral, asi como el valor de las demoliciones y la reconstruccién, si ellas son necesarias, seran
por cuenta de El Contratista y por ningin motivo EPM reconocerd valor alguno por estos
conceptos.

Durante el avance de la obra, EPM podra tomar las muestras que considere necesarias, para
verificar los resultados obtenidos por el laboratorio escogido por El Contratista para controlar la
calidad del concreto. El Contratista proporcionard a su costo la mano de obra y los materiales
necesarios para tomar estos cilindros de ensayo y los transportara hasta el laboratorio indicado
por EPM.

b. Prueba de Estanqueidad en los Tanques de Agua
Las pruebas de estanqueidad se hardn una vez El Contratista haya instalado las tuberias de

desaglies y reboses, ademas, las tuberias de aduccion y abasto, hasta donde hayan sido
ordenadas por EPM, incluyendo los accesorios, tapones y valvulas necesarias para esas pruebas;
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asi mismo, estardn terminadas y limpias las obras en el interior del tanque, tales como
colocacién y pintura de escaleras y deflectores de energia o algin otro elemento instalado.
Cuando haya posibilidad del suministro del agua, necesaria para realizar las pruebas de
estanqueidad, éstas se haran antes de efectuar los llenos estructurales de los muros del tanque
para facilitar asi su inspeccidn, en caso de que los hayan. Cuando sea imposible la obtencién de
agua para las pruebas de estanqueidad durante el plazo de construccidn, El Contratista realizard
los llenos estructurales alrededor del tanque sin que las pruebas de estanqueidad se hayan
realizado. Sin embargo, esto no exonera a El Contratista de su responsabilidad en cuanto a la
estanqueidad y la correccidn de las fugas que se presenten al realizar el ensayo posteriormente.

. Proceso de prueba

Inicialmente, se almacenara agua hasta una altura de 2,5 m (o la mitad de la altura si ésta no
excede los 5,0 m), y durante los tres (3) primeros dias se mantendra en este nivel, reemplazando
el agua que se haya perdido, verificando si las pérdidas son o no producidas por fugas y, si es asi,
éstas seran controladas inmediatamente. Durante los seis (6) dias siguientes, el nivel del agua no
sera inferior al que se produzca por razén de evaporacidn. Adicionalmente, se evitara la salida
de agua por la tuberia de drenaje.

Si en esta primera prueba se encuentran fugas de agua, se marcardn sus localizaciones, se
identificaran si son a través de juntas o por filtraciones en los muros, y a continuacién El
Contratista vaciara el tanque, sellard las fugas y filtraciones, y procederd a la reparaciéon de
aquellas partes de la obra que hayan mostrado deterioro.

Una vez ejecutadas las reparaciones se repetira la prueba, procediendo como ya se explico,
hasta satisfacer el requisito de estanqueidad.

Pasada la prueba anterior, se continuara con ensayos sucesivos a cinco (5) m y hasta el rebose,
repitiendo el proceso en caso de resultar fugas en las siguientes etapas. Cuando el tanque
cumpla las condiciones de estanqueidad exigidas por EPM, El Contratista procederd, con orden
escrita de EPM, a ejecutar los llenos estructurales alrededor del tanque como lo indican los
planos.

Las pruebas serdn ejecutadas bajo la direcciéon y responsabilidad de El Contratista, el cual
asumira todos los gastos generados, incluyendo el costo del agua consumida.

El tiempo requerido para las pruebas serd tenido en cuenta por El Contratista dentro del plazo
de construccién de la obra.

Durante la realizacidn de las pruebas se efectuard un control de los asentamientos de la
estructura, conforme a lo especificado en los estudios de suelos del proyecto.
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Si las pruebas de estanqueidad revelan fugas o humedades, El Contratista procederd a su
reparacion hasta lograr la aceptacién de EPM en cuanto a procedimiento, forma y calidad. El
plazo y los gastos requeridos por tales reparaciones serdn por cuenta de El Contratista y éste no
tendrd derecho a reclamar a EPM indemnizacidon por concepto de tales reparaciones ni
ampliacion del plazo estipulado en el contrato.

16.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Los formatos con los resultados de las pruebas y ensayos de campo (Registros) junto con los
certificados deberdn entregarse a EPM para su verificacion.

a. Cuidados Especiales en la Colocacion

Cuando se realicen vaciados por etapas debera dejarse la superficie de la capa lo mas rugosa
posible, con el fin de obtener la mejor adherencia entre las diferentes capas. Por lo tanto,
debera evitarse al maximo la manipulacién de la superficie de la capa vaciada. No se permitira
vibrado en la superficie o cualquier otra operacidon que tienda a producir una cara lisa en las
juntas horizontales de construccién. Las superficies que no sean formaleteadas y que no vayan a
cubrirse con concreto, o rellenos se llevaran hasta una cota ligeramente mas alta que la
indicada. Este exceso se quitara con la regla o se dara el acabado requerido como se indica en
los planos.

Se tendrd especial cuidado para evitar la segregaciéon del agregado grueso cuando el concreto se
coloque a través del refuerzo.

b. Cuidados Especiales en Tanques de Agua

Debido al bajo asentamiento exigido en las mezclas, los vibradores a usar no podran tener
menos de 10 000 r.p.m.

En los casos de concreto para apoyo de fundaciones, El Contratista tendra en cuenta que su
colocacién sera hasta el nivel inferior de fundacién mostrado en los planos estructurales o
indicado por EPM, luego se colocard el concreto de la fundacidn con los refuerzos indicados.

Dada la importancia que tienen las losas de fondo para la estanqueidad y la estabilidad del
tanque, se ha de poner especial cuidado en el método para su construccion y curado. El vaciado
de las losas debe hacerse en franjas largas y por ningin motivo se permitira el vaciado en forma
de ajedrez. Las juntas de construccidn se limpiaran cuidadosamente para sellarlas con el
producto indicado en los planos del proyecto. El tipo de material a utilizar deber ser
previamente aprobado por EPM.
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La longitud de vaciado de las paredes de los tanques correspondera por lo menos a un tercio del
perimetro de éste, dentro de una operacién continua.

El vaciado de la cupula en tanques circulares se hard mediante fajas completas de unos dos
metros (2 m) de ancho o se atendera la recomendacién presentada en los planos del disefiador
estructural.

c. Alineamientos y Tolerancias

Las desviaciones en pendientes, dimensiones o alineamientos de las diferentes estructuras, no
podrdn tener valores mayores que los indicados a continuacion.

d. Variaciones en distancias entre ejes

En los ejes del edificio o estructuras no se permitirdn tolerancias y deben quedar localizadas
como se indica en los planos.

i. Desviaciones de la verticalidad en muros, columnas, tanques u otro tipo de estructuras
afines

° Para 3,00 metros de altura 1 centimetro
° Para 6,00 metros de altura 2 centimetros

En estructuras bajo tierra, el doble de lo anterior.

ii. Tolerancias en las cotas de losas, vigas, juntas horizontales visibles, y en general todo tipo
de estructuras similares, el maximo permisible es

° Para 3,00 metros de luz0,5 centimetros
° Para 6,00 metros de luz1,0 centimetro

En estructuras bajo tierra, el doble de lo anterior.

iii. Tolerancias en dimensiones de secciones de vigas, columnas, losas, muros, tanques, u otras
similares

° Por defecto 0,5 centimetros
° Por exceso 1,0 centimetro
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Tolerancias en recubrimientos de refuerzo

Se deben cumplir las especificaciones de recubrimientos de refuerzo, estipulados en los planos
de disefio estructural y como minimo lo establecido en el capitulo C.7 del reglamento NSR-10,
cuyo control se debe realizar previo al vaciado de los elementos estructurales como vigas,
columnas, losas y muros. Se deben utilizar separadores adecuados que garanticen el espesor
minimo requerido para el recubrimiento y no se podran utilizar materiales como madera,
escombros y desechos de mortero. Se podran utilizar elementos de concreto vaciados para tal
fin o distanciadores prefabricados de uso comercial previamente aprobados por EPM. Las
tolerancias para los recubrimientos estaran regidas por lo estipulado en el capitulo C.7.5 del
reglamento NSR-10. (Ver NEGC 601-00).

e. Acabados de Superficies de Concreto

El acabado de todas las superficies sera ejecutado por personal técnico y experto y se hard bajo
la vigilancia de EPM, quien medird las irregularidades de las superficies para determinar si estan
dentro de los limites aqui especificados.

Las irregularidades superficiales en los acabados se clasificaran como bruscas o graduales. Todas
las juntas mal alineadas y los resaltos o depresiones subitas, producidos por mala colocacién de
las formaletas o por defectos de construccién, se consideran como irregularidades bruscas y se
mediran directamente. Las demds irregularidades se considerardn como graduales y se mediran
por medio de reglas metalicas o su equivalente para superficies curvas. Se utilizaran reglas de
1,50 m. para superficies formaleteadas y de 3,00 m para superficies no formaleteadas.

f. Superficies Formaleteadas

Las superficies para caras formaleteadas se clasifican en los siguientes tres grupos a menos que
en los planos se muestre algo diferente, o EPM ordene o autorice otro tipo de superficie para
ciertas obras.

i. Superficie tipo A-1

Corresponde a las superficies formaleteadas que van a estar cubiertas por llenos. No necesitaran
tratamiento especial después de retirar las formaletas, con excepcidon de la reparacion de
concretos que presenten acabados defectuosos. La correccion de las irregularidades
superficiales se hard unicamente en las depresiones mayores de 2 cm.

ii. Superficie tipo A-2
Corresponde a todas las superficies formaleteadas que no vayan a estar cubiertas por tierra y

que no requieran el acabado especificado a continuacidn para las superficies A-3. Las
irregularidades superficiales, medidas como se indicé anteriormente, no serdn mayores de 3
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mm para las graduales. Todas las irregularidades bruscas en la superficie A-2 y las graduales que
excedan los limites permisibles, se suavizaran por medio de esmeril o de un equipo que permita
eliminar la irregularidad.

Las superficies tipo A-2 no requieren tratamiento especial, con excepcion de la reparacién de las
superficies defectuosas.

iii. Superficie tipo A-3. (Concreto a la vista)

Corresponde a las superficies de las estructuras expuestas a la vista, donde la apariencia estética
es de especial importancia y el acabado exterior se dejard como definitivo. Las irregularidades
superficiales bruscas no excederdn de 3 mm vy las graduales no seran mayores de 5 mm. Cuando
las superficies para este tipo de acabados se aparten de lo especificado, seran sometidos a
tratamiento o a la demolicidn si es del caso.

Cualquier error en el mismo sera corregido por El Contratista a su costo. Si la reparacién no es
satisfactoria, por su apariencia estética o porque afecte la estructura, se ordenard la demolicién
y reconstruccién parcial o total del elemento estructural, por cuenta y riesgo de El Contratista.

g. Superficies no formaleteadas

Las superficies expuestas a la intemperie que tedricamente sean horizontales, tendrdn una
pequena pendiente para drenaje como se muestra en los planos o como lo indique EPM. La
pendiente para superficies de poco ancho, tales como andenes, sera aproximadamente de 3% y
para superficies amplias, tales como pisos, serd del 1% al 2%, si no se encuentra indicada en los
planos.

Los acabados para los diferentes tipos de superficies de concreto se clasifican en tres grupos
cuyas caracteristicas se indican a continuacién.

h. Acabado tipo E-1 (acabado a regla)

Se aplicara para superficies no formaleteadas que vayan a estar cubiertas por llenos, concretos y
otro tipo de acabados. También se aplica como primera etapa para las superficies que llevan
acabados E-2 y E-3. El acabado consiste en ejecutar las operaciones necesarias, recorriendo la
superficie con regla para obtener una cara uniforme y suficientemente nivelada.

Las irregularidades superficiales, bruscas o graduales, no seran mayores de 10 mm.

i. Acabado tipo E-2 (acabado a llana)

Se aplica a las superficies no formaleteadas que no van a cubrirse con llenos o concreto. Este
acabado podrd hacerse con equipo mecdnico o manual y se empezard tan pronto como las
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superficies regladas se hayan endurecido lo suficiente para obtener una buena ejecucidn, segun
lo determine EPM. El trabajo de la llana serd el minimo necesario para eliminar las marcas
dejadas por la regla.

No podra trabajarse con llana la superficie de concreto fresco, ya que ello producird segregacion
de la mezcla, ni podrd obtenerse una superficie tersa agregando cemento o por flotacién de la
lechada al utilizar palustre o llana.

Las irregularidades de las superficies, bruscas o graduales, no seran mayores de 5 mm. Las
juntas y esquinas se biselardn al acabar la superficie como se muestra en los planos, o de
acuerdo con las instrucciones de EPM.

j- Acabado tipo E-3 (acabado con palustre)

Se aplicard a las superficies no formaleteadas, que no vayan a recibir otro material de acabado.
Se obtendrdn mediante el uso de palustre, aplicando presiéon adecuada para asentar los granos
de arena y producir una superficie densa y lisa, pero sdlo después que la superficie trabajada
con llana haya endurecido lo suficiente, para evitar que la lechada y el material fino se
segreguen por flotacion. La superficie no podrd quedar con irregularidades o huellas del
palustre. No se permitird el "esmaltado" de la superficie.

k. Detalles del concreto

Las aristas o angulos vivos, entrantes o salientes, redondeados o en forma de chaflan, quedaran
definidos en los encofrados de acuerdo con los planos o las especificaciones. El material a usar
en los encofrados no presentara perforaciones, grietas ni hendiduras.

|. Desencofrado

Los encofrados se ajustaran en forma tal que permitan ser desarmados sin golpearlos ni
producir roturas en el concreto, previendo que las aristas no sufran deterioro alguno.

m. Retiro de Formaletas

El retiro de las formaletas sdlo podra hacerse luego de transcurrido el tiempo suficiente para
que el fraguado del concreto lo habilite para resistir las cargas actuantes sin deformaciones
adicionales a las propias del comportamiento de las estructuras. Los tiempos minimos de retiro
de las formaletas son los siguientes:

° Paredes y columnas (2) dos dias

° Losas hasta de 10 cm de espesor  (7) siete dias

° Losas de mas de 10 cm de espesor  (15) quince dias

. Losas que soporten cimbras (28) veintiocho dias
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El retiro de formaletas para tiempos menores de los especificados requiere la aprobacién de
EPM, mediante la presentacidon por parte de El Contratista de un estudio que demuestre y
justifique que las cargas actuantes no deformardn la estructura.

La formaleta de la cupula, en tanques circulares, sélo podra retirarse a los 21 dias a partir del
ultimo vaciado, siempre y cuando el concreto haya adquirido la resistencia especificada en el
disefio.

n. Curado por Agua

El curado se hard con agua limpia cubriendo totalmente todas las superficies expuestas con
lienzos permanentemente saturados, o manteniéndolas mojadas por un sistema de tuberias
perforadas, de regadores mecdnicos u otro método apropiado, que las mantenga
continuamente humedas.

El curado debera ejecutarse durante siete (7) dias para los concretos preparados con cemento
Tipo I.

Todo el equipo y materiales que se requieran para el curado adecuado del concreto se tendra
listo antes de iniciar la colocacién del mismo.

0. Curado por Compuestos Sellantes

El Contratista podrd hacer el curado por medio de compuestos sellantes con aprobacién de
EPM, en cuanto al tipo y caracteristicas del compuesto que se utilice y al sitio de utilizacién del
mismo. El compuesto cumplird con las especificaciones NTC 1977, Tipo 2, y para su aplicacion y
uso se seguiran las especificaciones dadas por el fabricante

El compuesto sellante debera formar una membrana que retenga el agua del concreto y se
aplicard con pistola o con brocha inmediatamente después de retirar las formaletas vy
humedecer la superficie del concreto hasta que se sature. Cuando se utiliza compuesto sellante
para el curado de concreto, las reparaciones de éste no podran hacerse hasta después de
terminar el curado general de las superficies. Las areas reparadas se humedeceran o cubrirdn
con compuesto sellante siguiendo las precauciones generales del curado.

Los concretos que no hayan sido curados y protegidos como se indica en estas especificaciones,
o como los ordene EPM, no se aceptaran hasta tanto sean reparados adecuadamente. En los
casos que sean necesarios se ordenara su demolicidon. Las reparaciones o reconstrucciones
totales serdn por cuenta y riesgo de El Contratista.
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p. Curado y Proteccidn para Tanques de Agua

Con relacidn al curado y proteccién de los concretos para tanques de agua, ademas de lo exigido
anteriormente se tendrd en cuenta lo siguiente:

Para evitar el agrietamiento por retraccién, todas las superficies de concreto del tanque se
mantendran himedas por un tiempo no menor de siete (7) dias.

El curado de las losas de fondo se hard preferiblemente bajo capas de agua, una vez que se haya
terminado el vaciado, por un periodo no inferior a siete (7) dias. Mientras se termina la losa, el
curado se hard por irrigacion y posterior cobertura con tela pldstica; se tendrd en cuenta lo
dispuesto en el Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente (NSR-10) y las demas
normas vigentes dentro del periodo de ejecucion de las obras hasta su recibo definitivo por
parte de EPM.

g. Curado por Medio de Vapor

Cuando se trate de acelerar el aumento de resistencia y reducir el tiempo de fraguado, puede
emplearse el curado a vapor de acuerdo con las recomendaciones del Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) y las demads normas vigentes, dentro del periodo de
ejecucién de las obras hasta su recibo definitivo por parte de EPM.

r. Reparaciones del Concreto

Toda obra de concreto que no cumpla los requisitos enumerados en estas especificaciones o
presente hormigueros, huecos y cualquier otra imperfeccion, sera reparada o demolida, a juicio
de EPM y del ingeniero calculista.

Las reparaciones de la superficie del concreto se hardn unicamente con personal experto. El
Contratista debe corregir todas las imperfecciones que se encuentren para que las superficies
del concreto se ajusten a los requisitos exigidos por estas normas.

Todas las reparaciones de la superficie del concreto se realizaran antes de veinticuatro (24)
horas, contadas a partir del momento en que se retiren las formaletas. Las incrustaciones de
mortero y rebordes resultantes de empates de tablero se pulirdn cuidadosamente,
inmediatamente después de retiradas las formaletas. Donde el concreto haya sufrido dafios,
tenga hormigueros, fracturas, defectos, y donde sea necesario hacer resanes debido a
depresiones mayores que las permisibles, las superficies se picaran hasta retirar totalmente el
concreto o hasta donde lo determine EPM, y resanarse con mortero o concreto de consistencia
seca hasta las lineas requeridas de acuerdo con la naturaleza de la reparacién, previa utilizacion
de adhesivos autorizados por EPM. En el caso de fracturas, el picado de las superficies tendra la
profundidad suficiente para permitir una buena adherencia y retencién del resane y ejecutarse
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con seccién en forma de cola de pescado. El concreto utilizado para las reparaciones serd de las
mismas caracteristicas del concreto de la estructura a reparar.

Todas las superficies reparadas se someterdn a curado, como lo especifica el numeral 3.17 de
estas Normas.

Los costos totales por concepto de reparaciones y demoliciones seran por cuenta de El
Contratista, sin que ello sea motivo de prdérrogas en los plazos de ejecucién pactados.

s. Resanes con Mortero de Consistencia Seca

El mortero de consistencia seca se usara para reparacion de agujeros, cuya profundidad sea
igual o mayor que la dimensidon menor de la secciéon del hueco, pero no podra utilizarse para
depresiones poco profundas donde no pueda confinarse, o para huecos que atraviesan
completamente la seccidn, ni en reparaciones que se extiendan mas alla del refuerzo. El mortero
de consistencia seca se preparara mezclando por volumen seco, dos partes de cemento y cinco
partes de arena que pase por la malla No. 16. El color del mortero deberd ser igual al de la
superficie terminada del concreto y para obtenerlo se utilizara la cantidad de cemento blanco
necesaria.

Después de retirar completamente el concreto defectuoso y humedecer por tiempo suficiente
las superficies de contacto, se aplicara el mortero en capas de mas o menos un centimetro por
medio de golpes de martillo sobre varillas de madera de mas o menos 2 cm de diametro. Los
aditivos a utilizar deberan estar aprobados por EPM.

16.7. MEDIDA Y PAGO

Se tomard como base de medida los volumenes determinados por las lineas de disefio
mostradas en los planos o las aprobadas por EPM.

Las reparaciones, demoliciones y reconstrucciones debido a causas imputables a El Contratista
seran de su responsabilidad y EPM no reconocera ninglin pago por estas actividades.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estard incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran a El Contratista los aditivos exigidos por EPM. Los aditivos utilizados para resanes y
sellos de fisuras en las superficies de los concretos seran asumidos en su totalidad por El
Contratista y no generan item de cobro alguno.
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Para concretos primarios usados en anclaje de tuberias en anclajes especiales se incluyen
ademas del concreto mismo, actividades tales como: formaletas, aditivos acelerantes en el caso
en que fueren necesarios, el aditivo adhesivo necesario por aplicar para la unién entre el
concreto primario endurecido y el concreto secundario de los anclajes especiales por construir
en los sitios de empalme, platinas de acero embebidas en el concreto y/o soldadas a la tuberia,
platinas cdncavas o convexas para abrazar y/o soldar a la tuberia, y perfiles o rieles de acuerdo
con los detalles mostrados en los planos del proyecto para soldar entre las platinas. Se incluyen
ademas, todos los cortes, biseles y soldaduras necesarias para ejecutar correctamente el
montaje y anclaje primario de la tuberia, de acuerdo con los detalles mostrados en los planos
del proyecto.

Cuando en los planos de la obra se indiquen sellos metalicos, caucho o PVC, el costo del
suministro, transporte y colocacién de este elemento se pagara por metro (m) en el item
correspondiente.

La unidad de medida de los concretos sera el metro cubico (m®) y el precio incluye todas las
actividades necesarias para su correcta instalacién como a continuacidn se relacionan:

° Concreto preparado de acuerdo con la resistencia especificada

. Formaletas

. Vibrado

° Aditivos

. Disefio de mezclas

° Ensayos

. Juntas

. Sellantes

. Curado

. Tratamiento de superficies

. Mano de obra

° Transporte

. Materiales

° Equipos

. Todos los costos en que se incurra para cumplir con la normatividad vigente de
sefializacion, proteccidn personal y seguridad industrial

. Todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar
los concretos especificados

. Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto

comunitario, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente
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17. ESPECIFICACION 503: ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONCRETO

17.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 500 Fabricacion vy  utilizacion  de
concretos

NEGC 501 Concretos

NEGC 601 Barras de acero de refuerzo

NEGC 410 Construccidn de obras en gaviones

17.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta especificacion comprende algunos elementos estructurales en concreto reforzado
utilizados en la construccién de edificaciones, tales como: pedestales, columnas, vigas, placas
aéreas aligeradas o macizas, dinteles, escaleras, muros de contencidon y en general todos
aquellos elementos que se encuentren en los planos estructurales, arquitectdnicos, o de detalles
Y que por su naturaleza o condiciones deben vaciarse en el sitio y no pueden ser prefabricados.

17.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Para su ejecucién, el Contratista tendrd en cuenta las dimensiones, secciones, alturas, areas y
demas detalles consignados en los planos, ademds de las aclaraciones, instrucciones, y
modificaciones que sean introducidas en el desarrollo de las obras, de comun acuerdo con la
Interventoria y previa consulta con el Calculista, si a juicio de la Interventoria fuere necesario.

Todo lo referente a concretos (materiales, preparacién, formaletas, curado, etc.) y acero de
refuerzo, se regira por lo especificado en las NEGC 501 y 601, observando ademas las normas
complementarias que se consignan a continuacion:

17.3.1. Pedestales, columnas y vigas

Las formaletas serdn construidas en madera de primera calidad o metdlicas, siguiendo
rigurosamente las dimensiones, secciones y detalles sefialados en los planos estructurales y
cuidando que antes de cada vaciado se encuentren perfectamente limpias, engrasadas, rectas y
firmemente aseguradas o apuntaladas. Serdn revisadas y aprobadas por la Interventoria antes
de cada vaciado. La utilizacién de formaleta metdlica para las columnas o vigas, se hara siempre
que no se desfiguren las caracteristicas de "concreto a la vista", si éste fuere incluido en los
planos.
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En el formulario de cantidades de obra se determinara el item de concreto para vigas profundas,
gue son aquellas que sobresalen del nivel inferior de la losa y que requieren para su
construccion una formaleteria adicional. Igualmente se determinara el item de concreto para
vigas de seccién especial, que comprende las vigas cuya seccién transversal es diferente a la
rectangular, tales como vigas canoa, caballete, en “L”, etc. y que por su forma geométrica
implica el disefio y fabricacidn de formaletas especiales.

17.3.2. Placas macizas para entrepisos

Sobre la formaleta debidamente nivelada, apuntalada y humedecida se colocara el refuerzo,
observando un especial cuidado en su apoyo vy fijacion, de acuerdo con los disefios. La mezcla
utilizada tendra una resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm?) a menos que los planos indiquen una
mezcla diferente.

17.3.3. Dinteles y sillares

Se construirdn en concreto reforzado en los vanos de las puertas y ventanas, de acuerdo con los
detalles, secciones y alineamientos consignados en los planos estructurales, utilizando una
mezcla con una resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm?) y los refuerzos especificados.

La formaleta deberda garantizar la uniformidad, tanto en su alineamiento horizontal, como en el
vertical y en su seccidn transversal. Asi mismo su acabado debe ser el especificado.

17.3.4. Escaleras en losa maciza y losa aligerada

Consiste en la construccidn de escaleras en concreto en estructura de losa maciza, o de losa
aligerada, de acuerdo con el disefio mostrado en los planos; comprende asi mismo las losas de
los descansos y de los accesos.

17.3.5. Muros de contencion

Estos muros se construirdn de acuerdo con los materiales, la topografia del terreno, los planos y
los disefios que en ellos se indiquen, teniendo especial cuidado en verificar la capacidad de
soporte del terreno de fundaciéon antes de fundir las cimentaciones, en forma tal que se
encuentre acorde con los disefios y analisis previos de suelos. Se tendra en cuenta ademas, el
dejar incrustados en los muros los tubos de salida para los drenajes que se requieran, segun los
planos y las condiciones del nivel freatico. Para la elaboracién y colocacién de las mezclas se
adoptaran las especificaciones NEGC 501 y 601 para los concretos y refuerzos.
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17.3.6. Muros en concreto ciclopeo

Luego de fijar la formaleta, se colocara una capa de concreto simple sobre el concreto de
resane, y luego se colocardn las capas de piedra y concreto alternadas, siguiendo lo indicado
para "cimientos de concreto ciclépeo" en el numeral 1.2 de la especificacion NEGC 502.

17.3.7. Muros en concreto reforzado

Se seguiran las normas del numeral 1.3 de la especificacion NEGC 502, figurando y colocando los
refuerzos de conformidad con los didmetros y espaciamientos sefialados en los planos
estructurales. El vaciado del concreto serd autorizado por la Interventoria, después de haber

revisado las formaletas y la colocacion del refuerzo.

En el formulario de cantidades de obra se discriminard los items de “Muro en concreto
reforzado macizo” o “Muro en concreto reforzado aligerado”.

17.3.8. Muros en gaviones

Se atendera lo especificado en la NEGC 410.

17.4. MATERIALES

Los materiales especificados para la construccidn de elementos estructurales en concreto deben
cumplir con las normas correspondientes a cada uno de los materiales utilizados en cada
elemento descrito en el numeral anterior.

17.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

Se deben realizar los ensayos correspondientes a lo establecido en las normas citadas en el
numeral 1.

17.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Los formatos con los resultados de las pruebas y ensayos de campo (Registros) deberan
entregarse a La Interventoria para su verificacién y aprobacidn.
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17.7. MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida serd por metro cibico (m?) de concreto segun la resistencia y el tipo de
elemento y por kilogramo (kg) de acero de refuerzo a los precios unitarios del contrato, segin
las especificaciones NEGC 501 y 601. No habrd lugar a deducciones por volimenes ocupados por
el acero de refuerzo o por piezas incrustadas en el concreto con volumen inferior a 0,10 metros
cubicos.

Para los elementos estructurales de concreto el precio unitario incluye el suministro, transporte,
colocacién y curado del concreto, aditivos cuando se requieran, las formaletas necesarias y su
retiro, la localizacidn topografica y verificacidon de niveles, los ensayos de laboratorio requeridos,
los equipos, materiales, herramientas, mano de obra, permisos, juntas de construccién y todos
los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

17.7.1. Vigas profundas

Su pago se hara por metro cubico (m3), con base en el volumen adicional a partir del nivel
inferior de la losa, al precio del item del contrato, e incluira:

° Concreto

. Formaletas

. Vibrado

° Aditivos

. Disefio de mezclas

° Ensayos

° Juntas

. Sellantes

. Curado

. Tratamiento de superficies
° Mano de obra

° Transporte

° Materiales

° Equipos

. Todos los costos directos e indirectos para su correcta instalacion

17.7.2. Escaleras

El pago de escaleras en losa maciza se hara por metro cubico (m?) al precio unitario estipulado
en el item del contrato. Para las escaleras en losa aligeradas el pago se hard por metro cuadrado
2 . . . . . . , . .
(m?), medido sobre la pendiente, al precio unitario estipulado en el item del contrato, e incluira:
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° Concreto

. Formaletas

° Vibrado

° Aditivos

. Disefio de mezclas

° Ensayos

° Juntas

° Sellantes

° Curado

. Tratamiento de superficies
° Mano de obra

° Transporte

o Materiales

° Equipos

° Todos los costos directos e indirectos para su correcta instalacion

17.7.3. Muro de contencion aligerado

Su pago se hara por metro cuadrado (m?) de area real construida, al precio unitario del item del
contrato, e incluye:

° Concreto

° Aligerantes

° Formaletas

. Vibrado

. Aditivos

° Disefio de mezclas

° Ensayos

° Juntas

. Sellantes

. Curado

° Tratamiento de superficies
. Mano de obra

° Transporte

° Materiales

. Equipos

. Todos los costos directos e indirectos para su correcta instalacion

El concreto de la viga de fundacién y el acero de refuerzo se pagaran separadamente en los
items respectivos.
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18. ESPECIFICACION 507: TRATAMIENTO DE JUNTAS

18.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

Fabricacion y utilizacion de

NEGC 500
concretos

18.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Se refiere este numeral al tratamiento de juntas de dilatacién y construccion en los sitios
indicados en los planos, tales como los que se presentan en tanques de almacenamiento y
casetas de operacién, especialmente en las losas de fondo, muros de los tanques y del foso de
valvulas de la caseta de operacion.

Los tratamientos aqui descritos deberdn garantizar la estanqueidad y la impermeabilidad de las
estructuras. De presentarse fugas y/o infiltraciones, quedard bajo la responsabilidad del
Contratista el tratamiento y correccidn de las mismas, sin que ello implique algin costo
adicional para las EPM.

18.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Antes de emprender los trabajos, el Contratista debera presentar a la Interventoria, para su
aprobacion, los productos que va a utilizar con la debida certificacién del fabricante en la que se
garantice su durabilidad y funcionamiento para las condiciones bajo las cuales van a trabajar.
Adicionalmente, para la instalacién y aplicacidn de cualquiera de estos productos deberan
atenderse las recomendaciones dadas por el fabricante.

18.3.1. Juntas de dilatacion

Estardn indicadas en los planos del proyecto. Usualmente estan localizadas entre las zapatas de
los muros y las losas de fondo o entre losas de fondo del tanque de almacenamiento o entre las
zapatas y la losa de fondo del foso de valvulas.

El tratamiento consiste en la aplicacién de un producto imprimante adecuado de alto poder
adhesivo que garantice la adherencia entre el sellante y la superficie del concreto. Antes de su
aplicacion debe prepararse la superficie, de manera que quede seca y limpia, libre de grasa,
polvo u otras materias extrafias.
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Posterior a esta actividad se aplicara el sellante adecuado, propio para trabajar sumergido en las
condiciones establecidas para el proyecto. El sellante ocupard la totalidad de la seccion dela
junta; no se aceptardn bases de apoyo.

El sellante y el imprimante deberdn ceiirse en todo a las recomendaciones dadas por el
fabricante y deberan estar previamente aprobados por la Interventoria antes de su utilizacién en
obra.

El ancho y profundidad de las juntas se indicaran en los planos o se especificardn en el
formulario de precios y cantidades de obra.

Sobre las juntas de dilatacidon de la losa inferior del tanque, posterior al tratamiento con

imprimante y sellante, se colocara un conjunto de cinta elastica y adhesivo epdxico para el sello
de las juntas. Estos materiales deben estar previamente aprobados por la Interventoria.

18.3.2. Juntas de construccion

Localizadas en los muros del tanque y del foso de valvulas, en los puntos indicados en los planos,
donde lo indique la Interventoria o donde lo establezca el Contratista, previa aprobacion de la
Interventoria, para evitar grandes volimenes de vaciado.

En todo caso se tendrd en cuenta que la altura de cada vaciado debe ser hasta donde lo permita
la obra falsa y que en ningun caso las juntas de dos vaciados verticalmente adyacentes pueden
coincidir.

Para el tratamiento se instalara cinta termopldstica de policloruro de vinilo u otro material que
garantice la resistencia a agentes agresivos, la estanqueidad y la impermeabilidad de la
estructura. El ancho de la cinta se indicara en los planos o se especificaran en el formulario de
cantidades de obra.

18.4. MATERIALES

No aplica

18.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

No aplica
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18.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

No aplica

18.7. MEDIDA Y PAGO

Serd por metro lineal (m) de junta tratada. Para las juntas de dilatacién y para las juntas de
construccién, en ambos casos el precio incluye:

. Cinta segun la especificada en los planos
° Imprimante

° Sellante

o Limpieza de la junta

° Tratamiento de superficies

. Mano de obra

° Transporte

° Materiales

. Equipos

Todos los costos directos e indirectos para su correcta ejecucion

19. ESPECIFICACION 601: ACERO DE REFUERZO

19.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

ES?’R;O Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10)
NTC 161 Barras (y rollos) lisos y corrugados de acero al carbono

NTC 2289 Sj;rciztiorrugadas y lisas de acero de baja aleacién, para refuerzo de
gTj/AWS Structural Welding Code - Reinforcing Steel

19.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES
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Esta especificacién comprende el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracién, y colocacién
de barras de acero para el refuerzo de estructuras y demds obras que requieran de este
elemento, de conformidad con los disefos y detalles mostrados en los planos, lo indicado en el
Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10), las normas técnicas
vigentes y las instrucciones de la Interventoria.

19.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Las barras de refuerzo serdn suministradas por el Contratista libres de defectos, dobladuras y
curvas. Se utilizaran barras redondas lisas con un esfuerzo de cedencia de 280 MPa (2.800
kg/cm2 - grado 40) y barras redondas corrugadas con esfuerzo de cedencia de 420 MPa (4.200
kg/cm2 - grado 60), de acuerdo con los planos. El refuerzo cumplird lo especificado en el
Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10).

Las barras lisas - grado 40 - deberdn cumplir lo establecido en la norma NTC 161 vy las barras
corrugadas - grado 60 - lo establecido en la norma NTC 2289, en cuanto a designacién, masa,
composicion quimica, propiedades mecanicas, ensayos y rotulado.

19.3.1. Listas y diagramas de despiece.

Cuando los planos no incluyan listas o diagramas de despiece, el Contratista los preparard y
someterd a la aprobacion de la Interventoria con una anticipacion no menor de quince (15) dias
antes de ordenar la figuracidon del refuerzo. La aprobaciéon no eximira al Contratista de su
responsabilidad de suministrar, doblar y colocar el refuerzo en forma correcta de acuerdo con
los planos de disefio.

La informacidn basica para la realizacién de un pedido de barras con limite de fluencia de 420
MPa (4.200 kg/cm” - grado 60) sera la siguiente:

. Peso del producto (en kg).

° Nombre del material (barras corrugadas de acero de baja aleacidn y/o termotratadas para
refuerzo de concreto).

° Didametro (valor del didametro nominal expresado en milimetros o en octavos de pulgada).

° Designacion de la norma técnica (NTC 2289).

° Solicitud del certificado de calidad que especifique la composicion quimica y las

caracteristicas mecanicas de los lotes que conforman el pedido.
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19.3.2. Colocacion del refuerzo.

Se cumplird lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
(NSR-10). Las barras de refuerzo se doblaran en frio de acuerdo con los detalles y dimensiones
mostrados en los planos. No podrdn doblarse en la obra barras que estén parcialmente
embebidas en el concreto.

Todo el acero de refuerzo se colocard en la posicidn exacta mostrada en los planos y deberd
asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento durante la colocacidn del concreto. Para
el amarre de las varillas se utilizard alambre y en casos especiales, indicados en los
procedimientos contemplados en la norma ANSI/AWS D1.4, la cual describe la seleccion
adecuada de los metales de aporte, las temperaturas de precalentamiento y entre pasadas, asi
como los requisitos para el desempeno y el procedimiento de calificacién del proceso y los
soldadores.

La distancia del acero a las formaletas se mantendrd por medio de bloques de mortero
prefabricados, tensores, silletas de acero u otros dispositivos aprobados por la Interventoria. Los
elementos metdlicos de soporte que vayan a quedar en contacto con la superficie exterior del
concreto serdn protegidos contra la corrosidn. En ningln caso se permitira el uso de piedras o
bloques de madera para mantener el refuerzo en su lugar.

Antes de iniciar la colocacién del concreto debe revisarse que el refuerzo este libre de 6xido,
tierra, escamas, aceites, pinturas, grasas y de cualquier otra sustancia extrafia que pueda
disminuir su adherencia con el concreto.

Durante el vaciado del concreto se vigilara en todo momento que se conserven inalteradas las
distancias entre las barras y el recubrimiento libre entre el acero de refuerzo y las caras internas
de la formaleta.

No se permitira el uso de ningln elemento metdlico o de cualquier otro material que aflore de
las superficies del concreto acabado, distinto a lo indicado expresamente en los planos o en las
especificaciones adicionales que ellos contengan.

19.3.3. Recubrimiento para el refuerzo

El recubrimiento minimo para los refuerzos sera el indicado en los planos, cumpliendo lo
establecido en el Reglamento Colombiano de Construccidon Sismo Resistente (NSR-10). Se
establece los siguientes recubrimientos minimos:

° Cuando el concreto se coloque directamente sobre el terreno, en contacto con el suelo:
75mm.

. En superficies que han de quedar expuestas a la intemperie o en contacto con tierras de
rellenos:
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v Barras No. 6 a No. 18: 50 mm.

v Barras No. 5 y menores: 40 mm

° Concreto no expuesto a la intemperie, ni en contacto con la tierra:
v En placas, muros y viguetas para barras N11 y menores: 20 mm.

° En vigas y columnas:

v Refuerzo principal, estribos y espirales: 40 mm

Para cualquier otro tipo de condicion deberan verificarse los recubrimientos minimos
especificados en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

19.3.4. Ganchos, doblajes y empalmes en las barras

A menos que se indique en otra forma en los planos o especificaciones, la longitud de los
traslapos, los radios de doblaje y las dimensiones de los ganchos de anclaje cumpliran con lo
indicado al respecto en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10).
El contratista podra bajo cuenta y riesgo propio revisar los detalles de refuerzo y recomendar al
interventor cambios ajustados al Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente
(NSR-10)

19.3.5. Diametros minimos de doblamiento

Los diametros minimos de doblamiento, medidos en el lado interior de la barra, seran los
siguientes:

Para barras de refuerzo principal

° Barras No.2 a No. 8§, seis (6) diametros de la barra.
° Barras No.9 a No.11, ocho (8) diametros de la barra.

Para estribos:

° Barras No. 5 y menores, cuatro (4) diametros de la barra.
° Barras No.5 a No.8, seis (6) diametros de la barra.

19.3.6. Ganchos estandar.

Los ganchos estandar de anclaje cumplirdn lo establecido en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR-10) y consistiran en:

° Un doblez de 180°, mas una prolongacién con longitud minima de cuatro (4) veces el
didmetros de la barra, pero no menor de 60 mm.
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° Un doblez de 90° mds una prolongacion, de longitud minima igual a doce (12) veces el
diametro de la barra, en el extremo libre de ésta.
. Para estribos y estribos de confinamiento debe cumplirse lo establecido en el capitulo

correspondiente en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)
9.3.7. Desarrollos y empalmes del refuerzo

Cumpliran lo especificado en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-
10).

Los traslapos de las barras se ejecutaran en la forma y localizacién indicadas en los planos. Todo
traslapo no indicado requerird autorizacion de la Interventoria. Los traslapos en barras
adyacentes se localizardn de tal manera que queden alternados entre si, cuidando de que no
estén en zona de maxima solicitacidn. Los traslapos de refuerzo en vigas, losas y muros, se
alternaran a lado y lado de la seccién.

Cuando se trate de traslapos hechos con soldadura, se tendra en cuenta lo indicado al respecto,
en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10).

Se podra utilizar unién mecdnica para traslapos, pero con el visto bueno de la Interventoria, y
con la certificacién de resistencia a la compresidn y a la traccion de un laboratorio competente.
19.4. MATERIALES

No aplica.

19.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

Se deben realizar los ensayos correspondientes a calidad del acero de refuerzo de acuerdo con
lo establecido en las normas descritas en el numeral

19.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Los formatos con los resultados de las pruebas y ensayos del acero de refuerzo deben ser
entregados a la interventoria para su verificacién y aprobacion.
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19.7. MEDIDA Y PAGO

La medida para el pago sera el peso en kilogramos (kg) de acero de refuerzo colocado vy
aprobado por la Interventoria, clasificado segin el diametro y la resistencia. La medida no
incluird el peso de alambres, o cualquier otro dispositivo metdlico utilizado para mantener el
refuerzo en su lugar, o para ejecutar los traslapos, ni el acero adicional resultante de la ejecucién
de los traslapos que no estén indicados en los planos o no hayan sido autorizados por la
Interventoria.

El peso del acero para fines de cdlculo de acuerdo con las longitudes, se basara en los pesos
tedricos unitarios que se indican a continuacion:

- Designacion de la Didmetro en Diametro en Area en Perimetro en Masa
barra pulgadas mm mm2 mm kg/m
N2 1/4" 6,4 32 20,0 0,250
N°3 3/8" 9,5 71 30,0 0,560
N°4 1/2" 12,7 129 40,0 0,994
N°5 5/8" 15,9 199 50,0 1,552
N°6 3/4" 19,1 284 60,0 2,235
N°7 7/8" 22,2 387 70,0 3,042
N°8 1" 25,4 510 80,0 3,973
N9 1-1/8" 28,7 645 90,0 5,060
N°10 1-1/4" 32,3 819 101,3 6,404
N°11 1-3/8" 35,8 1006 112,5 7,907
N°14 1-3/4" 43,0 1452 1351 11,238
N°18 2-1/4" 57,3 2581 180,1 20,240

El precio unitario incluye lo que se relaciona a continuacion:

° Acero de refuerzo
° Corte

. Figurado

° Colocacion

° Transporte

° Amarre

° Mano de obra

. Equipos

Todos los costos directos e indirectos para su correcta instalacion
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20. ESPECIFICACION 701.1. SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS EN ACERO (A)

20.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NTC 10 Clasificacién de tubos de acero

NTC 11 Tuberia metalica. Tubos de acero al carbono, de acero aleado ferritico y de
acero aleado austenitico, con o sin costura. Requisitos generales

NTC 3470 Tubos .dle acero .soldados y sin costura, negros y recubiertos en cinc por
inmersion en caliente

AWWA C111 Rubber-gasket joints for ductile-iron pressure pipe and fittings

AWWA C200 Steel water pipe-6 inch. (150 mm) and larger

AWWA C205 Cement-mortar protective I|n.|ng and coating for steel water pipe-4 in.
(100mm) and larger-shop applied

AWWA C207 Steel pipe flanges for waterworks service, sizes 4 In. through 144 In. (100
mm through 3600 mm)

AWWA C208 Dimensions for fabricated steel water pipe fittings

AWWA C210 Ll.quu'j—epoxy coating systems for the interior and exterior of steel water
pipelines

AWWA C213 Ft'JS|o.n—bonded epoxy coating for the interior and exterior of steel water
pipelines

AWWA C218 Coating the exterior of aboveground steel water pipelines and fittings

AWWA C219 Bolted, sleeve-type couplings for plain-end pipe

AWWA C227 Bf)lted, split-sleeve restrained and nonrestrained couplings for plain-end
pipe

ASTM A589 S'Fandard specification for seamless and welded carbon steel water-well
pipe

ASTM A370 Standard test method and definitions for mechanical testing of steel
products

ASTM A751 Standard test methods, practices, and terminology for chemical analysis of
steel products

NEGC 413-00 Soldaduras

NEGC 700-00 Redes de distribucion, acometidas y conducciones de acueducto

NEGC 701-00 Suministro de tuberias y accesorios

Decreto EPM

Decreto Gerencial 1266 de 2002 o la disposicidn que lo complemente,
modifique, sustituya o derogue

Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

Resolucién Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
1096 de 2000 |- RAS 2000

Resolucién Reglamento Técnico de Tuberias de Acueducto y Alcantarillado,
1166 y 1127 |resoluciones 1166 de junio 20 de 2006 y 1127 de junio 27 de 2007 del
MAVDT anterior Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects
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20.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

La tuberia de acero se utiliza en la redes de acueducto para los viaductos, en donde se debera
usar tuberia que cumpla con los requisitos de la norma AWWA C200 y preferiblemente con
recubrimiento interior de mortero de cemento bajo la norma AWWA C205. Para el disefio de
los viaductos, determinar los espesores de la tuberia y la sujecidn, se debe tener en cuenta los
requerimientos del manual M11 de la American Water Works Association (Asociacion
Norteamericana de Acueductos) — AWWA.

Las tuberias de acero sin recubrimiento interior de mortero de cemento, no se usaran para
extensién de redes de acueducto, sélo se permitird su uso para reparaciones o en accesorios no
comerciales fabricados a la medida, sean prefabricados o construidos in situ.

20.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

20.3.1. Tuberias

Esta norma es de aplicacion para tuberias de acero con las siguientes caracteristicas
dimensionales:

Tuberias de acero sin costura con didmetro exterior entre 76 mm (3 in) y 200 mm (8 in)
Tuberias de acero con costura (soldadas) con didametro exterior entre 76 mm (3 in) y 1500 mm
(60in)

La tuberia debera cumplir con los requisitos en la norma AWWA C200 y con las pruebas que se
indican en el numeral cinco (5) de esta norma. Asi mismo, deberan entregarse con su respectivo
chaflan.

El espesor minimo permitido para las tuberias de acero de cualquier diametro, sera de acuerdo
con la presion exigida y en ningln caso podra ser inferior a 6,5 mm. La longitud minima de los
tubos sera de 5,90 m o longitudes menores, si asi se especifica.

De acuerdo con lo estipulado en la Seccidn 6.1 de la norma AWWA C200, cada tubo o seccidn
del mismo debe estar debidamente identificado con un nimero de serial u otro sistema de
identificacion que permita conocer su procedencia y trazabilidad.

20.3.2. Accesorios

Todas las dimensiones y caracteristicas de los accesorios deberan cumplir con la norma AWWA
C208.
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Los accesorios deberan ser construidos con anterioridad bajo procesos de soldadura y por
soldadores calificados y certificados.

Las soldaduras deberan quedar a ras con la superficie interior de la pieza y las pruebas de
soldadura a realizar sobre ellas, se ejecutaran de acuerdo con lo dispuesto en la norma NEGC
413-00 vy el codigo ASME de Soldaduras. Para los cortes se realizardn las pruebas seglin la norma
NEGC 411-00.

20.3.3. Uniones

Las uniones entre tuberias de acero se hardn mediante soldadura o uniones mecanicas que
cumplan las normas NEGC 705-00, AWWA C219 (juntas flexibles), AWWA C227 (juntas rigidas) o
de tal forma que cumplan con el cddigo ASME de Soldaduras.

Las uniones entre tuberias de acero y otros materiales deberdn realizarse con uniones de
transicidn tipo mecanico, de acuerdo con los didmetros exteriores de las tuberias a empalmar.

Para uniones mecanicas se tendran en cuenta las recomendaciones del fabricante para maximas
deflexiones, radios de curvas y desviaciones del tubo, equivalentes a varios grados de deflexién.
El empaque de caucho debera cumplir con la norma AWWA C111.

Las bridas para tuberias o accesorios de acero deberan cumplir con las normas AWWA C207,
ANSI B16.5 para diametros menores o iguales a 600 mm (24 in) y con las normas ANSI B16.42
tipo A o B para didmetros mayores a 600 mm, utilizando tornillos y arandelas en acero
inoxidable segln las normas AISI 410, ASTM A193 y ASTM A194; las tuercas correspondientes
tendras recubrimiento de cinc mediante el proceso de galvanizado en caliente. El material del
empaque requerido para la unién bridada debera ser NBR, VITON, EPDM o PTFE.

20.3.4. Recubrimiento

En todos los casos el proveedor deberd suministrar el certificado de conformidad del
recubrimiento exigido por el Reglamento Técnico de Tuberias (Resolucién numero 1166 y
nimero 1127 del anterior MAVDT) o la NSF/ANSI 61 y sus respectivos anexos; también debera
verificar que los lotes certificados corresponden a los lotes entregados. El espesor minimo
promedio admitido sera 200 um (micrémetros) de pelicula de proteccién. No se aceptaran
recubrimientos rallados, puntos locales sin recubrimiento ni pintura mal aplicada.

Para viaductos
Las tuberias y accesorios deberan estar recubiertas interior y exteriormente de acuerdo con

cualquiera de las siguientes normas: AWWA C205, AWWA C210 y AWWA (213, teniendo en
cuenta la preparacién de las superficies que se especifica en cada norma.
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El Contratista debera garantizar la utilizacién de los instrumentos requeridos para el control de
calidad del tratamiento como son: rugosimetro, termémetro y medidor de espesores.

El espesor minimo promedio admitido para pintura epdxica, sera 200 um (micras) de pelicula de
proteccion. No se seran aceptados recubrimientos rayados, puntos locales sin recubrimiento ni
pintura mal aplicada.

Para reparaciones o accesorios no comerciales

En relacién con la proteccion anticorrosiva para la tuberia de acero de cualquier didmetro, se
exige realizar el tratamiento de sand-blasting interior y exterior con chorro abrasivo a alta
presion (aire-arena de cuarzo), grado metal blanco, de acuerdo con la norma SSPC-SP5 para
eliminar la calamina existente y generar el perfil de rugosidad necesario (entre 50 y 65 micras)
para la adecuada adherencia de las pinturas de proteccion, luego se aplicara con pistola la base
anticorrosiva epoxica interior-exterior; posteriormente se aplicard la pintura epdxica final, tanto
interior como exteriormente.

Adicionalmente, se deberd aplicar la base de pintura anticorrosiva rica en cinc con espesor de
75 a 100 micras, mas la pintura de acabado epoxi-poliamida de altos contenidos de sélidos con
espesor de pelicula seca de 75 a 100 micras, para un espesor total de pelicula seca entre 150 y
175 micras, dando un alto espesor para buena proteccion.

No se permite el uso de pinturas con elementos téxicos que puedan contaminar o alterar la
calidad del agua. Debera cumplir con los requisitos de la norma NSF/ANSI 61.

iii. Recubrimiento interior

La tuberia de acero debera estar revestida internamente con una capa de pintura epdxica de
acuerdo con lo establecido en la norma AWWA C210 y teniendo en cuenta que todo material en
contacto con el agua deberd cumplir con los requisitos de la norma NSF/ANSI 61.

El espesor minimo de recubrimiento interior serd de 250 micras y para la especificacion de los
epoxicos se deberd seguir los lineamientos de la norma NTC 4777.

iv. Recubrimiento exterior

Tanto la tuberia de acero como los accesorios en este material deberdn estar protegidos
mediante la aplicacidon de pintura negra bituminosa, la cual deberd tener un espesor medio de
pelicula seca no menor a 70 micras y un espesor minimo localizado de 50 micras. La capa de
pintura aplicada debera ser uniforme, lisa, permanecer bien adherida al tubo, no presentar
cambios en sus propiedades y textura frente a cambios de temperatura y a los rayos solares.
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20.4. MATERIALES

El acero en su resistencia mecanica y composicidon quimica deberd cumplir las especificaciones
definidas en las normas ASTM A53, ASTM A106 o ASTM A120; el espesor de la ldamina se
calculara con base en acero Grado C de las normas ASTM A283, o en los aceros segun las normas
ASTM A53, ASTM A106 o ASTM A120.

20.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

Los ensayos que deben realizarse, como minimo, para determinar la calidad de la tuberia del
acero, corresponden a los siguientes:

° Prueba hidrostatica de tubo recto, de acuerdo con lo establecido en la Norma AWWA
C200

° Propiedades fisicas, de acuerdo con lo establecido en la Norma ASTM A370

° Propiedades quimicas, de acuerdo con lo establecido en la Norma ASTM A571

° Ensayo de traccion longitudinal, de acuerdo con lo establecido en la Norma NTC 3470

° Ensayo de aplastamiento, de acuerdo con lo establecido en la Norma NTC 3470

° Ensayos no destructivos de costuras de soldadura (radiografia, particulas magnéticas y

tintas penetrantes) , de acuerdo con lo establecido en la Norma NTC 3470

20.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Los formatos con los resultados de las pruebas y ensayos deberan entregarse a EPM para su
verificacidn y aprobacion.

El Contratista deberd entregar los protocolos de calidad del tratamiento y la proteccidn realizada
a la tuberia. Se debera entregar un informe de resultados sobre la aplicacién del recubrimiento,
en el que se especifique el nivel de rugosidad del material, los espesores de recubrimiento en
cada capa, aplicados al interior y exterior e indicando los tiempos de curado entre capa y capa.
20.7. MEDIDA Y PAGO

20.7.1. Tuberia

La medida para el pago del suministro de la tuberia serd la longitud total debidamente probada
de tuberia de cada didmetro y presidén suministrados. La medida y pago se hara por metro (m)
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medido por el eje de la tuberia. El precio unitario, adicional a lo indicado en el numeral 7 de la
NEGC 701-00, incluye:

. El tratamiento de la tuberia

. La proteccion

° La pintura

° Los ensayos para demostrar la calidad de los tratamientos efectuados sobre la tuberia

(perfil de rugosidad, espesores de recubrimiento, anticorrosivos y pintura, etc.)
20.7.2. Accesorios
La medida para el suministro de los accesorios sera la unidad (un) suministrada. El suministro de
los accesorios deberd incluir todos los aditamentos requeridos para su correcta instalacién, tales
como empadques, tornillos, pernos entre otros. El precio unitario, adicional a lo indicado en el

numeral 7 de la NEGC 701-00, incluye:

° La proteccién
° La pintura

Los ensayos para demostrar la calidad de los tratamientos efectuados sobre los accesorios (perfil
de rugosidad, espesores de recubrimiento, anticorrosivos y pintura, otros)

21. ESPECIFICACION 701.3: SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS EN PVC

21.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

Plasticos. Tubos de poli(cloruro de vinilo) (PVC) clasificados segun la

NTC 382 presion (Serie RDE)

Plasticos. Compuestos de poli(cloruro de vinilo) rigidos y compuestos de

NTC 369 poli(cloruro de vinilo) clorado (CPVC)

NTC 539 Componentes de los sistemas de agua potable. Efectos en la salud

Determinacion de la resistencia al impacto de tubos y accesorios

NTC 1125 . . . ,
termoplasticos por medio de una baliza (peso en caida)

NTC 1339 Accesorios de poli(cloruro de vinilo)(PVC) Schedule 40

Uniones con sellos elastoméricos flexibles para tubos plasticos empleados

NTC 2295 . L
para el transporte de fluidos a presiéon
NTC 2536 Sellos elastoméricos - empaques - para union de tubos plasticos
D — —— " p .
NTC 3257 etermltlac.lon de la base de disefio hidrostatico para tuberias de material
termoplastico
NTC 3358 Determinacion de las dimensiones de tubos y accesorios termoplasticos

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
139




ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

Tuberias termoplasticas para la conduccién de fluidos. Resistencia a la

NTC 357
3578 presion interna. Método de ensayo

Plasticos. Determinacion de la presion hidraulica de rotura a corto plazo en

NTC 3579 . Lo
tubos y accesorios de plastico

NTC 5425 Especificaciones para tubos de presion de poli (cloruro de vinilo) orientado,
PVCO

ASTM D1784 Stano!ard speuflca’flon for r{gld poly (vinyl chloride) (PVC) compounds and
chlorinated poly (vinyl chloride) (CPVC) compounds

ASTM D1598 ?tandard test methods for time-to-failure of plastic pipe under constant
internal pressure

ASTM D1599 Stanglaro.l test method fqr .re5|stance to short-time hydraulic pressure of
plastic pipe, tubing, and fittings

ASTM D2122 Stand‘ar'd test method for determining dimensions of thermoplastic pipe
and fittings

ASTM D2241 Standarq specification for poly (vinyl chloride) (PVC) pressure-rated pipe
(SDR Series)

ASTM D2244 Standard te.st !*nethod ‘fo'r determination of the |'mpact. resistance of
thermoplastic pipe and fittings by means of a tup (Falling weight)
Standard Test Method for Obtaining Hydrostatic Design Basis for

ASTM D2837 Thermoplastic Pipe Materials or Pressure Design Basis for Thermoplastic
Pipe Products

ASTM D 3139 Standard ‘speuflcatlon for joints for plastic pressure pipes using
elastomeric seals

ASTM F1483 S'Fandard specification for oriented poly (vinyl chloride), PVCO, pressure
pipe

AWWA C105 Polyethylene encasement for ductile-iron pipe systems

AWWA €900 PVC pipe and fabrlcatgd flttlngs, 4 m.thrc.)ugh 12 in (100 mm through 300
mm), for water transmission and distribution
Polyvinyl chloride (PVC) pressure pipe and fabricated fittings, 14 in through

AWWA €905 48 in (350 mm through 1 200 mm)
Injection-molded polyvinyl chloride (PVC) pressure fittings, 4 in through 12

AWWA C907 in (100 mm through 300 mm), for water, wastewater, & reclaimed water
services
Molecularly oriented Polyvinyl Chloride ( PVCO) pressure pipe, 4 in.

AWWA C 909 through 24 in. (100mm through 600mm) for water, wastewater and
reclaimed water service

DIN 16961 Thermoplastics pipes and fittings with profiled outer and smooth inner
surfaces

NEGC 700-00 Redes de distribucion, acometidas y conducciones de acueducto

NEGC 701-00 Suministro de tuberias y accesorios

Decreto EPM

Decreto Gerencial 1266 de 2002 o la disposicién que lo complemente,
modifique, sustituya o derogue
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Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

Resolucién Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico -
1096 de 2000 RAS

Resolucién Reglamento Técnico de Tuberias de Acueducto y Alcantarillado,
1166 y 1127 |resoluciones 1166 de junio 20 de 2006 y 1127 de junio 27 de 2007 del
MAVDT anterior Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

21.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta norma se aplica a tuberias de PVC para redes de acueducto a presion, de didmetro entre 75
mm (3 in) y 300 mm (12 in). Deberdn cumplir los requisitos aplicables de la norma NTC 382 y
estardn sujetas a requisitos adicionales especificados en esta norma.

Para las tuberias y accesorios fabricados en poli(cloruro de vinilo) PVC se tendra en cuenta lo
anotado en los numerales a continuacion.

21.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

21.3.1. Tuberias de PVC

La tuberia deberd ser del diametro y clase de presidn especificada o indicada en el pliego de
condiciones, serd suministrada completa con sus empaques de caucho, y se suministraran todos
los accesorios y piezas necesarias para la correcta instalacion

i. Tuberias de PVC (PVC-U)

Las tuberias tradicionales de PVC también conocidas como PVC-U, cumpliran con lo establecido
en la norma NTC 382 para tuberias de presion. Los documentos del proyecto contendrdn la
calidad o clase de tuberia que debe emplearse en los diferentes tramos, para lo que se indicaran
las presiones de trabajo y el RDE correspondiente. En caso de no especificarlo se usaran tuberias
RDE 21. La presion de trabajo para las redes de distribucidon y conducciones normalmente varia
de 1,10 MPa (160 psi) a 2,17 MPa (315 psi) para las diferentes relaciones diametro-espesor
(RDE), las cuales varian respectivamente entre 21 y 13.5. No se aceptan tuberias RDE 26.

ii. Tuberias de PVC-O

Las tuberias de poli(cloruro de vinilo) orientado también conocidas como PVC-O, con didmetros
reales entre 75 mm (3 in) y 305 mm (12 in), para presiones nominales de 1,10 MPa (160 psi) y
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1,38 MPa (200 psi), deberdan cumplir con las especificaciones de la Norma NTC 5425 y las
pruebas especificadas en el numeral cinco (5) de la presente norma.

Esta norma cubre los tubos de PVC-O fabricados a partir de tubos plasticos de PVC, antes de ser
expandidos, teniendo un esfuerzo hidrostatico de disefio (HDS) de 13,78 MPa (2,000 psi),
determinado de acuerdo con el método de ensayo de la NTC 3257 (ASTM D2837). El tubo de
PVC-O terminado debera tener un esfuerzo hidrostatico de disefio de 24,46 MPa (3 550 psi) o
21,70 MPa (3 150 psi), determinado mediante ensayos de acuerdo con el método de la norma
ASTM D1598 y con datos evaluados de acuerdo con el método de ensayo de la NTC 3257 (ASTM
D2837), como se establece en el numeral 6.3.2 de la norma NTC 5425.

21.3.2. Accesorios

Los codos, adaptadores, tees y uniones de PVC-U cumplirdn con la norma NTC 1339, NTC 2295
(ASTM D 3139). Los accesorios que se usen de otro material, cumplirdn con las normas que
correspondan al mismo y se adaptaran siguiendo las recomendaciones de los fabricantes de la
tuberia. No se aceptan accesorios de PVC ensamblados con soldadura liquida.

Los accesorios para tuberias de poli(cloruro de vinilo) orientado PVC-O deberan cumplir con las
especificaciones de las normas NTC 382 y NTC 2536.

21.3.3. Uniones

Las tuberias y los accesorios deben tener unidn integral de campana y espigo, con empaque de
caucho, cumpliendo con la norma NTC 2295. Para su ensamble se deben utilizar limpiadores y
lubricantes recomendados por el fabricante. De acuerdo con los requerimientos, se usardn
adaptadores de PVC de campana y espigo o uniones de doble campana, bien sea de reparacién
o de construccion, del mismo material.

Para empalmes a redes en servicio, si se utilizan codos de PVC, estos seran de radio corto.

Toda unidn para tuberia de PVC enterrada serd una campana integral fabricada sobre la tuberia,
o un acoplamiento separado, pero que ambos empleen unidn de anillo de caucho. La campanay
el acoplamiento deberdn tener el mismo espesor que el del barril de la tuberia, o mayor. La
ranura del anillo sellador en el acoplamiento debera tener el mismo disefio que el de la ranura
en piezas y valvulas de hierro ductil. Donde se requiera, se emplearan glandulas para uniones
con retencion, las cuales serdn de hierro ductil 60-42-10, y deberan tener un nimero suficiente
de pernos ductiles para amarre de manera que pueda resistir las presiones de trabajo y de
prueba segun se requiera. La mordaza para retencidn sera de construccidon de dos piezas, con
aserrados en el diametro interior suficientes para resistir las presiones requeridas con un factor
de seguridad de 2:1.
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La deflexidn en la unidn no excederd de 1,50 grados o la mitad de la deflexién recomendada por
el fabricante. No se permitird deflexion de la unién para uniones en que su campana se pasa de,
o no llega a, la marca de limite.

Los sellos elasticos (empaques) de uniones para tuberia de PVC-O deberan estar instalados en la
tuberia, a menos que se indique lo contrario y deben cumplir con la norma NTC 2295.

21.4. MATERIALES

21.4.1. Tuberias de PVC

La tuberia de PVC para servicio a presion deberd cumplir los requisitos aplicables de las normas
NTC 382, NTC 369, NTC 539, NTC 2295, NTC 2536 y NTC 5425, y estara sujeta a requisitos
adicionales especificados en esta Norma.

21.4.2. Accesorios de PVC

Los codos, adaptadores, tees y uniones de PVC cumplirdn con la norma NTC 1339, NTC 2295 o
su equivalente ASTM D 3139.

21.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

21.5.1. Ensayo para Tuberia de Cloruro de Polivinilo (PVC)

Los ensayos que deben realizarse como minimo, para determinar la calidad de la tuberia de PVC,
ademas de los ensayos establecidos en el numeral 5 de la norma NEGC 701-00, corresponden a
aquellos indicados en la norma NTC 382, particularmente los descritos a continuacion:

° Dimensiones, de acuerdo con la norma NTC 3358

. Ensayo de presidn sostenida, de acuerdo con las indicaciones de la norma NTC 3578
° Presiéon de rotura, de acuerdo con las indicaciones de la norma NTC 3579

. Aplastamiento, de acuerdo con las indicaciones de la norma NTC 382

° Resistencia al impacto, de acuerdo con las indicaciones de la norma NTC 1125

° Ensayo de hermeticidad, de acuerdo con la norma NTC 2295

21.5.2. Ensayo para Tuberia de Cloruro de Polivinilo Orientado (PVC-O)

Los ensayos que deben realizarse como minimo, para determinar la calidad de la tuberia de PVC-
O ademas de los ensayos establecidos en el numeral 5 de la norma NEGC 701-00, corresponden
a aquellos indicados en la norma NTC 5425, particularmente los descritos a continuacion:

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
143




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

° Dimensiones, de acuerdo con la norma NTC 3358

. Ensayo de presidn sostenida, de acuerdo con las indicaciones de la norma NTC 3578
° Presion de rotura, de acuerdo con las indicaciones de la norma NTC 3579

° Aplastamiento, de acuerdo con las indicaciones de la norma NTC 5425

° Resistencia al impacto, de acuerdo con las indicaciones de la norma NTC 1125

° Ensayo de hermeticidad, de acuerdo a la norma NTC 2295

21.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Los formatos con los resultados de las pruebas y ensayos deberan entregarse a EPM para su
verificacion y aprobacién.

21.6.1. Rétulo

La tuberia deberd presentar el rétulo segun los requerimientos de la norma NTC 382 vy la
Resolucién No. 1166 y 1127 del anterior MAVDT, debera ser legible y uniforme tanto en la
tuberia como en los accesorios y se debera asegurar que no se borre el contenido del rétulo
cuando sea sometido a leve friccién sin entalladura y a contacto durante el almacenamiento,
manipulacién, transporte e instalacién.

La tuberia debera quedar marcada en forma permanente, con una leyenda repetida a intervalos
no mayores de 1.0 my a lo largo de toda la longitud del rollo o del tubo.

El rotulado debe indicar al menos la siguiente informacion:

. Nombre del fabricante o marca registrada

. La aplicacién o uso del tubo

° Pais de origen

. Didmetro nominal (DN)

° Designacion del material (PVC-U, PVC-0)

° Fecha de fabricacidn (afio-mes-dia) e identificacion del lote de fabricacion

. Presion nominal (PN) en psi

. Serie del tubo

° RDE

° Reglamento técnico, norma técnica colombiana, norma internacional o cualquier otro tipo

de norma o referente técnico utilizado para la fabricacion del producto.
21.6.2. Almacenamiento

Tanto las tuberias como los anillos o empaques y demds accesorios se cubrirdan con un
polietileno de color azul o negro que cumpla con las recomendaciones del fabricante, cuando
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durante su almacenamiento queden expuestos por largo tiempo a los rayos solares. Ademas, se
deben tener en cuenta las recomendaciones dadas por el fabricante para el almacenamiento e
instalacion de la misma.

En condiciones normales no se requiere ninguna proteccion exterior especial, excepto cuando
las tuberias queden expuestas a los rayos solares por largo tiempo, caso en el cual se deben
proteger con la pintura que recomiende el fabricante.

21.7. MEDIDA Y PAGO

La medida para el pago del suministro de la tuberia sera la longitud total en metros (m)
debidamente probada, para cada didmetro y presidon suministrados, medidos por el eje de la
tuberia.

La medida para pago del suministro y transporte de los accesorios serda la unidad (un)
suministrada. El suministro de los accesorios debe incluir todos los aditamentos requeridos para
su correcta instalacion, tales como empaques, tornillos, pernos, entre otros.

Cuando se trate de transporte y colocacion de tuberia de PVC de presién con o sin suministro de
la misma, el precio unitario, adicional a lo indicado en el numeral siete (7) de la NEGC 701-
00,incluiré:

° El corte
° El biselado de ambos extremos de la tuberia

El precio unitario para la tuberia espigo-campana, adicional a lo indicado en el numeral siete (7)
de la NEGC 701-00, incluira:

. El limpiador
° El lubricante
. Los empaques de caucho necesarios

Cuando EPM suministre la tuberia, suministrara igualmente los empaques y el lubricante
requeridos, a no ser que se especifique lo contrario dentro de la descripcion del item
correspondiente.

Para la tuberia de PVC soldada, de diametros menores a 50 mm (2”), el precio unitario incluira el
limpiador, la estopa, la soldadura y las uniones.
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Cuando la tuberia se emplee tanto para reparacion como para construccion, el proponente
deberd tener en cuenta en su cotizaciéon todos los desperdicios de tuberia que le implique
cumplir con dicha actividad.

22. ESPECIFICACION 701.6: SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS EN POLIETILENO: PEAD
PE100

22.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

Plasticos. Tubos de polietileno (PE) de baja densidad para conduccién de

NTC 1602
agua. Clase 40
NTC 1747 Plasticos. Tubos de polietileno especificados por su didmetro interior (RDIE
- PM)
NTC 2935 Plasticos. Materiales de polietileno para tubos y accesorios
NTC 3358 Determinacion de las dimensiones de tubos y accesorios termoplasticos
NTC 3409 PIastlfos. Accgso.rlos de polietileno (PE) para unidn por fusidn a tope con
tuberia de polietileno
NTC 3410 Plasticos. Accesorios de polietileno tipo campana para tubos de polietileno,
tipos IPS y CTS, con didmetro exterior controlado
Tuberias termopldsticas para la conduccidon de fluidos. Resistencia a la
NTC 3578 S .
presion interna. Método de ensayo
NTC 3664 Tubos plasticos de polietileno (PE) con base en el didmetro exterior

controlado (RD-PT) serie inglesa (IPS)

NTC 3694 Plasticos. Tubos tipo CTS de polietileno (PE)

Tuberias termopldsticas para la conduccién de fluidos. Didmetros

NTC 4450-1 . . ) . . Y
exteriores nominales y presiones nominales. Parte 1 Serie métrica

NTC 4451-1 Tuberias termopldsticas. Reversidn longitudinal. Parte 1, Método de
ensayo
Tuberias termopldasticas para el transporte de fluidos. Dimensiones vy

NTC 4452 . . o
tolerancias. Parte 1, Serie métrica

NTC 4585 Tu!oqs de polietileno para distribucion de agua. Especificaciones. Serie
metrica

NTC 4843 Aclce§or|os de polietileno para sistemas de suministro de agua. Serie
metrica

NTC 5037 Tubos y accesorios pldsticos. Preparacién de piezas de ensayo para

ensambles por fusidn a tope de polietileno tubo/tubo 6 tubo/accesorio

ASTM D2657 Standard practice for heat fusion joining of polyolefin pipe and fittings

Standard specification for socket-type polyethylene fittings for outside

ASTM D2683 diameter-controlled polyethylene pipe and tubing

Standard specification for polyethylene (PE) plastic pipe (DR-PR) based on

ASTM D3035 controlled outside diameter
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Standard specification for butt heat fusion polyethylene (PE) plastic fittings

ASTM D3261
> 326 for polyethylene (PE) plastic pipe and tubing

ASTM D3350 Standard specification for polyethylene plastics pipe and fittings materials

ASTM F1290 Standard practice for electrofusion joining polyolefin pipe and fittings

Plastics piping systems -- Polyethylene (PE) pipes and fittings for water

IS0 4427 supply -- Part 1: General
AWWA C901 Standard f.or polyethylene (PE) press.ure pipe and tubing, 1/2 in. (13 mm)
through 3 in. (76 mm), for water service
Polyethylene (PE) pressure pipe and fittings, 4 in. (100 mm) through 63 in.
AWWA C
906 (1600 mm), for water distribution and transmission
NEGC 700-00 Redes de distribucion, acometidas y conducciones de acueducto

NEGC 701-00 Suministro de tuberias y accesorios

Decreto Gerencial 1266 de 2002 o la disposicion que lo complemente,

Decreto EPM - .
modifique, sustituya o derogue

Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

Resolucién Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento
1096 de 2000 Basico - RAS

Resolucién Reglamento Técnico de Tuberias de Acueducto y Alcantarillado,
1166 y 1127 |resoluciones 1166 de junio 20 de 2006 y 1127 de junio 27 de 2007 del
MAVDT anterior Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

EN 12201-3 Plastics piping systems for water supply - Polyethylene (PE)

22.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Las tuberias de polietileno a utilizar para la distribucién, conduccién de agua potable y para los
acueductos no convencionales, seran tuberias fabricadas de polietilenos de alta densidad —
PEAD- PE100.

Los tubos de PEAD PE100 a ser usados en las redes de EPM cumplirdn las especificaciones la
norma ICONTEC NTC 4585, sobre condiciones que deben poseer los materiales constituyentes.
22.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

22.3.1. Tuberias

e Seran fabricadas con base en el diametro exterior controlado, en polietileno de alta densidad
PE100, segln la norma NTC 4585. Las presiones nominales de trabajo no podran ser menores 16
Bar (PN16), para las diferentes relaciones didametro-espesor (RDE), las cuales varian entre 7.4 y
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17. Se podran usar presiones mayores, dependiendo del proyecto PN 25 o PN40. Para proyectos
en los que se requiera usar PN10 se debera pedir autorizacion previa a EPM.

Estas tuberias se fabricaran bajo la serie métrica, a no ser que se especifique
particularmente serie IPS, cumpliendo con la norma NTC 3664. Sin embargo, EPM podra
evaluar otras alternativas que presenten los fabricantes, siempre y cuando cumplan con
especificaciones o estandares internacionales.

Los tubos seran azules o negro con franjas azules longitudinales lo suficientemente claras
para identificarlos como redes de agua potable, minimo 4 franjas.

Las tuberias de didmetros mayores que 110 mm se entregaran en tramos entre 6 y 12m
de longitud, de acuerdo con las necesidades de EPM.

Para tuberias con didmetros hasta 110 mm se entregaran en rollos de longitudes
apropiadas para la manejabilidad del material, de acuerdo con las recomendaciones de
los fabricantes.

Las uniones de ensamble entre tuberias o entre tuberias con accesorios, deben cumplir
con las especificaciones de temperatura, presién y demas establecidas por la norma NTC
5037 y las recomendaciones del fabricante.

Las caracteristicas generales de la tuberia para redes de distribucién deben ser las
siguientes:

Designacion del material: PEAD PE 100 para didmetros mayores a 75 mm

Presién nominal en bares: PN16

Diametro exterior nominal: Dependiendo de la presion y el RDE, se especificara en mm.
Para presién nominal de trabajo en la redes de distribucidon, PN16, se deberan usar los
didmetros de la siguiente tabla, los cuales estdn homologados por EPM

Tabla 701-06.1. Diametros para Tuberias de PEAD PE100 PN16

.l . Diametro
Diametro Exterior y » . . .
.. . Diametro Interior Equivalente Nominal
didmetro nominal .
(PE) (PE) Interior
(otros materiales)
mm mm in
90 73.60 3in
110 90 4in
125 102.20 4in
180 147.20 6in
250 204.60 8in
315 257.80 10in
355 290.60 12in
450 368.20 14 in
500 409.20 16in
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De acuerdo con la presion y la PE, se halla la relacidon didmetro espesor, RDE; para PE100 PN16
las tuberias son RDE 11.

i. Rotulado.

° La tuberia debera rotularse conforme a lo establecido en la resolucién 1166 de 2006,
Reglamento Técnico de Tuberias de Acueducto y Alcantarillado y sus Accesorios, y quedar
marcada en forma permanente, con una leyenda repetida a intervalos no mayores de 1
metro y a lo largo de toda la longitud del rollo o del tubo.

° El rotulado debe indicar al menos la siguiente informacidn:
. Nombre del fabricante y/o marca registrada

° Dimensién (Diametro exterior nominal)

° Designacion del material (PE 100)

o Presién nominal (PN) en bares

° Serie del tubo (RDE)

° Numero del lote de produccidn

° Numero de la norma

° Pais de Origen
ii. Transporte y almacenamiento

La tuberia se empacara en tal forma que se garantice su conservacién durante el transporte y
almacenamiento, y ademas se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones:

° Los rollos deberan entibarse sobre su base y nunca sobre los costados, pues por su
flexibilidad pueden presentarse ovalamientos que afecten el proceso de soldadura de las
tuberias. Para el trasporte se admite otra posicion.

. El polietileno permite almacenamiento a la intemperie.

° Las tuberias se almacenardn segun las recomendaciones del fabricante, para evitar el
ovalamiento producido por el sobrepeso

° Si se produce ovalamiento de la tuberia, deberd procurarse su recuperacién mediante la

aplicacion de anillos frios; si esto no se logra, debera cortarse la seccién dafiada y estos
desperdicios los asumira El Contratista

Para tuberias con didmetro exterior nominal hasta 110 mm el suministro serd en rollos con
longitud minima de 50 metros lineales, para tuberias con didmetro exterior nominal mayor de
110 mm el suministro sera en tubos de longitud minima de 6 metros. Cuando sea posible las
tuberias con didmetro exterior nominal de 125 mm se suministraran también en rollos.
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22.3.2. Accesorios y uniones

Se consideran como accesorios todos los elementos necesarios para completar la red de
acueducto, tales como: tees, codos, cruces, yees, reducciones, silletas y tapones; acordes con las
normas y especificaciones internacionales o nacionales para cada tipo de accesorio.

Las uniones mecdnicas para PEAD y las uniones de transicion cumplirdn con la NEGC 705-00,
estos deben ser anclados adecuadamente al terreno mediante bloques de concreto, los cuales
deben tener la resistencia especificada para el momento en que se realice el empalme o entre
en servicio las redes. Aquellos accesorios que se instalen en el momento del empalme deben ser
anclados provisionalmente al terreno mediante elementos metalicos como rieles o tubos en
acero hincados en el suelo o soportados sobre anclajes de concreto primario, vaciado con la
debida anticipacidn. Para las curvaturas que se realizan con la tuberia, no se requieren anclajes.

Las tuberias y accesorios de PEAD que se instalaron termofusionadas o electrofusionadas, no
requieren anclajes, sin embargo de acuerdo al disefio y al terreno se podran exigir anclajes por
parte de EPM.

Las tuberias de polietileno de alta densidad empleadas en la construccién de las redes de
distribucién acueducto, se unirdn con accesorios del mismo material, aplicando procedimientos
de termofusién o electrofusidén, a menos que EPM indique la aprobacién de uniones de otros
materiales, para lo cual se debera referir a la compatibilidad establecida en la NTC 4585.

i. Caracteristicas de los accesorios

Los accesorios sélo se aceptardn con didmetros nominales compatibles con el tipo de tuberia
definido en esta norma. Los accesorios deberdn fabricarse bajo las siguientes normas:

. Norma NTC 3409 para accesorios de polietileno de alta densidad para uniones por fusién
a tope

. Norma NTC 3410 para accesorios de polietileno de alta densidad con uniones tipo
campana y tuberia con didmetro exterior controlado

. Norma NTC 4843 para accesorios de polietileno de alta densidad para sistemas de

suministro de agua que sean serie métrica
Ademas deben cumplir con las siguientes caracteristicas generales:

° Diametro exterior nominal (mm): 90, 110, 125, 180, 250, 315, 355, 450, 500.

. Designacion del material para las componentes en polietileno: PE 100

. Presién nominal de 16 bares (PN 16)

. Color azul o negro, o negro con franjas azules

° Los accesorios de polietileno para unidn por fusién a tope (termofusién) o unién por

electrofusién, manufacturados por métodos de inyeccién o por soldadura realizada en
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fabrica (termofusién o electrofusidn), cumpliran con las caracteristicas fisico quimicas
exigidas para las tuberias en ésta norma

° Por ninglin motivo se admitiran accesorios fabricados en campo

. Los requisitos de desempeifio de los materiales correspondientes a partes fabricadas con
materiales diferentes al polietileno de alta densidad, serdn al menos tan estrictos como
los exigidos para el compuesto de polietileno para tubos. El material de los accesorios en
contacto con el tubo de polietileno no afectard adversamente el comportamiento del
tubo o iniciara esfuerzos de agrietamiento

. Los accesorios con partes metdlicas susceptibles a corrosién, deberan ser protegidos
adecuadamente, como se indica en el numeral 3.4 de la norma NEGC 701-01
° Se deben seguir todas las instrucciones del fabricante de los accesorios y de los equipos

de termofusién y electrofusion, para realizar las respectivas soldaduras de los accesorios
al sistema de las redes de distribucién acueducto

° Las uniones de ensayo entre accesorios o entre tuberias con accesorios deben cumplir con
las especificaciones de temperatura, presion y demas establecidas por la norma NTC 5037
y las recomendaciones del fabricante

a. Accesorios de polietileno

Los accesorios fabricados en polietileno como tees, codos, yees, reducciones, tapones, etc., para
tuberias con didmetro exterior nominal mayor o igual a 90 mm se uniran mediante el sistema de
termofusion a tope. Las uniones deben realizarse cumpliendo con lo especificado en la ASTM
F1290 y para termofusiéon cumpliendo con la A STM D2657.

b. Silletas de derivacion en polietileno

Las silletas de derivacidén en polietileno se instalardn por termofusién o electrofusion segun se
especifique. Se debe garantizar que el elemento instalado adecuadamente cumpla con las
especificaciones exigidas para el tubo de polietileno, especialmente la presién de trabajo de PN
16 bares.

La salida para la silleta debe ser del tipo espigo con las mismas caracteristicas del tubo, con el fin
de ser conectada a la tuberia de la acometida con unién por sistema de termofusidon a campana
(socket), electrofusion o rosca segun se especifique.

Las acometidas en polietileno que se deriven de la tuberia en este mismo material, no llevaran
llave de incorporacion.

22.4. MATERIALES

Las tuberias serdn fabricadas en polietileno PE100 de alta densidad segin la NTC 2935 y
seguiran la norma NTC 4585.
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22.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

Las pruebas y ensayos también serdn responsabilidad del proveedor, cuando es un contrato de
suministro, y del constructor o contratista, cuando es un contrato de suministro e instalacién.

Los ensayos que deben realizarse como minimo, ademdas de los ensayos establecidos en el
numeral cinco (5) de la norma NEGC 701-00, para determinar la calidad de la tuberia de
polietileno, corresponden a aquellos definidos en la norma NTC 4585, particularmente los
descritos a continuacion:

. Dimensiones, de acuerdo con la norma NTC 3358

° Resistencia a la presion interna o resistencia hidrostatica, de acuerdo con las indicaciones
de la norma NTC 3578

° Reversion longitudinal, de acuerdo con las indicaciones de la norma NTC 4451-1

° Ovalamiento, de acuerdo con la norma NTC 4452

° Estabilidad térmica, de acuerdo con la norma NTC 4585

22.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Los formatos con los resultados de las pruebas y ensayos deberdn entregarse a EPM para su
verificacidon y aprobacién por cada lote de entrega.

El Contratista deberd presentar al menos una de las siguientes certificaciones que garanticen la
calidad del producto de conformidad con la respectiva norma:

° Sello de calidad, de conformidad con la norma NTC 4585

. Certificacion de calidad declarada de la norma ISO 4427, complementada con las
caracteristicas adicionales exigidas en este documento

. Certificaciéon de lote aislado de cumplimiento de la NTC 4585, complementada con las

caracteristicas adicionales exigidas en este documento. Un certificado por cada lote de
produccién suministrado, cuando se trate de suministros directos a EPM

22.7. MEDIDA Y PAGO

La medida para el pago del suministro de la tuberia serd la longitud total debidamente probada
y serd en metros (m) de tuberia de cada didmetro y presién suministrados, medidos por el eje de
la tuberia.
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La medida para el suministro de los accesorios serad la unidad (Un) suministrada. El precio
unitario, adicional a lo indicado en el numeral siete (7) de la NEGC 701-00, incluira:

. Los ensayos de calidad de las tuberias de acuerdo con la norma respectiva para recibirlos
a entera satisfaccién por parte de EPM
. Los ensayos de calidad de los accesorios de acuerdo con la norma respectiva para

recibirlos a entera satisfaccion por parte de EPM
Cuando la tuberia se emplee tanto para reparacion como para construccion, El Contratista

debera tener en cuenta todos los desperdicios de tuberia que le implique cumplir con dicha
actividad.

23. ESPECIFICACION 702: VALVULAS

23.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

Método de ensayo para medir la adhesion de un

NTC 811 - . .
recubrimiento mediante el ensayo de cinta

AWWA C550 Protective interior coatings for valves and hydrants

Redes de distribucién, acometidas y conducciones de
acueducto

Decreto Gerencial 1266 de 2002 o la disposicion que lo
complemente, modifique, sustituya o derogue

NEGC 700-00

Decreto EPM

Manual EPM Manual corporativo de procedimientos de seguridad
Resolucion Reglamento técnico de tuberias de acueducto vy
alcantarillado, resoluciones 1166 de junio 20 de 2006 y 1127
1166 y 1127 — . o .
de junio 27 de 2007 del anterior Ministerio de Ambiente,
MAVDT . o
Vivienda y Desarrollo Territorial
NSF 61 Drinking water system components - health effects

23.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Se utilizardn valvulas en tuberias que conducen agua potable con pH entre 6,50 y 7,70; a
temperatura promedio de 18 grados centigrados. Operaran a la intemperie o enterradas en
zonas con temperatura ambiente de 15 a 35 grados centigrados y con humedades relativas
entre 60% y 80%.

Las valvulas seran protegidas exterior e interiormente con recubrimiento epdxico de acuerdo
con la norma AWWA C550.
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No se aceptaran, para ningun tipo de valvula, recubrimientos rayados, puntos locales sin
recubrimiento, ni pintura mal aplicada. La evaluacién de la adherencia del recubrimiento se hara
de acuerdo con el Método A, establecido en la norma NTC 811.

Para todos los tipos de vdlvula, el revestimiento interno debe ser compatible con el agua
potable y que no ponga en peligro la salud de los consumidores, por lo que El Contratista deberd
suministrar el certificado de conformidad del recubrimiento exigido por el Reglamento Técnico
de Tuberias (Resolucion 1166 y 1127 del anterior MAVDT) o la NSF 61 y sus respectivos anexos,
también debera verificar que los lotes certificados corresponden a los lotes entregados.

El costo de los ajustes, reemplazos y similares, asi como los de transporte que se presenten
durante la prueba de las valvulas, causados por fallas o defectos de fabricaciéon y de montaje de

las mismas, serdn por cuenta de El Contratista.

A menos de que se especifique lo contrario, las valvulas con bridas se suministraran con las
respectivas contra-bridas y el costo de éstas estard incluido dentro del valor de la vélvula.

En los planos del proyecto se debe indicar el uso de niples con uniones de desmontaje aguas
abajo de la valvula, para optimizar las condiciones de instalacién y mantenimiento.

23.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

No se permitird la instalaciéon de valvulas que no tengan grabados en relieve o en placa los
siguientes datos: marca, didmetro, presidn de trabajo, nimero de serie y flecha indicadora de la
direccion del flujo si el tipo de valvula lo requiere (flujo anular, reguladoras y cheque). Cuando se
trate de rétulo en placa en alto o bajo relieve, esta debera ser adherida al cuerpo de la vélvula
mediante productos adhesivos de forma tal que se asegure alta resistencia a la humedad y
temperatura.

23.4. MATERIALES

Ver este mismo numeral en las normas NEGC 702-01 a NEGC 702-09.

23.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

Ver este mismo numeral en las normas NEGC 702-01 a NEGC 702-09.

23.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Los formatos con los resultados de las pruebas y ensayos deberan entregarse a EPM para su
verificacidn y aprobacion.
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23.7. MEDIDA Y PAGO

Ver este mismo numeral en las normas NEGC 702-01 a NEGC 702-09.

24. ESPECIFICACION 702.1. VALVULAS DE COMPUERTA CON SELLO ELASTICO

24.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NTC 2097 Valvulas de compuerta con asiento eldstico para suministro de agua

NTC 2536 Sellos elastoméricos (empaques) para unién de tubos plasticos

AWWA C207 Steel Pipe Flanges for Waterworks Service--Sizes 4 In. Through 144 In. (100
mm Through 3600 mm)

AWWA C509 Resilient-seated gate valves for water supply service

AWWA C515 Reduced-wall, resilient-seated gate valves for water suplply service

ASTM A536 Standard Specification for Ductile Iron Castings

ISO 7259 Predominantly key-operated cast iron gate valves for underground use

ASME/ANSI Pipe Flanges and Flanged Fittings nps 1/2 through nps 24 metric/ inch

B16.5 standard

NEGC 700-00 Redes de distribucion, acometidas y conducciones de acueducto

NEGC 702-00 Vialvulas

Resolucién Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento

1096 de 2000 Basico — RAS

Resolucion Reglamento Técnico de Tuberias de Acueducto y Alcantarillado,

1166 y 1127 |resoluciones 1166 de junio 20 de 2006 y 1127 de junio 27 de 2007 del

MAVDT anterior Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

NSF 61 Drinking Water System Components - Health Effects

24.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Las valvulas de compuerta con sello eldstico son elementos de maniobra y de control que
utilizan en redes de distribucién secundaria para:

. Sectorizar circuitos
. Aislar secciones de la red para efectos de mantenimiento y operacién.

se
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° Aislamiento de hidrantes, ventosas, acometidas

El alcance de esta especificacidén son para vdlvulas compuertas de cuiia elastica de vastago no
ascendente.

Serdn disefiadas para soportar presién por ambos lados en forma simultdnea o alternada,
deberan tener completa hermeticidad cuando estén cerradas y estar disefiadas para permitir

pérdidas minimas de presién cuando estén abiertas.

Para las redes de distribucion de EPM, la presidn nominal sera PN16, las otras presiones se
usaran para proyectos especiales o filiales, con previa aprobaciéon de EPM.

Para valvulas de compuerta eldstica se debe determinar la siguiente informacién por item:

. Tipo de valvula: Valvula compuerta
° Tipo de cufia: Elastica (para asiento metal-metal)
° Tipo de vastago: Vastago ascendente o vadstago no ascendente

° Diametro nominal (DN): DN80, DN100, DN150, DN200, y mayores si EPM lo requiere
. Presion nominal (PN): PN10, PN16, PN25

° Conexién al proceso (Extremo 1 y Extremo 2 de la valvula): Bridado-Bridado ANSI B16.5
Clase 150, Bridado-Bridado ANSI B16.5 Clase 300 o campana-campana
° Tuberia: Cuando la conexidon es campana espigo hay que detallar a que tuberia se va a

conectar: para tuberia PEAD PN16 o para tuberia PVC RDE 21.

A partir de didametros DN300 (12”) y superior, se recomienda utilizar valvulas mariposa bridadas
con reductor por efectos de espacio, operacién, instalacion y mantenimiento.

24.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

24.3.1. Presion de Trabajo

Las valvulas serdn fabricadas para operar a una presidén de trabajo maxima de 16 Bar. Las
valvulas de compuerta se utilizaran en redes de distribucién y deberdn ser disefiadas para
soportar presion por ambos lados, en forma simultdnea o alternada.

Con la valvula se debe suministrar copia de los ensayos de las pruebas de disefio y de resistencia
a la presién hidrostatica realizada en fabrica, con trazabilidad a las muestras entregadas dentro
del proceso de contratacidn o segun se requiera durante la ejecucidn del contrato, El Proveedor
debe entregar con cada lote, los resultados de los ensayos de las pruebas que se mencionan en
esta norma.
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24.3.2. Fabricacion y Referente Normativo

EPM utilizarda como referente normativo internacional, algunos apartes de las normas
relacionadas a continuacién, en su version vigente, por involucrar un mayor nivel de exigencia
en el contenido de requisitos, desde el punto de vista de condiciones del material, disefio y
ensayo.

° Norma American Works Water Asociation AWWA C509 (NTC 2097) para HD
° Norma American Works Water Asociation AWWA C515

Los apartes que se evaluaran de las anteriores normas, son:

e  Espesor de pared

e Diametro minimo en vdastagos

e  Recubrimiento de pintura

e  Pruebas de torque de disefio

e  Pruebas de presion hidrostatica

e Adherencia al recubrimiento de caucho en compuerta
e  Materiales de los componentes

Las normas relacionadas seran de referencia para la fabricacion, inspeccién y ensayo por parte
del fabricante y referente normativo para EPM, para evaluacién del cumplimiento de requisitos
y aceptacion de las propuestas.

El fabricante podrd acogerse a otras normas de fabricacion, siempre y cuando garantice el
cumplimiento de los requisitos definidos en cada uno de los de los apartes referidos de las
normas anteriores. Todos los fabricantes deberan cumplir los requisitos exigidos en la presente
norma, relacionados a continuacion:

° Cada uno de los elementos o componentes que integran las vélvulas deberan ser nuevos y
libres de defectos de ajuste y dimensiones que incidan en la operacién, geometrias irregulares,
aristas y bordes cortantes; adicionalmente, deberan ser compatibles y acordes con el tamafio de
la valvula, para los casos en que se requiera realizar reparaciones.

. Cada valvula, en los didmetros solicitados, debera conservar el disefio aceptado por EPM.
Si dentro del proceso de fabricacion se requiere la realizacion de cambios en los elementos que
integran las vélvulas, estos deberan ser informados previamente a EPM para analizar posibles
implicaciones en el desempefio de las valvulas, y se determinara la aceptacidon o no de las
modificaciones mediante comunicacién escrita. Cualquier cambio o modificacidon que se realice
sin comunicacion previa a EPM podra ser declarado como incumplimiento y las valvulas no se
aceptaran.
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24.3.3. Operacion de la Valvula

El cierre de la valvula serd dextrdgiro, es decir, la valvula cerrara cuando el eje (rueda de manejo
o dado de operacién) sea girado en el sentido de las manecillas del reloj. Las valvulas incluiran
rueda de manejo o dado de operacién, de acuerdo con el sitio en el cual se vayan a instalar y
condiciones requeridas por EPM.

En la posicidon de apertura y cierre de la valvula, debera aplicarse un torque de disefio en fabrica,
igual 270 N.m (200 Ibf-ft) para valvulas con diametro de 75 mm y 100 mm (3" y 4"), 406 N.m
(300 Ibf-ft) para didmetros 150 mm a 300 mm (6" a 12") y 540 N.m (400 Ibf-ft) para didmetros
mayores que 300 mm (12"). El material de construccién no debera presentar deformacion y
grietas cuando sea sometido a los torques relacionados. Deberd demostrarse evidencia de la
aplicacién del torque de disefio.

Cuando EPM lo requiera, en las valvulas utilizadas como By-pass en las ERP y las utilizadas como
limites de circuito o sub-circuito, la compuerta deberd ser de sello metalico con doble disco y
cumplir o exceder la norma AWWA C500 y lo citado en la presente norma.

24.3.4. Seleccion de Diametro de valvula y consideraciones técnicas de las conexiones
La seleccidn de didmetro de la valvula debe ser acorde al diametro de la tuberia.

En las tablas 1 y 2 se relaciona el diametro nominal de la tuberia, su respectivo material,
diametro exterior y el didmetro nominal de la valvula y/o bridas a utilizar. En la tabla 702-01.1 se
correlacionan los materiales de PVC, Acero y Hierro Ductil (HD) y en la tabla 702-01.2 tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD). Los diametros exteriores de las tuberias de PVC, Acero y HD
estan en la tabla 702-01.3.

Para determina que el rango del acople mecéanico se debe analizar la columna de didmetro
exterior segun el material.
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Tabla 702-01.1. Tamaiio de valvula y bridas seglin diametro nominal de tuberia de Acero, PVC

y HD
Diametro nominal tuberia Tamaﬁo’nominal
de valvula

Equivalente |Equivalente
Americano Europeo (mm) (pulg)
NPS (pulg) DN (mm)

2 50 2 50

3 75 80 3

4 100 100 4

6 150 150 6

8 200 200 8

10 250 250 10

24.3.5. Extremos de las Valvulas

Hay tres tipos de extremos aceptados para valvulas y accesorios como campana, espigo o
bridado. La vdlvula puede tener el mismo tipo de extremo en ambos lado o extremos
combinados como: espigo-campana, brida-campana, brida-brida, en este caso se realizard la
solicitud.

Para tuberias en polietileno PE100 (PEAD) se admiten extremos conexion Brida-Brida vy
conexion con acople mecdnico. Las bridas que se instalan en las porta bridas deben ser acorde al
tamafio nominal de la valvula y con el didmetro externo del tubo de PEAD. El acople mecanico
debe estar certificado en el laboratorio de EPM, o con certificados de pruebas que garanticen la
resistencia y estanqueidad de la unién. Las uniones Campan-Campana sencilla no pueden ser
utilizadas para PEAD PE100.
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Tabla 702-01.2. Tamafio de valvula y bridas segiin diametro de tuberia de PEAD PE100

Diametro Nominal - .
, Tamaiio Nominal
Tuberia de Vélvula
(diametro exterior)
DN NPS
ul mm
(i (pulg) (pulg) (mm)
63 2 2 50
90 3 3 80
110 4 4 100
125 4 4 100
180 6 6 150
250 8 10 250
1. Para tuberias de PEAD con diametros mayores 250 mm (8”) se deberan usar valvulas de
mariposa con reductor.
2. Para tuberias de Hierro Ddctil (HD), Acero y Poli-cloruro de vinilo (PVC): normalmente se

utilizan elementos de conexidén espigo-campana, pero también aplica campana-campana vy
espigo-espigo. Para la unién la junta mecanica o campana debera tener sello de anillo en EPDM
con estabilizador plastico y anillo en bronce con perfil de anclaje.

Si El Proveedor lo expresa y EPM lo aprueba técnicamente, podran admitirse valvulas con otros
extremos, siempre y cuando sean sin costo alguno y suministre los accesorios con las respectivas
tuercas, arandelas y tornillos en acero inoxidable y los empaques, de modo que permita el
acople de las valvulas a los extremos lisos de las tuberias.

Se debe garantizar el buen desempefio del producto, bien sea que se instale en acero/PVC, en
hierro ductil (HD) o PEAD. De ser necesario, entregara los materiales o accesorios de acuerdo
con cada uno de los didmetros; sin embargo, EPM informara a El Proveedor sobre la cantidad de
valvulas requeridas para instalar en tuberia de acero/PVC, hierro ddctil (HD) o PEAD PE100.

24.3.6. Extremo campana o junta rapida

Para las valvulas que sean de extremo de campana (junta rapida, o hembra), deben incluir los
respectivos empaques para su montaje. Para las vélvulas unién campana y/o con acople
mecdanico se debe garantizar que dicho acople sea adecuado para la tuberia. Los extremos lisos
de las tuberias en que se instalaran las valvulas, indistintamente, tendrdn los siguientes
didmetros externos.
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Tabla 702-01.3. Diametros externos PVC, Ay HD

~ Diametro |Diametro
Tamano . .
o . Exterior Exterior
Diametro Nominal
(mm) (mm)
NPS DN Acero / HD
(pulg) (mm) PVC
3 75 88,9 98
4 100 114,3 118
6 150 168,3 170
8 200 219,1 222
10 250 273 274

24.3.7. Bridas

Las bridas deben tener realce y cumplir con la norma de taladrado ANSI/ASME B16.5. El espesor
de la brida debe ser uniforme y cumplir con el espesor de la presion nominal. La norma de
perforacion ANSI B16.5 es la norma usada por EPM para todas las bridas de las valvulas y deben
correlacionarse con la presién nominal del cuerpo.

Para vdlvulas de compuerta elastica con presion nominal PN10 y PN16, las bridas seran Clase
150.

24.3.8. Marcacion de extremos

Ademas de la marcacidn definida en las especificaciones, en las valvulas se debe indicar el tipo
de tuberia donde puede ser instalada: Si es para instalar en PVC/ACERO la marcacién serd “JH
PVC”; si es para instalar en tuberia hierro ductil, sera “JH HD”, en aquellos casos donde la valvula
pueda instalarse en tuberia PVC, acero y hierro ductil, debe marcarse “JH PVC/HD”.

24.4. MATERIALES

Los diferentes elementos de la valvula que estan en contacto con el agua, deberan ser de
materiales que cumplan con la norma NSF 61, KIWA 6 DVGW. Adicionalmente los materiales en
contacto con el agua no deberan propiciar el crecimiento bacteriano, que pueda afectar la
calidad del agua.
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24.4.1. Material del cuerpo, compuerta, bonete y caja tapa sello

El cuerpo y bonete, deberan ser fabricados en hierro nodular ASTM A 536 grado 60-40-18 o
grado 65-45-12 o podra ser EN-GJS-400-15 o EN-GJS-500-7. La aleacién no debera contener mas
del 0.08% de fosforo. La fundicion debera estar libre de socavaciones y rechupes. En cada
entrega, el fabricante debera suministrar copia de los resultados de los ensayos de metalografia
del material requerido y los contenidos de aleacidn de la colada. Para verificar que el material
no tenga porosidades se podra someter un muestreo del lote a inspeccién de ultrasonido o
rayos X.

24.4.2. Cuerpo

El asiento interior del cuerpo debera ser completamente liso, sin escalones, protuberancias o
rebabas que permitan acumulacién de sedimentos.

El espesor de pared y valor minimo puntual, deberd ser acorde a lo establecido en la norma
AWWA C519 y C515, segun aplique para cada didmetro solicitado.

La distancia entre caras debe cumplir la norma de fabricacion ANSI/ASME B16.10, cuerpo largo,
o0 EN 558-1 serie 14.

El cuerpo estard compuesto de tres partes: cuerpo, bonete y caja sello (yugo), o de dos partes
cuerpo y bonete.

El disefio de la valvula debe permitir que el sello del vastago pueda cambiarse sin necesidad de
sacar la valvula de servicio.

24.4.3. Compuerta

La compuerta o elemento obturador, serd en forma de cufia rigida y recubierta completamente
en caucho eldstico natural o sintético (Viton A, Perbunam, Neopreno, NBR, EPDM, etc),
resistentes a los ataques microbioldgicos, a la contaminacidn con cobre y al ozono; debera estar
libre de poros, zonas desprovistas de recubrimiento y demas defectos que pudieran incidir en la
operacion y vida util.

La compuerta, una vez ensamblada al interior del cuerpo, debera desplazarse libremente y
ajustar de forma deslizante sobre sus correspondientes guias; al final del desplazamiento para el
cierre, no deberd presentar desviaciones del eje central que pueda inducir a un sello
inadecuado.

En caso de empaques porosos, mal vulcanizados, con resistencia insuficiente, o mal acabado de
la compuerta, se requerird el cumplimiento de la capacidad de adherencia del caucho de 75
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Ibf/in como minimo sobre el producto terminado, segun los criterios definidos para el Método B
de la norma ASTM D429. No se aceptardan compuertas con asientos paralelos.

24.4.4. Vastago

El vastago sera construido en acero inoxidable ASTM A276, DIN X20 Cr13, AISI 304 o AlISI 420, los
didmetros de raiz para cada didmetro de valvula serdn minimo los especificados en las normas
AWWA C509 o C515, tabla 702-01.4. La rosca sera de potencia y sera del tipo Acme, rectangular
o cuadrada, para todos los diferentes didametros, libres de defectos en asiento, filetes de roscas y
otros que pudieran incidir en la operacion.

Tabla 702-01.4. Didmetro minimo de vastago

NP Diametro raiz I\’lu-mero
DN p minimo de
S de vastago
(in) (mm) s vueltas para
abrir

3 80 21.82 9

4 100 21.82 12

6 150 25.40 18

8 200 25.40 24

10 250 28.58 30

24.4.5. Tuerca del Vastago

Para el acople del vastago con la compuerta, podrd utilizarse una tuerca cuadrada
intercambiable, en aleacion de cobre, con un contenido de cobre no inferior al 85%. Puede
también realizarse el acople directamente al cuerpo de la compuerta.

24.4.6. Tornilleria de ensamble Cuerpo - Bonet- caja sello
El ensamble de estos componentes debera ser con tornilleria de acero inoxidable 304.

Los tornillos de ensamble del cuerpo, bonete y caja sello, deberdn proveerse con un protector
de plastico, que minimice el ingreso de agua, arena u objetos que puedan dificultar el
desensamble.

Segun la AWWA, pueden existir hasta tres componentes fundidos, cuerpo, bonete y caja sello,
que seran ensamblados por tornilleria y cuyo empaque debe anillo rascador para evitar el
ingreso de material particular, adicionalmente debe tener un cojinete de POM, poliamida,
teflén o similar, de alta rigidez, que garantice baja friccidon radia y minimo dos o-ring sobre el
vastago.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
163




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

24.4.7. Empaquetadura Cuerpo - Bonete

Las valvulas bajo la norma AWWA, permite hasta tres componentes fundidos; cuerpo, bonete y
caja sello, por lo tanto, existe dos superficies de contacto en las cuales debe garantizarse la
hermeticidad, cuerpo-bonete, bonete-caja sello, esto se realizara por un empaque continuo de
seccién transversa circular, eliptica o cuadrada, no se permiten empaques planos, estos deben
ser fabricados en un molde especial para tal empaque. El empaque debe tener alojamiento en
una ranura en el cuerpo o en el bonete, que impida aplastamiento del empaque por sobre
torque.

La forma de estos empaques debe ser redonda o eliptica, con aristas redondeadas, inyectados
integramente, sin puntos de empalme. No se permiten empaques planos.

Los anillos toroidales (O-ring) deben cumplir los requisitos de la norma NTC 2536 o ASTM D2000
o similar europeo, y deben tener propiedades fisicas acorde con su aplicacion.

24.4.8. Empaquetadura Bonete — Caja Sello

Aplica para las valvulas cuya norma de construccién es la AWWA, la cual permite hasta tres
componentes fundidos; cuerpo, bonete y caja sello. Para la hermeticidad del bonete con la caja
sello se debera cumplir las especificaciones de la empaquetadura sello o-ring y cuerpo — bonete.

24.4.9. Empaquetadura O-ring Bonete - Vastago

Entre la caja sello y el vastago deberd haber minimo dos O-rings dinamicos (se llama dindmicos
porque existe movimiento relativo entre las piezas). Los O-rings deberan estar alojados de
manera adecuada para evitar el desplazamiento en su interior, con el ajuste necesario para
garantizar el sello. Los O-rings deben cumplir los requisitos de la norma NTC 2536 o ASTM D2000
o similar europeo y deben tener propiedades fisicas acorde con su aplicacion.

24.4.10. Empaque de la Campana extremo de la valvula

Debe cumplir la Norma NTC 2536, en la que se especifica que todos los empaques deben ser
extruidos o moldeados de manera que cualquier seccidn transversal sea densa, homogénea y
libre de porosidad, ampollas, picaduras u otras imperfecciones. El empaque se debe fabricar en
un material elastomérico de alto grado. El polimero bdsico debe ser caucho natural, caucho
sintético, una mezcla de ambos o un elastdmero termoplastico que cumpla con los requisitos
establecidos en los numerales 5y 6 de la NTC.

24.4.11. Caperuza

La caperuza (o dado de operacidon) sera instalada sobre la parte superior del vastago, y sera
operada utilizando una llave de extensidn cuyas dimensiones son: 50 mm x 50 mm de lado y 50
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mm de profundidad, por lo tanto la caperuza debe ser disenada de tal forma que sea operada
por esta llave con los torques previamente especificados.

El material de a caperuza debera ser en hierro ductil.
24.4.12. Recubrimiento

El recubrimiento del cuerpo de la valvula (interno y externo) tendra un espesor uniforme
minimo de 200 micras y maximo de 400 micras en cualquier punto, elaborado en pintura
epoxica en polvo aplicada electro-estaticamente y su terminacién serd en color azul.
Previamente debera realizarse la adecuada preparacién de superficies a metal blanco para
asegurar la adherencia. El recubrimiento debera ser resistente a los agentes quimicos como la
acetona y thinner.

El revestimiento interno debe ser compatible con el agua potable y que no ponga en peligro la
salud de los consumidores, por lo que El Proveedor deberd suministrar el certificado de
conformidad del recubrimiento exigido por el Reglamento Técnico de Tuberias (Resolucién 1166
y 1127 del anterior MAVDT), la NSF 61 y sus respectivos anexos, en los que se debera verificar
que los lotes certificados corresponden a los lotes entregados. También se aceptan
certificaciones de autoridades internacionales reconocidas como KIWA 6 DVGW.

Una vez aplicado el recubrimiento, la compuerta debera desplazarse libremente sobre las guias.
No se aceptaran recubrimientos, con zonas que evidencien pérdida de adherencia,

recubrimientos rayados, puntos locales sin recubrimiento o pintura mal aplicada.

La evaluacién de la adherencia del recubrimiento, se hard de acuerdo con el Método A
establecido en la norma NTC 811.

24.4.13. Tornilleria, tuercas y arandelas planas

Si la valvula se requiere con tornilleria de ensamble debe entregarse con las siguientes
especificaciones:

Las caracteristicas de la tornilleria deben ser acorde a la norma ANSI B16.5, esto incluye
didmetro, longitud, maquinado y cantidad requerida.

Los esparragos seran fabricados segin ASTM A193 grado B8 clasel (Inoxidable 304). Rosca UNC
clase 22 y cantidades requeridas para cada didmetro de valvula segun tabla 702-01.5.

Las tuercas seran fabricadas segin ASTM A194 grado 8M (Inoxidable 316). Rosca UNC clase 2B.

Las arandelas de planas serdn fabricadas en acero inoxidable 304.
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Tabla 702-01.5. Caracteristica y cantidades de tornilleria requerida por tamafio de valvula

bridada
famafichoming Diametro Componentes por
de la Valvula 'y . Longitud . p . :
. nominal del valvula Bridada
bridas de
esparrago, esparrag Tuercasy
NPS DN tuercay (o] Esparrag arandela
arandela oS .
. un/valvul | un/valvul
in mm pulg. mm 3 3
2 50 5/8 82.55 8 16
3 80 5/8 88.9 8 16
4 100 5/8 88.9 16 32
6 150 3/4 101.6 16 32
8 200 3/4 107.95 16 32
10 250 7/8 114.3 24 48

El ensamble sera con lubricante sdlido, similar al grafito, ref Molycote o similar. Si el item se
requiere instalado debera incluirse el lubricante en el costo unitario.

24.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

EPM realizard los ensayos de laboratorio que considere necesarios en cada entrega del contrato
para confirmar los ensayos o evaluaciones en fabrica y las caracteristicas técnicas garantizadas,
de acuerdo a la norma respectiva.

Se debe entregar un programa con las fechas y actividades de la realizacién de las pruebas en
fabrica (minimo dos meses y medio antes de la prueba), para que los funcionarios de EPM
puedan asistir a la realizacién de las mismas. En presencia del funcionario de EPM, si éste asiste,
se hara la seleccién aleatoria de las muestras que seran sometidas a las pruebas. EPM podra
realizar visitas para verificar el cumplimiento y la realizacién de la pruebas a los lotes que se
suministraran cuando lo considere necesario.

En caso de que se realicen pruebas, y las muestras ensayadas de un didmetro no pasen alguna
de las pruebas realizadas, el lote correspondiente a dicha entrega de ese mismo didmetro sera
rechazado en su totalidad, el cual debera ser remplazado por otro lote diferente del didmetro
respectivo, hasta tanto cumpla a satisfaccion las especificaciones técnicas a garantizar.

Se supervisard la entrega de los productos por muestreo segin la NTC /ISO 2859 a través de
pruebas no destructivas, de no cumplirlas les seran rechazadas el lote y los costos de estas las
debe asumir el contratista. No se cobraran las pruebas si estas cumplen satisfactoriamente.
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Si se llegase a rechazar una segunda vez la produccion se evaluara por un comité técnico si se
procede a ejecutar las pdlizas respectivas.

Para la evaluacién de un proceso de compra EPM definird en la compra las muestras a evaluar
para la aceptacidn técnica. Para la aceptacién de lotes las muestras a ensayar seran segun la
norma NTC-1SO2859-1, para un nivel especial de inspeccién S-1 y un NAC de 6.5.

24.5.1. Pruebas en fabrica

Los ensayos y pruebas que se deben realizar a las valvulas seran de acuerdo con la seccién 5.1y
5.2 de la norma ANSI/AWWA C509-01 o la ANSI/AWWA C515, en sus ultimas versiones. Se
deberan entregar con las valvulas los protocolos de pruebas de las valvulas y los protocolos de
los lotes entregados a EPM, adicionalmente los certificados de cumplimiento de normas y de
certificacidn de pruebas.

24.5.2. Pruebas tipo

La pruebas tipo serd acorde a la ISO 7259 “Predominantly Key-operated cast iron gate valves for
under ground use”, ya que la mayoria de las valvulas tendran esta condicidén en su instalacidon y
operacién. La vdlvula se montard en una brida que servird de soporte y a la vez por donde se
inyectara la presion requerida.

24.5.3. Prueba de esfuerzo
Para la prueba de esfuerzo se sigue el siguiente procedimiento.

A) Se abrira totalmente la valvula

B) Se le aplicara el torque de esfuerzo para apertura

Q) Se procederd a cerrar la valvula con el torque operacién maximo

D) Al tener el obturador cerrado se presurizara la valvula a la presién nominal, la lectura de
presion se realizard con un mandmetro debidamente calibrado

E) Con la valvula presurizada se aplicara gradualmente el torque de esfuerzo maximo

F) Bajo este torque ningln dafio debe ser provisto a la valvula

NPS Torque Torque
DN o
(pulg maximo de esfuerzo
(mm) >
) operacion (N.m)
3 80 75 225
4 100 100 300
6 150 150 450
8 200 200 600
10 250 250 900
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24.5.4. Prueba de presion.

A) Presién de asiento: Se cerrara la vdlvula con el torque maximo operativo para
presurizarla con 1.1 veces la presién nominal, la presion deberd mantenerse durante 60
segundos.
B) Presion de cuerpo: Se procedera a taponar el otro lado de la valvula, a abrir el obturador
y a presurizar a 1.5 veces la presién nominal durante 60segundos, dicha presién debe
sostenerse.
Q) Presion de asiento: Se cerrara la vdlvula con el torque mdaximo operativo para
presurizarla con 1.1 veces la presién nominal, la presion deberd mantenerse durante 60
segundos.
D) Presion de cuerpo: Se procedera a taponar el otro lado de la valvula, a abrir el obturador
y a presurizar a 1.5 veces la presion nominal durante 60 segundos, dicha presion debe
sostenerse.

Las pruebas de presidn hidrostatica a cada valvula, deben realizarse a una presién minima de
trabajo de 16 Bar (200 Psi), aplicando presion inicialmente por un extremo con la valvula en
posicidn cerrada y luego se realiza el mismo procedimiento en el otro extremo de la vélvula;
posteriormente, con la valvula en posicién abierta, se aplicara la misma presién y en cada
evento de prueba, la duracion bajo presion de 16 bar (232 Psi), serd de cinco (5) minutos. En
cada prueba no debe haber pase de agua, a través de la compuerta en posicién cerrada y fugas a
través de la junta cuerpo y bonete y elementos componentes del prensa estopa cuando la
prueba se realice en posicion de valvula abierta.

24.5.5. Prueba de funcionamientos

Luego re realizara un ciclo completo de apertura y cierre con torquimetro calibrado a la presion
maxima de operacidn, la cual no debe ser sobrepasada en el trayecto de su operacién.

24.5.6. Verificacidon dimensional y del estado de la valvula

Se procedera a desarmar la valvula, verificar el cumplimiento dimensional y a realizar una
inspeccidon de sus componentes, los cuales deben estar si defectos de maquinados, sin defectos
de fundicion, sin dafios ni deformaciones.

24.5.7. Calidad de materiales

Se verificard la calidad del material a través de pruebas metalograficas para constatar la
ausencia de poros y verificar la composicién y estructura del hierro ductil, asi como la

determinacidn de la composicién quimica del vastago y tuerca en aleacidn de cobre.

24.5.8. Condiciones de rechazo en pruebas.
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Las condiciones de rechazo de los lotes o las valvulas para licitacion.

. El no cumplimiento de las especificaciones dimensionales

. El no cumplimiento metalografico

° El dafio de alguno de sus componentes en las pruebas de torque

. Si la vdlvula se despresuriza durante alguna fase de la prueba.

o Si presenta fugas en su cuerpo o componentes.

. Si se requiere un torque mayor al maximo operativo para su operacion durante las
pruebas.

EPM se reservara el derecho de realizar las pruebas tipo en cualquier momento durante el
contrato para verificar condiciones de produccién.

24.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

La calidad de los distintos componentes debera ser asegurada mediante un sistema de control
de las materias primas y del proceso de fabricacidon, que garantice el cumplimiento de las
prescripciones técnicas de las normas de referencia utilizadas para la produccién de los mismos,
y los requisitos establecidos en los apartados anteriores. El sistema de gestién de calidad del
fabricante debera ser conforme a la norma UNE-EN ISO 9001:2008, debiendo disponer del
correspondiente certificado.

EPM podra solicitar la documentacidon que permita verificar el cumplimiento de los estandares
minimos de calidad especificados en los parrafos anteriores. Adicionalmente, se podra solicitar
el informe de ensayos efectuados para la obtencidon de dicho certificado y los informes de
calibraciéon y trazabilidad de los equipos e instrumentos utilizados en la realizaciéon de pruebas
en fabrica.

EPM valorard la validez y suficiencia de la documentacién anterior. Los organismos que actuen
como entidades certificadoras o laboratorios de ensayo deberan preferiblemente, cumplir con
los requisitos minimos establecidos en las normas: UNE-EN 45011:1998, UNE-EN ISO/IEC
17021:2011 y UNE-EN ISO/IEC 17025:2005.

La fabricacién, ensamble y acabado de todos los elementos componentes de las valvulas
deberdn estar sujetos a un estricto y documentado proceso de autocontrol que garantice la
calidad del producto acabado y suministrado.
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24.6.1. Documentacion, Accesorios y Entrega
i. Garantia

Las valvulas deben tener una garantia técnica de minimo 5 afos y ser respaldada por pdliza de
garantia de calidad, de desempefio y funcionamiento.

ii. Documentos y anexos

Las valvulas deberdn acompafiarse de los siguientes documentos

° Catdlogo del producto, que contenga una descripcion de materiales de las partes. Los
catdlogos deben ser los originales o a color para evitar posibles malas interpretaciones

° Planos y vistas detalladas para la evaluacion, con la especificacion dimensional y los
materiales con sus normas correspondientes

. Manual de operaciéon y mantenimiento

° Listado de kit de reparacion con las especificaciones técnicas

° Curvas caracteristicas del elemento, velocidad vs delta presidn, curvas del diferencial de

presidn. Las curvas deben pertenecer a catdlogos y manuales ya que deben ser parte
integral de la ingenieria del producto y caracteristica ofrecida comercialmente

iii. Llaves de Operacion de las Valvulas

Con las valvulas se debera considerar, dentro de los precios unitarios, el suministro de llaves de
requeridas por EPM para la operacién de las valvulas, las cuales se deberan entregar
conjuntamente con las valvulas.

Las llaves de operacién deberan ser de acero, hierro ductil o acero inoxidable y permitir la
operacion de las diferentes vélvulas de las redes de EPM con caperuza cuadrada o triangular
segln lo requiera EPM.

iv. Rotulado

Llevara marcado en el cuerpo de la valvula y en alto relieve, la siguiente informacion:

° marca

. didmetro nominal

° presion nominal

. el material de fundicién
. la norma constructiva
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Llevaran también un serial o una fecha con el lote de produccién que pueda servir como
trazabilidad de las vdlvulas. Esta informacién deberd adherirse a la vdlvula en una lamina
remachada, con rotulo en alto o bajo relieve, de forma clara y legible.

En los extremos de la juntas de conexidn, se deberd indicar el tipo de tuberia “JH PVC/HD”.

v. Embalaje

Cada valvula se deberd suministrar en un empaque que permita la proteccién contra posibles
golpes o impactos ocasionados durante el transporte, manejo y almacenamiento.

24.7. MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida sera la unidad (un). El precio unitario incluye:

. El costo de toda la mano de obra

° Herramientas y equipos necesarios para el suministro (si asi se indica)

o Transporte

° Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto
comunitario, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente

° Todos los costos directos e indirectos que sean necesarios para una adecuada ejecucién

de la actividad.

25. ESPECIFICACION 803: TUBERIA DE PVC PARA ALCANTARILLADO

25.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

ASTM D 2122 Stand.ar.d test method for determining dimensions of thermoplastic pipe
and fittings

ASTM D 2321 Standard practice for.undergroun.d |n.stallat|on of thermoplastic pipe for
sewers and other gravity-flow applications

ASTM D 3034 Stand.ar.d specification for type psm poly(vinyl chloride) (PVC) sewer pipe
and fittings

ASTM D 3212 Espeufl.caaor? esjcandar sobre juntas pla.ra tuberlla de plastico para drenajes
y drenaje sanitario con sellos elastoméricos flexibles

ASTM E 477 S'Fandard specification for elastomeric seals (gaskets) for joining plastic
pipe

ASTM E 679 Z::Ci(fl[srd specification for poly(vinyl chloride) (PVC) large-diameter plastic

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
171




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Standard specification for poly(vinyl chloride) (PVC) profile gravity sewer

ASTM F 794 . . . .
pipe and fittings based on controlled inside diameter
Tubos y accesorios de poli(cloruro de vinilo) (PVC) rigido para alcantarillado
NTC 1748 . . .
(tubos tipo psm, tubos de didametros grandes y accesorios).
NTC 2697 Plasticos. Accesorios de PVC rigido para tubos de alcantarillado.
Practica normalizada para la instalacion subterrdnea de tubos
NTC 2795 s . L .
termoplasticos de alcantarillado y otras aplicaciones de flujo por gravedad
NTC 3358 Accesor|o§ de pollgclo.rluro de vinilo) (PVC) rigido para tuberia sanitaria
aguas lluvias y ventilacion
NTC 369 Compuestos de poli (cloruro de vinilo) rigidos y compuestos de poli

(cloruro de vinilo) clorado (CPVC)

Sistemas de tuberias plasticas para uso sin presion en drenajes y
alcantarillados enterrados (o bajo tierra). Sistemas de tuberias de pared
NTC 3722 estructural de poli (cloruro de vinilo) rigido (PVC-U), polipropileno (PP) y
polietileno (PE). Parte 3: tuberias y accesorios con superficie externa no
lisa, tipo B.

Tubos y accesorios de poli(cloruro de vinilo) (PVC) fabricados con perfil

NTC 5070 ) . . .
cerrado para uso en alcantarillado, controlados por el didmetro interior

Tubos y accesorios de poli(cloruro de vinilo) (PVC) perfilados para uso en

NTC 5055 , . .
alcantarillado por gravedad, controlados por el didmetro interno

NEGC 204 Rellenos compactados

NEGC 801 Tuberias para alcantarillado

NEGC 1200 Sefializacién corporativa de seguridad y proteccién en las zonas de trabajo

NEGC 1300 Impacto comunitario

NEGC 1301 Normas de seguridad industrial y salud ocupacional en las obras de EPM

25.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta norma comprende las condiciones generales sobre el suministro, transporte, instalacién y
forma de pago para la utilizacion de tuberia de policloruro de vinilo (PVC) para alcantarillado. El
Contratista debera suministrar el certificado de conformidad con la norma técnica, expedido por
la entidad competente, para todos los lotes de tuberia de PVC suministrados para la obra.

Se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes en cuanto a transporte, manipulacion,
almacenamiento e instalacidn de las tuberias.

Los extremos de los tubos deben tener un corte normal a su eje con una desviacion mdaxima
equivalente al 0,6 % del didmetro nominal. La tuberia deberd cumplir todos los requisitos
dimensionales, de rotulado y ensayos establecidos en la normas técnicas especificadas.

25.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
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25.3.1. Tuberia de pared sdlida

Los tubos de PVC rigido deberan cumplir con la norma NTC 1748 (ASTM D 3034) para diametros
comprendidos entre 100 mm y 375 mm (4” a 15”) y la norma ASTM F 679 para tubos con
didmetros entre 450 mm y 675 mm (18” a 27”). El material de la tuberia de PVC debe
corresponder a lo indicado en la norma NTC 369. La relacidon didametro espesor (RDE) a utilizar,
dependerd de las condiciones del suelo y de la cimentacién y la profundidad de instalacién para
cada uno de los tramos del proyecto.

25.3.2 Tuberia de pared estructural

Los tubos de PVC fabricados con el proceso de extrusidon de perfiles enrollados cumpliran la
norma ASTM F 794, la NTC 3722-3, la NTC 5070 o la NTC 5055. Estas normas especifican los
ensayos y las propiedades mecanicas y dimensionales de los tubos de PVC con control de
didmetro interior.

No se utilizara tuberia de pared interior corrugada.

Para todas las tuberias, bajo cualquier norma de fabricacidn, la rigidez minima anular del tubo
debe ser S8, es decir de 8 kN/m? (equivalente a PS: 57 psi).

25.3.3. Accesorios

Los accesorios de PVC que se van a utilizar en las redes de alcantarillado deben cumplir las
siguientes especificaciones:

i. Accesorios para tuberia de pared soélida

Los accesorios cumplirdan con la norma NTC 2697 (ASTM D3034) para diametros entre 100 mm y
375 mm (4” a 15”) y con la norma ASTM F 679 para diametros entre 450 mm y 675 mm (18" a
27).

iii. Accesorios para tuberia de pared estructural

Los accesorios cumplirdn con la norma ASTM F 794, la NTC 3722-3, la NTC 5070 o la NTC 5055.
El Contratista seguira las recomendaciones dadas por los fabricantes y acatara las observaciones

de La Interventoria para la instalacidon de accesorios.

25.3.4. Dimensiones
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Las dimensiones de los tubos corresponderdn a las establecidas en la norma técnicas para
diametros, espesores y campanas. Los didmetros que aparecen en los planos corresponden al
diametro interno minimo que EPM o el Contratista debe suministrar.

Los tubos suministrados tendran una longitud de 6 m con una tolerancia de 0,2 %. El Contratista
podrd presentar para aprobacién de La Interventoria una propuesta alterna con diferente
longitud y conservando la tolerancia.

En la tuberia de didmetro menor a 375 mm las dimensiones se mediran de acuerdo con lo
indicado en la norma NTC 3358. En la tuberia de pared sélida con didmetros mayores de 375
mm éste se medira segun lo indica la norma ASTM D 2122. Las dimensiones de las tuberias de
pared estructural deben corresponder a las exigidas en la norma ASTM F 794.

25.3.5. Instalacion

La instalacién de la tuberia deberd realizarse de acuerdo con la norma NTC 2795 y los planos de
disefio. Debera tenerse un control especial en la compactacién del material colocado en la zona
de tuberia. La frecuencia de los ensayos de compactacion para el material colocado alrededor
de la tuberia serd la indicada en la norma NEGC 204.

Cuando se efectue el relleno alrededor de la tuberia se tendrd especial cuidado con esfuerzos
excesivos de compactacién, para evitar que se produzca pandeo y aplastamiento en los tubos.

La deflexion vertical maxima permisible recomendada para aprobar la tuberia colocada sera el
7,5 % del diametro interno de la tuberia sin deformar. Los tubos de PVC para alcantarillado
fabricados con base en la norma NTC 1748 e instalados de acuerdo con la NTC 2795 tendrdn un
comportamiento satisfactorio cuando el didmetro interno del cuerpo no se reduzca en mas de
7,5 % de su didmetro interno base, después de 30 dias de terminada la instalacion. Esta
medicidn final para recibo se realizard una vez conformado el relleno y sometida la tuberia a las
cargas vivas definitivas.

25.3.6. Instalacion de tuberias adosadas a muros de concreto o de mamposteria o a puentes
de concreto.

Cuando las tuberias deban ir adosadas a muros de concreto o de mamposteria, o a puentes de
concreto, se anclaran a los mismos por medio de abrazaderas de plastico o aluminio con caucho
protector y pernos de expansién o anclajes metalicos para materiales huecos, espaciados segin
se establezcan en los planos de disefio respectivos.

Las domiciliarias existentes se empalmaran a la red por medio de accesorios PVC-S, los cuales
quedaran debidamente anclados con abrazaderas, en forma similar que las tuberias.
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Para los cambios de direccidon, se utilizardn cajas o codos de acuerdo con la deflexién del
alineamiento, solamente si asi estd definido en el disefio y con el visto bueno de La
Interventoria. Cada 80 metros o segun las condiciones, se instalara una doble yee con niple y
tapén que permita la descarga y mantenimiento de la red. La tuberia expuesta se protegera de
la accidén de agentes externos con pintura a base de caucho sintético de alto espesor, la cual se
aplicara sobre la superficie seca y limpia, previamente lijada para eliminar el brillo. La pintura se
aplicara con pistola o con brocha en dos capas hasta obtener un espesor de 50 micrones a 75
micrones (2 a 3 mils).

Antes de empalmar la acometida a la red, deben reunirse todas las descargas de la vivienda en
una sola tuberia.

25.3.7. Uniones

Se utilizardn uniones mecanicas con sello elastomérico. Las uniones cumplirdn con la norma
ASTM D 2321, ASTM F 794, la NTC 3722-3, la NTC 5070 o la NTC 5055, y los sellos con la norma
ASTM F 4770 ASTM D 3212 segun el tipo de tuberia que se esté utilizando en obra.

25.3.8. Suministro y almacenaje en obra

El Contratista es responsable del manejo y almacenamiento de la tuberia en la obra. Estas
actividades deben realizarse atendiendo las recomendaciones dadas por el fabricante para la
descarga y manipulacidn, almacenaje, transporte y montaje.

Cuando la tuberia llegue a la obra, se llevard a cabo una inspeccién preliminar y general
verificando que no se haya presentado un desplazamiento o friccion en el proceso de

transporte. Si esto ocurriera serd necesario inspeccionar cada tubo tanto interior como
exteriormente. Se rechazaran los tubos imperfectos o defectuosos.

25.4. MATERIALES
El plastico para las tuberias de PVC mencionadas cumplira con las especificaciones mencionadas
en esta norma para lo cual, El contratista, debera obtener y entregar a La Interventoria los

certificados de fabricacién que avalen su cumplimiento.

25.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

25.5.1. Inspeccidn

Toda la tuberia suministrada estara sujeta a inspeccion y prueba por EPM en cualquier momento
anterior a la aceptacidon. Para ello el Contratista, sin cargo adicional, proporcionara todas las
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facilidades y asistencia necesarias para permitir a La Interventoria la realizacidn del examen
correspondiente. El Contratista es responsable del cumplimiento de la calidad especificada para
el producto y, por consiguiente, no generara responsabilidades para EPM el rechazo de tuberia
defectuosa.

25.5.2. Ensayos

El Contratista hard entrega a La Interventoria de los protocolos de los ensayos realizados a los
lotes de tuberia que se instalaran en la obra. Ademds, suministrara las muestras, los equipos, las
instalaciones y el personal necesario para realizar los ensayos adicionales solicitados por La
Interventoria.

El plan de muestreo corresponderd al indicado en las normas técnicas o al convenido con La
Interventoria. Los ensayos exigidos para la aceptacion de la tuberia son:

¢ Aplastamiento transversal

¢ Resistencia al impacto

* Rigidez

* Impermeabilidad de las uniones
e Calidad de extrusién

Los ensayos se realizaran de acuerdo con lo indicado en las normas técnicas correspondientes.
Los criterios de aceptacion o rechazo serdn los indicados en la norma.

Para las tuberias de perfil estructural fabricados con proceso de extrusiéon deben solicitarse los
protocolos de prueba del ensayo de tensidn en la junta realizado para los lotes recibidos en
obra.

El Contratista debera seguir todas las recomendaciones dadas por el fabricante para la
instalacion, manejo y almacenamiento de la tuberia, y asumird todos los riesgos por la no
aceptacion de material dafiado o defectuoso.

25.5.3. Nivelacion

Debido a la aplicaciéon que tiene este tipo de tuberia en los sistemas de alcantarillado, las
exigencias de nivelacidn para tramos ejecutados con este material, se deberdn establecer, desde
el disefio, como requisitos de construccidn; en otro caso, debe adoptarse lo indicado en la NEGC
801 para la tolerancia de los trabajos de nivelacion en la instalacion de tuberias de
alcantarillado.

25.5.4. Pruebas de infiltracidn y estanqueidad de la tuberia
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Los resultados de la prueba de estanqueidad deben ser menores o iguales a 4,6 |/mm/km/24h;
es decir, 4,6 litros de liquido perdido por cada milimetro de diametro, por cada kildmetro de
instalacion, durante 24 horas. Por ejemplo, para 80 m de instalacién de una tuberia de PVC de
400 mm de didmetro interno, se midieron 20 litros de pérdida en una prueba con 8 horas de
duracidn. éEs admisible esta pérdida? Lo permitido para este caso es (4,6 litros * 400 mm/mm*
80 m/1000 m * 8 horas/24 horas) = 49,07 litros, que es lo mismo que el factor seleccionado de la
tabla que aparece en la NEGC 801 para el didmetro interior de 400 mm, con un valor de 7,67
Litros/100m/hora, multiplicado por 80 metros y por 8 horas, de la siguiente forma
7,667 * 80/100 * 8 = 49,07 litros. Por lo anterior, es aceptable la instalacion de la tuberia
respecto de la estanqueidad. En todos los casos el calculo se hara con el didmetro interior real
de la tuberia.

25.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Cuando la tuberia es marcada con la identificaciéon de una norma, se afirma que el producto fue
fabricado, inspeccionado y ensayado de acuerdo con ésta y se ha encontrado que cumple todos
sus requisitos. Por lo anterior, EPM solo adquirird tuberias homologadas de productores
debidamente acreditados ante entidades certificadoras de sistemas de gestién de calidad.

La Interventoria solicitard y mantendra los registros de calidad que cubran las caracteristicas de
las tuberias requeridas por el disefio especifico de cada proyecto.

25.7. MEDIDA Y PAGO
25.7.1. Tuberias

La unidad de medida sera el metro (m), considerando la longitud real de tuberia de PVC
instalada entre los bordes internos de camaras de inspeccidn. En caso de utilizarse accesorios a
lo largo de la red se descontara para el pago la longitud de los mismos.

El pago de esta actividad incluye:

e Suministro de tuberia de PVC con las especificaciones de disefio y los didmetros internos
minimos indicados en los planos

e Suministro de las empaquetaduras para las juntas y sus lubricantes, soldaduras, materiales
adherentes y adhesivos

¢ Transporte de los suministros hasta el sitio de la obra, descargue, almacenamiento,
manipulacion, y transportes vertical y horizontal dentro de la obra

¢ Ensamble de las juntas

e Soldaduras para uniones y accesorios
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¢ Instalacion de la tuberia correctamente alineada, de acuerdo con los diseinos y los diametros
suministrados

e Conexiones a elementos de la red de alcantarillado

* Ensayos de laboratorio y pruebas de campo para demostrar la calidad de la tuberia y de Ia
instalacion.

* Mano de obra

e Herramientas, maquinaria y equipos

e Comisién completa de topografia con sus instrumentos debidamente calibrados

e Costo de los especimenes de muestreo

e Asistencia técnica profesional por parte del proveedor o fabricante durante el proceso de
instalacion de la tuberia

* Todos los costos asociados al cumplimiento de las normas NEGC 1200, 1300 y 1301

» Todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta instalacidn de las tuberias.

Los didmetros indicados en los planos corresponden a los didmetros internos minimos que EPM
o el Contratista deberan suministrar.

25.7.2. Accesorios

La unidad de medida para los accesorios de PVC serad la unidad (un). Se discriminaran en las
cantidades de obra los tipos de accesorios y su precio incluye:

Suministro, transporte y colocacidn de los accesorios

¢ Ejecucion de las perforaciones necesarias con los herramientas y equipos adecuados

e Pegantes

e Abrazaderas

¢ Adhesivos

¢ Mano de obra

e Asistencia técnica profesional por parte del proveedor o fabricante durante el proceso de
instalacion de los accesorios o kits

¢ Todos los costos asociados al cumplimiento de las normas NEGC 1200, 1300 y 1301

» Todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta instalacion de las tuberias.
e el suministro, transporte, colocacidn, las perforaciones necesarias para la instalacion,
pegantes, mano de obra, materiales, herramienta y equipo; ademas todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta realizacién de la actividad.

25.7.3. Instalacion no convencional (tuberias adosadas)

En la instalacion de tuberias adosadas a muros de concreto o de mamposteria o a puentes de
concreto, el pago incluye también:

. Suministro, transporte y colocacion de abrazaderas
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o Suministro, transporte y colocacidn de los pernos de anclaje

o Ejecucion de las perforaciones necesarias con los herramientas y equipos adecuados

. Pegantes

o Adhesivos

. Revestimientos y protecciones a las tuberias mostrados en los documentos de disefio

o Todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta instalacién de las

tuberias adosadas.
La rotura de pavimento, la excavacidn, el entibado, el relleno, la subbase y base, la
pavimentacidon y el suministro, transporte y colocacidn de los materiales de cimentacién,

empotramientos y anclajes se pagaran segun los precios pactados en los items
correspondientes.

26. ESPECIFICACION 808: CAMARAS DE INSPECCION PREFABRICADAS

26.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NTC 401 Tubos de concreto reforzado para alcantarillado

NTC 550 Concretos. Elaboracién y curado de especimenes de concreto en obra.

NTC 673 Concretos. Ensayo de resistencia a la compresién de especimenes
cilindricos de concreto

NTC 2076 Galvanizado por inmersion en caliente para elementos en hierro y acero

NTC 2289 Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacidn, para refuerzo de
concreto

NTC 3676 Métodos de ensayo para tubos y secciones de pozos de inspeccidn
prefabricados en concretos

NTC 3789 Secciones de cdmaras de inspeccion prefabricadas en concreto
reforzado

ASTM C Standard test methods for concrete pipe, manhole sections, or tile

497M 05 [metric]

ASTM C | Standard specification for precast reinforced concrete manhole sections

478M (metric)

NEGC 201-00 Excavaciones

NEGC 204-00 Rellenos compactados

NEGC 301-00 Corte y retiro de pavimento

NEGC 303-00 Base granular

NEGC 800-00 Redes y acometidas de alcantarillado

NEGC 807-00 Camaras de inspeccién vaciadas en sitio

NEGC 809-00 Tapas y anillos de concreto para cdmaras y cajas de inspeccion
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NEGC 809-01 Tapas y anillos poliméricos para cdmaras y cajas de inspeccion

Decreto EPM Decreto Gerencial 1266 de 2002 o la disposicién que lo complemente,
modifique, sustituya o derogue

Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

26.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta especificacién se refiere a la fabricacion, suministro, transporte e instalacion de cdmaras de
inspeccion, conformadas por secciones prefabricadas y ensambladas directamente en la obra de
acuerdo con los detalles indicados en los planos. Ver Esquema 1.

Las secciones del cuerpo de las camaras, los conos y las placas de superficie y la base seran
fabricadas en concreto reforzado. La resistencia minima a la compresion sera de 28 MPa (280
kg/cm?).

Las tolerancias permitidas seran las establecidas en la norma técnica NTC 3789 para la posicidén y
el recubrimiento del refuerzo, el espesor de las paredes, el didmetro interior, la longitud de las
secciones de la cdmara y todas las demas dimensiones.

26.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Las cdmaras de inspeccidn constan de los siguientes elementos:

o Losa inferior (mesa)

o Canuelas

. Panes

J Cilindro (secciones de la cdamara)

. Cono de reduccién

J Peldafios (ganchos)

o Losa superior (anillo, cuello, o cargue)
. Tapa

26.3.1. Losa Inferior (Mesa)
La base de la cdmara de inspeccidn, denominada mesa, consiste en una losa circular de concreto
simple de 0,20 m de espesor, con didmetro mayor que el externo del cilindro de la camara, de

tal forma que sobresalga de éste 0,10 m.

Los didametros de las losas inferiores de las cdmaras construidas en sitio, serdn los siguientes:
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Tabla 808-00.1. Diametros de las Losas inferiores de las CaAmaras Construidas en Sitio

Diametro Interno del Cilindro Diametro de la Losa
de la Camara de Inspeccion Inferior o Mesa
(m) (m)
1,20 1,80
1,50 2,10
2,00 2,60

La placa de base llevara una capa de refuerzo sobre el punto medio con un area minima de
acero de 2,5 cm? por metro lineal en ambas direcciones. El recubrimiento minimo sobre el
refuerzo debera ser de 25 mm. Las placas de base tendran un espesor minimo de 200 mm para
cilindros con didmetro internode 1,5 my 1,2 m.

26.3.2. Canuelas

Para dar continuidad al flujo entre las tuberias de entrada y la de salida, se construiran, sobre la
base, antes descrita unos canales de transicidon (cafiuelas) cuyas secciones transversales seran
semicirculares. La seccion final para la construccion de las cafiuelas serd la determinada por el
diametro interior de la tuberia de salida de la cdmara, en donde quedard conformada una
seccion semicircular con diametro D;; (D;s es el didmetro interno de la tuberia de salida); en la
interseccién de las tuberias de entrada, la seccidon de la cafuela serd un semicirculo de diametro
Dic (Dic es el diametro interno de la tuberia de entrada correspondiente) y, adicionalmente,
pueden tenerse paredes verticales con una altura méaxima igual a la mitad de la diferencia entre
el diametro de salida D, y el de entrada D,. La conformacién final de las secciones de las
cafiuelas depende del numero de tuberias de entrada y de las diferencias de cota entre éstas y la
tuberia de salida.

El acabado de la superficie de las cafiuelas debera ser similar a la superficie interna de las
tuberias y, ademas, “esmaltarse” con una capa de cemento. Cuando se requiera que la caiuela
tenga una curva horizontal para entregar el flujo a la tuberia de salida, el radio de esta curva
serd el indicado en las Normas de Disefio de Alcantarillado de EPM, en el numeral 8.3.2.3
Determinacion del radio de curvatura de las cafuelas.

26.3.3. Panes

Las superficies finales del fondo de la cdamara de inspeccidn, constituidas por los rellenos de
concreto que sirvieron para dar forma a las cafiuelas, se denominan panes. Estos panes deben
quedar con una inclinacidn que desciende desde las paredes interiores del cilindro hacia las
cafiuelas, minima del 15%.
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26.3.4. Cilindro (Secciones de la Camara)

Se exigira el vaciado del primer cilindro, o seccién, hasta una altura de 10 cm por encima de la
clave de la tuberia de mayor cota, con un espesor de pared de 20 cm. Para tuberias con
diametro mayores o igual a 1,0 m, se construiran cajas rectangulares de concreto reforzado de
28 Mpa (280 kg/cm?) y su acceso sera mediante cilindros de 1,20 m de didmetro.

Los anillos llevaran dos perforaciones laterales de 25 mm de diametro, localizadas
diametralmente opuestas para facilitar su transporte y colocacion. Estas perforaciones se
llenardn después de la colocacidon, con un mortero epdxico de alta resistencia mecanica y
excelente adherencia y durabilidad, el que se elaborara con la cantidad de agua necesaria para
obtener una mezcla de consistencia pastosa, la que se aplicard manualmente sobre la superficie
previamente saturada, limpia y libre de impurezas, y se pulird con una llana. En la preparaciény
aplicacidn se seguirdn las instrucciones del fabricante del mortero.

El espesor minimo de las paredes serd de un doceavo (1/12) del didametro mayor interno de la
seccion del cilindro o del cono. El acceso a la cdmara a través del cono o la placa de superficie
tendra un didametro minimo de 0,6 m.

26.3.5. Cono de Reduccion

Es la seccién de la cdmara utilizada como transicidn entre el cuerpo y la tapa. Sus dimensiones
dependen del diametro de la camara requerida (ver Esquema 1). Sus extremos estaran provistos
de unidn del tipo muesca-ranura o espigo-campana con empaque hermético flexible y se
fabricard en concreto reforzado segun los esquemas anexos.

En general, este elemento debe ser concéntrico; es decir, el cilindro y el orificio de acceso tienen
el mismo centro. Unicamente cuando se resuelva una interferencia con redes de otros servicios
como gas o electricidad, se permitird como alternativa de solucién el desplazamiento de la boca
de entrada, de tal manera que las circunferencias del cilindro de la cdmara y el de la boca de
acceso, tengan un punto comun; es decir, el cono de reduccidn podra ser excéntrico.

En camaras cuya profundidad sea menor de 1,50 m, no se utilizard cono de reduccién y en su
defecto se utilizara una placa de superficie (ver Esquema 2).

26.3.6. Peldaiios (Ganchos)

Las camaras de inspeccién estaran provistas de ganchos para facilitar su inspeccidn y los trabajos
de mantenimiento, espaciados y figurados como se indica en el Esquema No 3 de la
especificacion NEGC 807-00. Deben colocarse dos ganchos adicionales en extremos
diametralmente opuestos del cono, a 30 cm del apoyo del cono en el cilindro, para permitir al
personal de inspeccién sostenerse al ingresar a la camara, y ademds cuatro ganchos en
extremos diametralmente opuestos en forma de cruz en la parte inferior del cilindro y alrededor
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de éste, a 30 cm de altura del fondo de la cdmara, medidos a partir del centro de la misma, que
permitan al personal apoyarse en ellos para desarrollar las labores de inspecciéon y limpieza. (Ver
detalle de peldafio en Esquema 1).

Los ganchos seran barras corrugadas de acero al carbono de didmetro 5/8 de pulgada, con un
recubrimiento de galvanizado en caliente seglin la norma NTC 2076 en su versidn vigente.
Tendran una resistencia de 6000 MPa (60000 kg/cm?) y cumplirdn la norma NTC 2289 en su
version vigente.

Una vez instalados los ganchos deben resanarse las perforaciones realizadas con un mortero
epoxico de alta resistencia mecdnica y excelente adherencia y durabilidad, el que se elaborara
con la cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla de consistencia pastosa, la que se
aplicara manualmente sobre la superficie previamente saturada, limpia y libre de impurezas, y
se pulird con una llana. En la preparacién y aplicacion se seguiran las instrucciones del fabricante
del mortero.

Los ensayos de carga vertical y horizontal para peldafios en cdmaras de inspeccién, se deben
realizar de acuerdo con los procedimientos de la norma ASTM C 497M seccién 10. El Contratista
debe suministrar todas las facilidades y el personal necesario para la realizacidon de los ensayos
especificados. La carga vertical debe ser de 3600 N y la carga horizontal debe ser de 1800 N.

El peldafio serd aceptado si cumple con los siguientes requisitos:

° El peldaiio permanece sdlidamente empotrado después de aplicar la carga horizontal
durante el ensayo.

° El peldafio mantiene una flexién permanente igual o menor que 13 mm, después de la
aplicacion de la carga vertical y horizontal durante el ensayo.

. No es evidente ninguna grieta o fractura del peldafio, ni fisuras del concreto.

26.3.7. Losa Superior (Anillo, Cuello, o Cargue)

Cuando la profundidad de la cdmara de inspeccién, medida como la diferencia de cotas entre la
tapa y la batea de la tuberia de salida, es inferior a 1,50 m, no habra cono de reduccién; el anillo
o cuello para soportar la tapa se suplirda con una losa de concreto reforzado, tal como se
muestra en el Esquema 2 de la NEGC 808-00, Placa de Superficie para Camara de Inspeccion; la
resistencia del concreto sera de 28 MPa (280 kg/cm?).

Las placas de superficie tendran un espesor minimo de 150 mm para los cilindros con didmetro
interior de 1,2 m y 200 mm para cilindros con didmetro interno de 1,5 m. Las placas de
superficie seran reforzadas en las aberturas. Las varillas usadas para reforzar aberturas deberan
tener una longitud minima igual al didmetro de la abertura mas 300 mm. Ver Esquema 2.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
183




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

26.3.8. Tapa

Las tapas para las camaras de inspeccién podran ser de concreto o de polipropileno
(poliméricas). Ver las NEGC 809-00 y NEGC 809-01.

26.3.9. Union entre Camara y Tuberias

Debe disponerse un sello hermético entre la tuberia y la cdmara de inspeccidn que garantice la
estanquidad, para lo cual El Contratista debe adoptar las recomendaciones del fabricante, para
las uniones entre tuberias y cdmaras de inspeccidn; los espacios vacios entre la tuberia y la
pared de la cdmara deben rellenarse con mortero preparado con aditivos impermeabilizantes. El
ensamble de la tuberia debe tener un acabado final adecuado en la pared de la cdmara.

En el caso de que haya empalmes por encima de la clave de la tuberia de salida, es
recomendable que las perforaciones necesarias para ensamblar las tuberias a la camara se
realicen en fabrica para no afectar estructuralmente en obra los elementos prefabricados de los
cilindros. El Contratista debe suministrar al fabricante toda la informacion necesaria (cotas,
posicién, diametros, etc.)

26.3.10. Refuerzo del Cilindro y Cono de Reduccién

El refuerzo circunferencial consiste en dos lineas de acero colocadas en el tercio central de la
pared. El drea total de refuerzo por metro vertical no deberd ser menor de 0,0021 veces el
didmetro interior del cilindro en milimetros.

El espaciamiento maximo, centro a centro del refuerzo circunferencial no excedera los 150 mm;
si los empalmes no estan soldados, el refuerzo debera traslaparse una longitud minima
equivalente a 20 didmetros para barras corrugadas y 40 didmetros para barras lisas. Cuando se
usen armaduras traslapadas el empalme deberd contener una varilla longitudinal y cuando
estén soldadas tendran un traslapo minimo de 50 mm. Cada linea de refuerzo circunferencial
deberd ser ensamblada dentro de una armadura que debe contener las barras longitudinales
indicadas en la Tabla 6 de la norma NTC 401, o elementos para mantener el refuerzo en su
posicion.

El machihembrado de la junta debe contener un refuerzo circunferencial con un area igual a la
de una linea de refuerzo dentro de la pared de la seccién.

En ningun caso se permitird un recubrimiento menor a 20 mm y la variacién permisible en el
area minima de acero serd de 0,1 cm?/m por debajo de la requerida.
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26.3.11. Juntas

Las secciones cilindricas de las cdmaras de inspeccién de concreto reforzado, serdn con
extremos machihembrados, con empaques que garanticen una junta hermética y flexible. Deben
formar una superficie continua y uniforme cuando se ensamblen con el primer anillo vaciado, y
las otras secciones del cuerpo y el cono de la cdmara de inspeccidn.

El anillo inicial de las cdmaras prefabricadas debe ser vaciado en el sitio. En todos los casos el
anillo estard provisto de una ranura perimetral en su parte superior, para lograr la conexién de

este elemento con los elementos prefabricados.

Los detalles de las secciones de la camara seran suministrados por el Contratista al fabricante y
se especificaran todos los requerimientos.

26.3.12. Rellenos Perimetrales

Los rellenos perimetrales de las cdmaras y cajas de inspeccidn se ejecutaran con el material
indicado en los planos o en su defecto en material de base, teniendo especial cuidado con su
compactacién, para evitar, en lo posible, futuros hundimientos alrededor es estas estructuras

26.4. MATERIALES

Los materiales empleados para la construccion de las camaras o cajas de inspeccidn deben
cumplir con las normatividad relacionada en esta Norma. Los materiales empleados son:

. Concreto

. Acero de refuerzo

. Polipropileno

° Material(es) para el relleno perimetral

La seleccidon de materiales y el control de calidad, tanto para las secciones de las cdmaras como
para los anillos de ajuste, los conos y peldafios, se regirdn por las normas NTC 3789 (ASTM C
478M).

26.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

26.5.1. Resistencia a la Compresion

Este ensayo se hard sobre cilindros de prueba elaborados en concreto en el momento de la
fabricaciéon de acuerdo con la norma NTC 550 y ensayados segun la norma NTC 673. Los
resultados deberan satisfacer la resistencia minima requerida en la especificacién. El porcentaje
maximo de cilindros que fallen por debajo de la resistencia requerida serd del 10% y en ningun
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caso la resistencia obtenida en el momento de la falla podra estar por debajo de 28 MPa. La
prueba se podrd realizar sobre nucleos obtenidos de perforaciones hechas en las paredes de la
camara de acuerdo con la norma NTC 3676 si las muestras cumplen con lo especificado. Las
perforaciones deberan ser selladas de tal forma que la cdmara siga cumpliendo con los
requisitos de la norma.

26.5.2. Absorcion

El ensayo se hard segun la norma NTC 3676, sobre las secciones de la cdmara directamente, las
cuales tendran que estar libres de grietas en todo el espesor de la pared. La absorcién en la
pared de la seccion no debera exceder el 9% de la masa total seca segun el procedimiento Ay el
8,5% segun el procedimiento B. Cuando la muestra ensayada no cumpla con los requerimientos
de la norma, se ensayara otra muestra cuyos resultados reemplazaran los anteriores. Cuando el
porcentaje de muestras del lote que no cumplan con lo exigido no supere el 20%, se rechazaran
los elementos correspondientes a dichas muestras y se marcardn con pintura indeleble. De lo
contrario todo el lote sera rechazado.

26.5.3. Carga sobre Peldaiios

Se realizard este ensayo sobre los peldafios segin norma ASTM C497M, se aplicard sobre ellos
tanto carga vertical como horizontal y se verificara el cumplimiento de los requisitos exigidos
para aceptacién por la norma técnica.

26.5.4. Verificacion de Dimensiones y Acabados

Esta verificacidon se realizard segun lo establecido en la norma técnica para cada una de las
secciones de la camara.

26.5.5. Prueba de Estanquidad

Finalmente, se realizard la prueba de estanquidad de la cdmara o caja, para lo cual se procedera
sellar las entradas y la salida de las bocas de la cdmara de inspeccién, se llenara con agua, hasta
una altura de 20 cm por debajo de la parte inferior del anillo o cargue. Antes de proceder a
realizar la lectura inicial, se dejara transcurrir un periodo de dos (2) horas, como minimo, tiempo
durante el que las superficies de la camara de inspeccidn absorberan cierta cantidad de agua, lo
gue permitird no tener distorsiones en la prueba.

Luego de transcurrido este tiempo, se tomara la primera lectura de la columna de agua, en un
punto determinado, eje del centro de la tapa, y se anotara la lectura en el registro de control de
la prueba, luego se colocara una tapa al pozo de inspeccidn (se recomienda de madera) para
evitar pérdidas de agua por evaporacion. A las veinticuatro (24) horas siguientes se tomarda una
nueva lectura de la profundidad de la columna de agua y se anotara en el registro del control de
la prueba.
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La prueba sera satisfactoria si el descenso de la columna de agua es inferior o igual al 2%.

26.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

26.6.1. Rotulado

Las secciones se marcaran en su interior de forma legible. La marca debe estar impresa o
pintada sobre la superficie de las secciones con pintura a base de agua. Llevaran la siguiente
informacioén:

° Didmetro interior en milimetros

° Altura en milimetros

° Marca registrada del fabricante

° Fecha de fabricacién y nimero del lote

26.6.2. Inspeccion

La inspeccion se realizard en la fabrica y por lote. Se considerard como lote el conjunto de
componentes de las camaras de inspeccidon con condiciones similares de fabricacién, que se
encuentren almacenados y debidamente identificados, y se someterdn a inspeccién como un
conjunto unitario. Las muestras para los ensayos podran ser escogidas por La Interventoria, sin
gue ello genere un costo adicional para EPM. La seleccidon serd aleatoria y el nimero de
muestras del lote, no excederd dos unidades como cantidad maxima por fecha de produccidn. El
Contratista debera entregar a La Interventoria los protocolos de las pruebas realizadas a los
lotes entregados en la obra.

26.6.3. Identificacion del Material Rechazado

Una vez se realice la inspeccidn, todos los componentes de las camaras que hayan sido
rechazados se marcaran con una banda negra de un ancho minimo de 50 mm elaborada con
pintura indeleble alrededor del elemento y estos lotes no seran aprobados para suministro en la
obra.

26.6.7. Registros

Todos los protocolos de prueba de los materiales, certificados de fabricacién, asi como los
resultados de los ensayos y pruebas, mencionados, deberan tener conformidad con lo
establecido en esta Norma y con las relacionadas al inicio de ésta, y deberdn anexarse a las actas
para el pago de esta actividad y mantenerse para posibles verificaciones que puedan
presentarse en el futuro.
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26.7. MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida sera el metro lineal (m) medido por el eje de la cdmara desde la cara
inferior del anillo hasta la cara inferior de la placa de base o piso. El pago se hard segun los
precios unitarios presentados en la propuesta e incluira:

. Rotura de pavimento

° Construccion del primer cilindro de concreto para el didmetro correspondiente

. Excavaciones en cualquier material, a cualquier profundidad y grado de humedad

. Formaleteria

° Arriostramientos

. Control y manejo de aguas

° Suministro, transporte y colocacidn de concreto

° Construccion de mesa

. Cafiuelas

° Secciones del cilindro

° Secciones de ajuste

° Cono de reduccién

° Suministro, transporte, corte, figuracion y colocacion del refuerzo

° Peldafios recubiertos, pintados y ensayados de acuerdo a las especificaciones

° Suministro, transporte, y mano de obra para el cemento de esmaltado de cafiuelas

° Resanes de las paredes de la camara

° Materiales y mano de obra para las conexiones de las tuberias a las cdmaras o cajas de
inspeccidn, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de las tuberias

° Ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de los
materiales y de la instalacién

° Mano de obra

° Herramientas y equipos

° Retiro y botada de escombros

. Suministro y colocacion de relleno perimetral compactado en material de base o el
indicado en los disefios

° Todos los costos asociados con el control y aseguramiento de la calidad

. Todos los costos asociados al cumplimiento de la normatividad vigente sobre impacto
comunitario, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente

. Todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta y total ejecucidn de esta
actividad

Cuando se utilicen tapas de superficie, los materiales utilizados se pagaran separadamente en
los items correspondientes (concreto, refuerzo).
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27. ESPECIFICACION 819 TAPAS Y ANILLOS POLIMERICOS PARA CAMARAS Y CAJAS DE
INSPECCION

27.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NTC 1393 Tapas para pozos de inspeccion
ASTM D638 | Standard test method for tensile properties of plastics

Sefializacién corporativa de seguridad y proteccién en las
zonas de trabajo

NEGC 1300 Impacto comunitario

NEGC 1200

Normas de seguridad industrial y salud ocupacional en las

NEGC 1301 obras de EPM

27.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos técnicos que deberan cumplir las tapas y
anillos de material polimérico empleados en las cdmaras y cajas de inspeccidn.

El conjunto comprende dos (2) elementos basicos: la tapa propiamente dicha y el anillo para las
camaras de inspeccion; ambos elementos deberan cumplir con la norma NTC 1393 en los
requisitos especificos, y el tipo de tapa serd el indicado en el disefio y los pliegos de condiciones.
El Contratista debera garantizar la resistencia de la tapa y anillo en los ensayos exigidos y a los
valores indicados en esta norma.

El anillo ird unido al cono de la cdmara con mezcla asfaltica o con mezcla de concreto, de una
resistencia minima de 316 kg/cm?, utilizando un adhesivo epdxico para aplicar en las superficies
del cuello y en los concretos endurecidos, de tal modo que se garantice una unidén monolitica.
Con el objeto de permitir la entrada de aire y la salida de gases, la tapa debera contar con cuatro
(4) orificios de 25 mm de didmetro en la cara superior y de 38 mm en la cara inferior, ubicados a
180 mm del centro cada 90°.

27.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

27.3.1. Aspectos de instalacion

Debido al bajo peso que tienen las tapas poliméricas, estas podran ser instaladas Unicamente en
vias de bajo a mediano trafico vehicular. No podréan ser instaladas en vias rapidas, ya que los
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vehiculos que transitan a velocidades considerables, pueden generar un desplazamiento o
desprendimiento de la tapa de su sitio, significando un alto riesgo para los demds vehiculos o
transelntes.

27.3.2. Tapas para aliviaderos

Las tapas para cajas o camaras de inspeccidn utilizadas como aliviaderos, serdn de color amarillo

y deberan cumplir todos los requisitos exigidos en esta especificacién, ademds de una leyenda
que diga “ALIVIADERO EPM” y debera tener el nimero de este.

27.4. MATERIALES

27.4.1. Polimeros

En la formulacién de la materia prima polimérica reciclada, la matriz polimérica de las tapas
deberd estar compuesta en un 100% de polipropileno de grado genérico reciclado.

La resina deberd contener absorbentes de ultravioletas para mejorar su resistencia a la
intemperie.

El polipropileno debera cumplir con los siguientes requisitos:

. El polipropileno reciclado tendrd como minimo una resistencia a la compresion de 28 MPa
(280 kg/cm®), en el ensayo de flexo compresion.

° El polipropileno reciclado tendrd como minimo una resistencia a la flexién de 3 MPa (31
kg/cm?).

. El proveedor debera presentar un control de variabilidad de materia prima, realizado

aproximadamente cada semana y media, basado en las propiedades: la densidad, indice
de fluidez (MFI) y ensayos de traccién a dos (2) velocidades de deformacién.

. Los ensayos de traccidn se deberan hacer a dos velocidades de deformacién dentro de los
rangos: "Lenta" de 50%/h a 200%/h y "Rapida" de 800%/h a 1000%/h. Se deberan seguir
los procedimientos genéricos de la norma ASTM D638.

27.4.2. indice de Fluidez (MFI1)

Es la cantidad de material extruido a través de un capilar bajo ciertas condiciones de peso y
temperatura, en un periodo de diez (10) minutos.

. La densidad de la materia prima debera estar dentro de los limites normales de
polipropilenos que normalmente varian de 0.8 gr/cm?® hasta 1.1 gr/cm?3. El MFI no debera
ser mayor a 8 gr/10 min.
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° La variabilidad de las propiedades densidad y MFI de la materia prima, segun la desviaciéon
estandar y su promedio, no sera superior al 20% y el valor del MFI no sera mayor a 12
gr/10-min,

. Si el proceso de moldeo se hace por medio de extrusidn, la probeta de traccidon debera

tener un espesor superior a 10 mm, con el fin de capturar el efecto del tamafio de burbuja
interna en el ensayo. Para procesos de inyeccidén se recomienda el espesor estandar de 4
mm.

. Los esfuerzos ultimos deberan presentar limites inferiores mayores a 10 MPa.

Todos los limites expuestos en estas reglas estdn fundamentados en mediciones con
polipropileno reciclado de grado de extrusiéon genérico. En caso que un proveedor utilice otro
tipo de polipropileno, se deberd especificar el tipo de resina y los cambios en los limites de las
propiedades, sin que se afecte el comportamiento mecanico de la tapa.

27.4.3. Refuerzo

i. Refuerzo interno

La tapa tendrd una malla eslabonada galvanizada calibre 12 con reticulos huecos de 25 mm y
medidas con drea de 50 cm x 50 cm, pretensionada mediante seis (6) tornillos de 5/16”.
Adicionalmente se colocardn dos (2) varillas de @ 3/8” con una longitud de 13 cm en forma de
cruz para garantizar su localizacion con detectores de metales.

ii. Gancho de asidero para halar

Deberad ser de varilla corrugada No 6 de hierro galvanizado.

27.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

Se deberdn realizar los siguientes ensayos:
27.5.1. Resistencia a la flexion de las tapas y anillos

Se realizard el ensayo de resistencia a la flexién al menos al 2% de las tapas y anillos de cada lote
suministrado por el Contratista, a un nimero impar de muestras y sin que el nimero de ensayos
sea superior a tres. La carga resistida debera ser mayor a 8,000 kgf y una resistencia a la flexién
de 31 kg/cm®. El Contratista entregara a la Interventoria los protocolos de las pruebas realizadas
a los lotes de tapas y anillos entregados, incluyendo los analisis de densidad y MFI.

. Se realizara un ensayo de flexién en el sistema anillo-tapa. La prueba consiste en una
carga cortante compresiva en el centro de la tapa. La tapa debera soportar sin colapso
absoluto una carga de 8,000 kgf.
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° Es importante recalcar que durante el ensayo se pueden generar fisuras en la parte
inferior de la tapa. Estas fisuras iniciales no deberan aparecer antes de aplicar 6,000 kgf
de carga. La forma mas facil de identificacidn de estas fisuras es el sonido asociado con la
deformacién. En caso de la presencia de sonidos adicionales es recomendado reportar la
carga de cada uno de ellos.

. El punto de rotura deberd serd analizado cualitativamente para la identificacién del tipo
falla con la intencién de observar si hay presencia o no de burbujas de alto tamafio.

. El ensayo deberd hacerse a dos o tres velocidades de deformacién, todas deberdn superar
la carga maxima de rotura.

° El diagrama esfuerzo-deformacion, para cada velocidad de deformacién, debera ser

reportado para el andlisis posterior del comportamiento de la resina reciclada.
27.5.2. Resistencia a cargas ciclicas

Para verificar la resistencia de las tapas y anillos de polipropileno a las cargas ciclicas, se realizara
un ensayo ciclico de resistencia a la flexidn al conjunto tapa anillo.

Para la realizacion del ensayo se carga el elemento hasta escuchar el primer sonido que indica el
desprendimiento del material. Seguidamente se descarga completamente y se inicia el mismo
procedimiento de carga y descarga, simulando las cargas ciclicas que se generan en las tapas por
el trafico vehicular. Este procedimiento de carga y descarga se repite cuatro veces. Para finalizar
la prueba, el conjunto de los elementos tapa y anillo se carga una quinta vez aplicando carga
hasta la rotura completa.

Para cada ciclo, las fisuras o sonido que indica el desprendimiento del material, no se deberdn
presentar para cargas menores a 6,000 kgf y la carga de rotura no deberd ser menor a 8,000 kgf.

27.5.3. Resistencia a la compresion

Para controlar la resistencia a la compresion de los elementos de polipropileno se realizara el
ensayo al conjunto tapa anillo el cual debera resistir una carga mayor a 8,000 kgf antes de
presentar falla a la rotura. La Interventoria podra solicitar un nimero adicional de ensayos y los
protocolos de las pruebas realizadas por el fabricante de tapas cuando lo considere conveniente.

27.5.4. Verificacidn de dimensiones, peso y acabados

Se realizard segun lo establece la norma técnica NTC 1393 para cada uno de los lotes entregados
en obra.

27.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
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27.6.1. Rotulado

Las tapas llevaran impreso: “ALCANTARILLADO EPM”, la fecha de fabricacion, el nimero de
contrato y el nombre del fabricante. Ademas, debera llevar el nimero de lote designado por el
fabricante que permita identificar el lote de la resina utilizada para la fabricacidén de las tapas o
anillos, de tal manera que se garantice la trazabilidad de los elementos para EPM y para el
fabricante. Cada lote debera tener los valores de MFI, densidad y traccién.

27.6.2. Dimensiones y tolerancias
La Interventoria debera realizar el andlisis geométrico de todas y cada una de las dimensiones
definidas en los planos y en las especificaciones, a partir de por lo menos tres medidas de cada

una de ellas, con aproximacién al milimetro.

Se aceptardn las siguientes tolerancias:

° Altura: deberd ser la especificada en el disefio (con los disefios actuales esta debera ser
100 mm), la tolerancia de esta medida serd de + 2 mm.
° Circularidad: al efectuar cuatro mediciones del didmetro de la tapa en cualquier punto de

la circunferencia, no deberan diferir entre si en mas de 5 mm, y la variacién de la medida
de dos didmetros tomados a 90 grados no debera ser mayor de 5 mm.

. Didmetro nominal: deberd ser de 700 mm con una tolerancia de £ 5 mm.

° Pestafia del anillo que soporta la tapa: debera tener una medida de 6 cm y tolerancia de
5 mm.

. Asiento: la superficie de la tapa que descansa sobre el anillo no deberd presentar ninguna

distorsidn que pueda producir un asiento no uniforme de la tapa. Esta condicién deberd
ser examinada en una superficie plana apta para el ensayo del elemento.

27.6.3. Peso masa

Las tapas deberdn tener un peso masa minimo de 21 kg y maximo de 25 kg con una tolerancia
de + 0.5 kg que garantice su posicion en los anillos al paso de vehiculos.

Los anillos deberan tener un peso masa de 36 kg + 1 kg y deberan tener una resistencia a la
compresion de 28 MPA (280 kg/cm?) verificada en el ensayo a compresion.

27.6.4. Acabado
Al ser sometidas a inspeccién visual, las tapas deberan presentar un acabado uniforme y su

superficie deberd ser rugosa y no presentar fisuras. No deberan sobresalir rebabas de resina, ni
granulos que imposibiliten su acople con la base de apoyo.
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La verificacién de dimensiones, peso y acabados se realizara segun lo establece la norma técnica
NTC 1393 para cada uno de los lotes entregados en obra.

27.6.5. Resistencia

Las tapas deberd resistir una carga igual o mayor a 6,000 kgf sin presentar fisura, verificada en el
ensayo de resistencia a la flexion especificado en la norma NTC 1393. Al retirar la carga el
material debera recuperar su geometria original y resistir luego una carga de falla total que
presente fractura fragil al aplicarle una carga mayor de 8,000 kgf.

27.6.6. Aceptacion

Para la aceptacion a los proveedores de las Empresas Publicas de Medellin se debera hacer
cumplir el siguiente protocolo; de cada uno de los lotes entregados, se debera exigir la
certificacidon del cumplimiento de las Normas Técnicas por el Equipo de Asistencia Técnica de
Calidad de las Empresas, EATIC. Para ello, El Interventor tomara aleatoriamente dos muestras de
lote entregado para ser llevado al laboratorio, si una de las dos muestras no cumple con la
especificacion técnica, el lote sera rechazado.

27.6.7. Registros

Todos los protocolos de prueba de los materiales, certificados de fabricacién, asi como los
resultados de los ensayos y pruebas, mencionados, deberan tener conformidad con lo
establecido en esta norma y con las relacionadas al inicio de ésta, y deberdn anexarse a las actas
para el pago de esta actividad y mantenerse para posibles verificaciones que puedan
presentarse en el futuro.

27.7. MEDIDA Y PAGO

Se mediran por unidades (un) independientes de tapasy anillos. Su precio incluye:

° Suministro, transporte y colocacion de la tapa

. Suministro, transporte y colocaciéon del anillo

° Suministro, transporte y colocacion de la mezcla asfaltica o del concreto (si se requiere)
. Suministro, transporte y colocacion del adhesivo epdxico

. Niples

. Orificios de ventilacidn

. Rotulado

. Pintura

. Pruebas y ensayos de los materiales y ejecucion de las labores
. Protocolos de prueba

. Mano de obra
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° Cuando se cambia la tapa, la antigua deberd ser retirada y transportada hasta el sitio
donde indique La Interventoria

° Herramientas y equipos

° Todos los costos asociados con el control y aseguramiento de la calidad

° Todos los costos asociados al cumplimiento de las normas NEGC 1200, 1300y 1301

. Todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta instalacién de las
tuberias

28. ESPECIFICACION 823: CABEZOTES

28.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 800-00 |Redesy Acometidas de Alcantarillado.
NEGC 801-00 |Tuberias para alcantarillados

NEGC 500-00 | Fabricacion y utilizacién de concreto
NEGC 600-00 |Acero de refuerzo

Decreto Gerencial 1266 de 2002 o la disposicién que lo
complemente, modifique, sustituya o derogue

Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

Decreto EPM

28.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Los cabezotes son estructuras que permiten la descarga adecuada y técnica de caudales
provenientes de la red de alcantarillado a las corrientes permanentes de agua. Su construccion
se realizara segun los detalles mostrados en los planos o especificados en los Esquemas 1y 2. El
concreto utilizado tendrd una resistencia a la compresion de 24,5 MPa (245 kg/cm?).

28.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Para evitar socavacion y problemas posteriores de operacion, es necesario complementar los
cabezotes con la construccién de las estructuras de disipacidon de energia necesarias (escalas,
canales con disipadores, etc.) disefiadas para descargar adecuadamente el flujo proveniente de
la red hasta el nivel de la corriente.

Antes de la construccidn, la se debe verificar que en planos estén los parametros de localizacion
del cabezote y las estructuras complementarias, de tal forma que su ubicacién definitiva en el
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terreno garantice la estabilidad de la estructura a largo plazo, la descarga en un angulo
adecuado (nunca en contracorriente o perpendicular), el nivel adecuado de la descarga (no
sumergida), la no obstruccién del cauce en periodos de crecientes y la construccidén de las
estructuras de disipacion adecuadas.

28.4. MATERIALES

Los materiales usados para los cabezotes deben cumplir con lo especificado en las NEGC 500-00
NEGC y 600-00.

28.5. PRUEBAS Y ENSAYOS

Las pruebas y ensayos corresponden a los materiales usados y deben realizarse de acuerdo con
lo establecido en las normas correspondientes, mencionadas en el numeral anterior.

28.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Todos los protocolos de prueba de los materiales, certificados de fabricacién, asi como los
resultados de los ensayos y pruebas, mencionados, deberdn tener conformidad con lo
establecido en esta Norma y con las relacionadas al inicio de ésta, y deberdn anexarse a las actas
para el pago de esta actividad y mantenerse para posibles verificaciones que puedan
presentarse en el futuro.

28.7. MEDIDA Y PAGO

Las actividades necesarias para la ejecucion de los cabezotes y las estructuras de disipacion, se
pagaran, con la aprobacion de La Interventoria, en el item correspondiente. Actividades como:

° Excavaciones

° Rellenos

° Concretos (incluyendo formaletas)
° Refuerzo

. Otras asociadas con la actividad

29. ESPECIFICACION 1401: MURO EN LADRILLO (O BLOQUE DE CONCRETO)
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29.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA:

NEGC-1400; NTC 247,296 y 451

29.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES:

Nota: Esta especificacion también es aplicable a la construccién de muros en bloque de concreto
a la vista, en sus partes correspondientes.

29.3. Descripcion

Se refiere a la construccion de muros de fachada o interiores en ladrillo donde su acabado
puede ser su misma superficie, los cuales requieren de excelente calidad del producto, asi como
de la mano de obra para su ejecucién.

Los ladrillos de las dimensiones mostradas en los planos, deberdn ser sélidos, bien cocidos, de
forma y dimensiones regulares, textura compacta, exentos de terrones, hendiduras, grietas,
resquebrajaduras, de color uniforme y con sus estrias nitidas; deberdn escogerse previamente
los mas homogéneos en colores, dimensiones, aristas y estrias.

29.4. Materiales

Para los muros debe utilizarse ladrillo de dimensiones 0.10 x 0.20 x 0.40 m., 0.10 x 0.20 x 0.30
m., 0.10x.015x0.40 m. 6 0.20x0.20x0.40 segun el caso; cuando su acabado es su misma
superficie, se utilizaran ladrillos de cara lisa preferiblemente y sus cortes deben efectuarse con
disco de asbesto o metalico, ademas proveer a los operadores de todos los elementos de
proteccion y de seguridad industrial.

Los ladrillos cerdmicos cumpliran las normas NTC 296 y 451.
Los bloques huecos de hormigdn (concreto) cumplirdn la norma NTC 247.

La cara mas importante en todo muro serd aquella por la cual se coloquen, aplomen, hilen o
nivelen las piezas (ladrillo o bloque) utilizando pegas de mortero horizontales y verticales
uniformes, de un espesor aproximado de 1.5 centimetros.

La traba indicada en los planos es requisito indispensable para su aceptacion o disposicion
ornamental.
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Las canchas para las instalaciones eléctricas, sanitarias u otras, solo podran ejecutarse tres (3)
dias después de terminados los muros.

La arena para el mortero de pega debe ser de buena calidad, especialmente en cuanto al bajo
contenido de materia orgdnica, la cual debe controlarse mediante ensayo de laboratorio (con
hidréxido de sodio). La presencia de ésta puede manchar el ladrillo al absorber el agua por
capilaridad, y luego salir al exterior en forma de manchas.

Si se quiere que el mortero quede de un color distinto al gris azulado corriente, se le agregaria a
la mezcla cal y arena blanca.

29.4.1. Mortero para pega del ladrillo

a. Descripcién

El mortero de pega es una mezcla de cemento, arena gruesa y de media pega, cal y agua.
Ocasionalmente pueden emplearse aditivos para mejorar la adherencia, trabajabilidad,
impermeabilidad o para controlar la retraccion por pérdida de humedad.

b. Mezcla

Se recomienda en general la siguiente dosificacién, la cual debe hacerse por peso:

. Cemento 1 kg

. Arena 3 kg

) Cal 1/3 kg

La mezcla debe tener las siguientes caracteristicas:

Excelente adherencia, durabilidad, resistencia a la compresidon, bajo encogimiento, uniformidad
de color, trabajabilidad. Preferiblemente utilizar mezcladora mecanica.

Adicionar el agua al momento de su utilizacién y en la cantidad necesaria para hacerla
trabajable.

No deben utilizarse las mezclas después de 2.5 horas de habérseles adicionado el agua.

La terminacion de las ranuras debe hacerse el mismo dia y con arena de revoque previamente
aprobada por el Interventor.

c. Pega del ladrillo

- El espesor de la pega debe ser entre 8 y 15 mm.
- Los ladrillos no deben presentar grietas, manchas, sobretamafios ni desbordes.
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- En el drea de almacenamiento debe evitarse que el ladrillo esté en contacto con suelos salinos,
escombros, cenizas, residuos organicos e inorganicos.

- La pega del ladrillo debe hacerse con mucha limpieza para evitar la caida del mortero sobre el
mismo; en caso de que suceda, debe limpiarse inmediatamente.

- En prevision de la aparicion de manchas en el ladrillo, debe prehumedecerse suficientemente
para evitar que absorba el agua del mortero y asi mismo para evitar que disminuya la resistencia
de éste.

- Cuando el ladrillo se use en jardineras, muros de contencidn, zonas de salpique, etc., donde se
pueda presentar saturacién de agua, debe impermeabilizarse previamente éste.

29.5. MEDIDA Y PAGO:

Su pago se hara por metro cuadrado (m2 )al precio unitario del [TEM del contrato, el cual incluye
el ladrillo, su seleccion, los cortes, los filetes, esquineros, el mortero de pega, el equipo, los
andamios, la mano de bra, todo lo descrito, demds costos directos y ademas los indirectos.

La lavada y proteccidn de la superficie se pagara separadamente en el [TEM respectivo.

30. ESPECIFICACION 1402: LAVADA Y PROTECCION DE MUROS EN LADRILLO A LA VISTA
(O BLOQUE DE CONCRETO Y SUPERFICIES DE CONCRETO A LA VISTA)

30.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA:

NEGC1400

30.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES:

Nota: Esta especificacidon también es aplicable para el buen acabado y proteccién de muros en
bloque de concreto a la vista y superficies de concreto a la vista, en sus partes correspondientes.

30.2.1. Descripcion

Consiste en los procedimientos tendientes a que el ladrillo una vez colocado recupere su color
natural, en los muros construidos en ladrillo a la vista.

Para obtener un buen acabado de un muro en ladrillo a la vista y conservarlo en perfecto
estado, es necesario una buena pega, un adecuado lavado y un apropiado tratamiento de la
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superficie para evitar que el agua penetre en la mamposteria o permanezca mucho tiempo en
contacto con ella.

30.2.2. Lavada de muro
i. Descripcidn

Los problemas normales en el acabado de estos muros son manchas blancas, negras y residuos
de mortero. Para eliminarlos debe llevarse la superficie con soluciones acidas o alcalinas. Las
soluciones acidas hay que manejarlas con mucho cuidado ya que pueden afectar la superficie
del ladrillo, la cual tiene una fina capa de esmalte que se obtiene del proceso de moldeo, y
segln la forma de lavado puede destruirse y deteriorar el acabado de la superficie.

ii. Procedimiento

Para el lavado y desmanchado del ladrillo se aconseja la mezcla de los siguientes productos
guimicos, en la dosificacidon que se indica a continuacidn.

. Acido clorhidrico (HCL) o 4cido muriatico en concentraciones del 28 al 30% 1 litro
. Acido oxalico 1/4 de libra (polvo)
. Agua 5 litros

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones en el proceso de lavado:

. Sacudir la superficie

. Las superficies acristaladas, marcos de ventanas y puertas de madera o metal, deben
protegerse para evitar que la solucidn entre en contacto con ellas, ya que las pueden
manchar o corroer; si hay cerca plantas también deben ser protegidas.

o Deben protegerse adecuadamente las ventanas, marcos, puertas, rejas, etc.

. Saturar la superficie con agua

. Hacer la aplicacion con brocha de cerda plastica

J Frotar la superficie con tapete o estopa. No debe hacerse con esponijilla, papel de lija o

cepillo de alambre, pues destruye la pelicula de esmalte del ladrillo, deteriora su
apariencia estética y aumenta su porosidad.

. Enjuagar la solucién acida aplicada lo mas rapido posible; nunca debe dejarse mas una (1)
hora.

. En el caso de manchas blancas, mas fuertes y de incrustaciones de mortero, se aplica un
poco de acido clorhidrico sin diluir y se enjuaga inmediatamente.

. Si se utilizare rasquetas para despegar el mortero, debe hacerse con precaucion para no
deteriorar la superficie del ladrillo.

. Para la adecuada ejecucién del trabajo debe designarse personal especializado, porque de

ello dependen el éxito y la eficiencia del lavado y acabado final de la superficie.

30.2.3. Proteccion de muros
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- Previamente a la aplicacion del protector debe lavarse la superficie y permitir su secado
completamente.

- Es importante tener en cuenta que el producto que se use para la proteccién del muro permita
gue los poros de la superficie queden abiertos y ésta respire. Debe distinguirse en este sentido
de los productos para impermeabilizacién.

- Su aplicacidon debe ser uniforme, pues pueden aparecer coloraciones blanquecinas por el
exceso.

- Debe aplicarse en capas lo mas delgadas posibles (2 6 3 capas).

- Debe tenerse mucho cuidado en la dilucidn del producto, pues puede reducir su duracién y
efecto.

- Se debe adicionar un producto antihongos, para evita la formacion de hongos y su
proliferacion.

30.3. MEDIDA Y PAGO:
Su pago se hara por metro cuadrado (m?) de superficie al precio unitario de [TEM del contrato,
el cual incluye los productos quimicos para el lavado y la desmanchada, el protector (el

hidréfugo), la mano de obra, la herramienta, el equipo, todo lo descrito, demas costos directos y
ademas los indirectos.

31. ESPECIFICACION 1502: IMPERMEABILIZACION DE MUROS DE CONTENCION

31.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA:

NEGC-1500

31.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES:

31.2.1. Descripcion

Consiste en la ejecucidn de una barrera segura que impida el paso de la humedad del suelo, a
través de su estructura, hasta su cara exterior, proveniente del lleno que se construya en la cara
posterior del muro.

31.2.2. Materiales

Se impermeabilizara la cara interior del muro (contra el lleno), mediante un pafiete liso de
cemento gris y arena semilavada, al cual se le adicionard un impermeablizante integral,
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terminando su parte inferior en media caia con pendiente hacia los drenajes, mas la aplicacidn
de tres (3) capas de un producto bituminoso (tipo IGOL DENSO, BRONCOSIL, ASFALTEX o similar)
o la colocaciéon de un manto que debe ser elaborado a base de asfaltos modificados con
homopolimero y copolimeros de propileno y etileno y contener un refuerzo en fibra de
poliéster no tejido de 170 grs/m2 . isGtopo y un contenido de asfalto de 3 Kg/m2; segun lo
defina el Interventor para cada caso.

Para el uso y aplicacion del producto bituminoso o del manto, segun el caso, se seguiran las
instrucciones del fabricante.

La impermeabilizacién garantizara la estanqueidad del muro, de tal manera que impida el paso
de la humedad a través de éste.

Se debe garantizar un drenaje permanente en la base del muro.
31.3. MEDIDA Y PAGO:
El pago se hard por metro cuadrado (m2) de impermeabilizacion total al precio unitario

estipulado en el item del contrato, e incluira todos los materiales, segun el caso, mano de obra,
herramientas, demas trabajos complementarios demds costos directos y ademas los indirectos.

32. ESPECIFICACION 1601: CUBIERTA EN TEJA ONDULADA DE ASBESTO-CEMENTO

32.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA:

NEGC-1600

32.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES:

Se refiere a la ejecucidon de la cubierta con teja ondulada, perfil 10 de asbesto-cemento,
terminales superiores, inferiores y laterales, caballetes articulados y fijos, claraboyas y con la
pendiente especificada en cada caso.

La instalacion de la teja debe hacerse por el método de juntas alternadas, con un traslapo lateral
no inferior a una ondulacién y el traslapo en los extremos no inferior a 14 cm. Las ondulaciones
extremas en la lamina lateral deben ir hacia abajo. La colocacidn de la teja se iniciard de acuerdo
con la direccidon de los vientos reinantes, segun la recomendacion del fabricante.

La teja debera pintarse con cal ultracernida, tipo "Promical" o similar por su superficie inferior;
su aplicacidn se hara con brocha y en las manos requeridas para un acabado de color uniforme.
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Su fijacidn se hard con ganchos en platina de acero galvanizado de 6"x1/8", de acuerdo con lo
recomendado por el fabricante y ademds con dos amarres adicionales especiales, en acero
galvanizado.

El transporte, izada, colocacidn, traslapos, pendientes, anclajes, accesorios u otros, cumpliran las
normas y recomendaciones del fabricante.

Las cubiertas para bodegas deberan incluir un 30% del area en tejas de ventilacion.
32.3. MEDIDA Y PAGO:

Su pago se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccién horizontal al precio unitario del ITEM
del contrato e incluira la teja, transporte, izada, colocacién, caballetes, tapas, claraboyas, tejas
de ventilacion, los amarres, los ganchos, la pintura en cal, la mano de obra, andamios, equipos,
asi como todo lo descrito, los demds costos directos y ademas los indirectos.

33. ESPECIFICACION 1612: CANOAS EN LAMINA GALVANIZADA

33.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA:

NEGC-1600

33.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES:

Deben fabricarse en l[dmina galvanizada calibre 24, grafadas y soldadas en las uniones en forma
tal, que no quede con poros ni filtraciones. El desarrollo de éstas se especificard en los disefios
que se adjunten, observando especial cuidado en que los embudos penetren en la bajante en
una longitud no menor de 10 cm. En la colocacidn, fijacidn, pendientes y entrega de las aguas, se
observardn las mismas instrucciones indicadas en el numeral anterior.

Previo al acabado se le debera dar un tratamiento en toda su superficie y por los lados (para el
desprendimiento de mugres y grasas), con un thinner no grasoso ref 21006 de "Pintuco” o
similar.

Su aplicacién serad con estopa; previo a este desengrase se le aplicard una base anticorrosiva
llamada base epoxi-poliamida color verde ref 10046/13229 de Pintuco o similar a un espesor de
75 micrones en pelicula seca, en toda su superficie y por los dos lados, para promover la
adherencia e incrementar al galvanizado su accién anticorrosiva.

La relacidon de mezcla pintura-catalizador es de 4:1 en volumen.
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Luego se procedera a aplicar la pintura de acabado epoxi-poliamida ref. 13243/13229 de Pintuco
o similar, en el color que indique el Interventor, a un espesor de 75 micrones en pelicula seca. La
Relacion de mezcla pintura-catalizador es 3:1 en volumen.

Para la dilucién tanto del anticorrosivo como para la pintura de acabado se utilizara el thinner
ref. 21.009 de Pintuco o similar.

En la colocacidn se debera tener en cuenta lo siguiente:

a. Retiro de la canoa existente
b. Limpieza de la superficie sobre la cual se apoyara la canoa nueva.
c. Colocaciéon de la canoa nueva, partiendo la pendiente en la mitad del tramo (de

aproximadamente 7 metros), la cual serd minimo del 1% con el fin de evitar la
sedimentacion.

El Contratista debera tener en cuenta una cantidad suficiente de soportes en ldmina galvanizada
para fijar y/o mantener en su posicion original a la canoa y cuidar que no se presenten
ondulaciones, hondonadas ni huecos, a todo lo largo de la canoa.

32.3. MEDIDA Y PAGO:

Su pago se hara por metro (m) al precio de los [TEMES del contrato, e incluird el suministro y
colocacién de la canoa, los soportes, soldaduras, empates, doble embudo, esquineros, conexién

de los bajantes a los embudos y sus fijaciones, el limpiador, pintura de anticorrosivo y de
acabado, materiales

34. ESPECIFICACION 1709: PISO EN CERAMICA SANITARIA

34.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA:

NEGC 1700

34.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES:

34.2.1. Materiales

Se construird en baldosa de cerdmica sanitaria antideslizante y resistente a los acidos y al
desgaste, en ambientes como bafios, cocinas, laboratorios, etc., y en las dimensiones y colores

especificados.

El piso deberd ser colocado en escuadra, diagonal (452) o en la forma como indique el
Interventor, sin que esto amerite un sobrecosto adicional para las EE.PP.M.
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34.2.2. Metodologia
i. Sobre el terreno

Sobre el entresuelo se colocara un mortero de cemento relacién 1:3 con las pendientes
orientadas hacia las rejillas. Luego se aplicara una lechada o pasta de cemento para que haga el
llenado completamente de las superficies de las baldosas.

Cuando el piso se deba colocar sobre una sub-rasante compuesta por el terreno natural o llenos
compactados, debe intercalarse entre el entresuelo y el mortero una lamina de polietileno de
densidad baja calibre No. 4 (incluye traslapos), para efecto de que esta barrera impermeable
evite el paso de la humedad de suelo.

ii. Sobre losas

Se impermeabilizard previamente el cual se pagard en el ITEM respectivo. Se procederd a
instalar el mortero base para el piso y luego se instalard la cerdmica de acuerdo a como lo
indique el Interventor.

Finalmente, en ambos casos se aplicard una lechada de cemento blanco y color mineral con
brocha y luego se frotara la superficie con estopa hasta dejarla limpia.

Al dia siguiente se lava la superficie con solucién de agua y acido clorhidrico al 10%.

34.3. MEDIDA Y PAGO:

Se medird en su proyeccién horizontal, por metro cuadrado (m2) y se pagara al precio unitario
establecido en el ITEM del contrato. El precio incluird los costos por mano de obra, materiales,
herramientas, el mortero de base y de pega, la pasta de cemento, la lechada, la baldosa de
ceramica, la lavada, equipos, transportes, proteccién, una ldmina de polietileno de densidad
baja calibre No. 4 (incluye los traslapos), protecciones, aseo y limpieza y en general todos los
gastos que el Contratista tenga que hacer para la correcta ejecucion y entrega de la obra, demas
costos directos y ademas los indirectos.

El precio por metro cuadrado de pisos excluira lo que corresponda al entresuelo, base granular o
concreto de base para pisos y el acero de refuerzo que se pagaran el ITEM respectivo.
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35. ESPECIFICACION 1732: ACABADOS DE ESCALERAS

35.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA:

NEGC 1700,1703, 1704, 1711, 173

35.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES:
Descripcion

Los peldafios de las escaleras en concreto serdn terminados de conformidad con los dibujos de
detalle, dimensiones de huellas y contrahuellas, colores y materiales sefialados en los proyectos.

Para su ejecucién se tendrdan en cuenta las mismas normas establecidas en estas
especificaciones para los pisos y ademas las siguientes:

i. Gradas en granito esmerilado

Se limpiaran los peldanos y fijaran las bases de acabado final. Una vez humedecidos, se colocara
una capa de mortero 1 : 3 con espesor variable, segun el disefo, El acabado se hard con una
mezcla de agregados en granito esmerilado pulido y brillado N2 1y 2 o “arrocito”, segun el caso,
con un espesor minimo de dos (2) centimetros tanto en la huella como en la contrahuella. Antes
del fraguado de la pasta de granito se incrustaran, como protectores, pirlanes y varillas de
dilatacion laterales de bronce, segun se indica en estas especificaciones.

Para la ejecucién de este trabajo se seguirdn ademas las normas establecidas en estas
especificaciones para pisos de granito esmerilado en el sitio.

Adicionalmente se construird el guardaescobas a ambos lados; éste se pagara en el item
respectivo.

iii. Gradas en baldosas de granito esmerilado

Para su ejecucion se tendra en cuenta la misma norma establecida en la especificacion 1704 de
estas especificaciones para pisos en baldosa de granito, observando que los bordes de huella de
cada peldafio queden protegidas con un pirldan de bronce o aluminio seglin se indique y
enchapando la contrahuella con granito esmerilado como en el caso del literal anterior. Se
tendrd en cuenta ademads que el granito, antes de la pulida final, debe sobresalir unos
milimetros del protector metalico, tanto en la huella como en la contrahuella, para que después
del esmerilado quede sobre el mismo plano del protector.
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iii. Gradas en arendn lavado

Las huellas de los peldafios serdn terminados en arendn, lavado y las contrahuellas en cemento
esmaltado, dejando los quiebres y dngulos mostrados en los planos de detalle. Después que el
Interventor seleccione la muestra y dosificacién del arendn, y una vez limpiados y humedecidos
los peldafios, se fijaran las bases para el acabado final. Se aplicard una capa de mortero 1 : 3 con
espesor variable segln el diseio, y se colocara las pasta de arendn lavado con un espesor de
tres (3) centimetros. Para la proteccion del filete de la huella se utilizaran pirlanes metalicos
anclados previamente en el mortero o el concreto, siguiendo lo establecido en la especificacidon
1730. Se seguirdan ademas las instrucciones dadas para pisos de arendn lavado en la
especificacién 1711 de estas especificaciones.

iv. Gradas en baldosas de cemento

Para su ejecucidn se seguiran las mismas normas establecidas en el numeral 1703 de estas
especificaciones para pisos en "baldosa comun". Ademas, las gradas deberadn protegerse con
angulos de hierro de 1-1/2" x 1-1/2" x 1/4" debidamente empotrados en el concreto, amarrados
y soldados al herraje de la estructura. En la contrahuella también se colocara baldosa.

V. Gradas en ladrillo tablon

Se ejecutardn con ladrillo vitrificado en forma de baldosas, con una cara lisa y la posterior
estriada, con espesor de dos y medido (2-1/2) centimetros, en los lugares y dimensiones que se
indiquen en las proyectos. Sobre los peldafios de concreto limpios y humedecidos, se colocaran
los ladrillos pegandolos con mortero 1 : 4 de cemento y arena, no muy himeda, asentandolos
con el mango del palustre. Las juntas entre las uniones tendran un ancho no superior a cinco (5)
milimetros, e irdn al mismo nivel de las baldosas.

Las aristas entre huella y contrahuella se protegeran de acuerdo con lo indicado en los planos o
por la Interventoria, redondeando las esquinas con mortero 1 : 2 o con pirlanes de bronce, o
escalgres.

vi. Gradas en ladrillo tolete

En su ejecucién se utilizardn ladrillos pequeios denominados "tolete" de primera calidad, bien
cocidos, libres de grietas y resquebrajaduras, colocados de canto o plancho, de acuerdo con las
dimensiones, formas, dibujos y lugares sefialados en los planos. Sobre los peldafios de concreto
lavados y humedecidos, se colocardn los ladrillos en la misma forma indicada para gradas en
ladrillo tabldn en el ordinal anterior.

vii. Gradas prefabricadas de concreto

Se ejecutaran en concreto de 210 kg/cm2 o de la resistencia especificada en los planos; para su
ejecucion se seguirdn las normas establecidas para concreto de estas especificaciones.
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La medida serd por unidades de grada (huella y contrahuella) de acuerdo con las dimensiones y
detalles mostrados en los planos. Los pirlanes y protectores de bronce se mediran y pagaran por
separado y por metro lineal (m) a los precios del contrato. El precio para la unidad de grada
incluye materiales, varillas de dilatacidn, herramienta, equipo y todos los costos directos e
indirectos. Cuando se trata de escaleras prefabricadas, el precio unitario incluye el transporte y
colocacién en su sitio final.

Los descansos se consideran, para su medida, como dos unidades de gradas.

35.3. MEDIDA Y PAGO:

La medida serd por unidades de grada (huella y contrahuella) de acuerdo con las dimensiones y
detalles mostrados en los planos. Los pirlanes y protectores de bronce se mediran y pagaran por
separado y por metro (m) a los precios del contrato. El precio para la unidad de grada incluye
materiales, varillas de dilatacidn, herramienta, equipo y todos los costos directos e indirectos.
Cuando se trata de escaleras prefabricadas, el precio unitario incluye el transporte y colocacién

en su sitio final.

Los descansos se consideran, para su medida, como dos unidades de gradas.

36. ESPECIFICACION 1902: PUERTAS

36.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA:

NEGC-1900

36.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES
Comprende este numeral las actividades necesarias para la fabricacion, suministro, transporte y
colocacién de puertas elaboradas con materiales de primera calidad y con personal

especializado y de conformidad con las dimensiones, disefios y detalles mostrados en los planos.

No se colocara ninguna puerta que no haya sido aprobada por el Interventor en su totalidad y en
cada una de sus partes.

36.2.1. Puertas de madera triplex

Serdn colocadas en los lugares sefialados y ejecutadas de acuerdo con los tipos de materiales y
tamafios indicados en los planos respectivos.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
208




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

Se fabricardn sobre armazén o escalera interior de cedro, caobo, tollda, abarco u otra madera de
primera aprobada por el Interventor, forradas por ambas caras con ldmina de triplex de primera
calidad segun lo especificado en los planos, bien lijadas, de superficie tersa, las cuales se
pegaran por ambos caras a la armazén o bastidor. Todo su perimetro se ribeteard o
marqueteara con liston de 1/2 cm de espesor por el grueso de la hoja, debidamente acolillado
en las esquinas, en los cantos no habra ajustes ni cuias.

El ala se anclard al marco mediante 3 bisagras cobrizadas de 3-1/2 pulgadas, atornilladas y de
perno removible.

Las hojas en sus extremos formaran angulo recto y deberdn quedar perfectamente aplomadas y
sostenerse respecto del marco en cualquier angulo que se ponga sin presentar movimientos en
ningun sentido. Cada hoja debe tener una holgura maxima en relacién con el vano del marco de
2 mm en el sentido vertical y en el horizontal, contra la parte superior. Antes de su colocacién se
confrontaran sus medidas exactas. El espesor final sera de cuatro (4) centimetros como minimo.

Las hojas y demas elementos de madera de la puerta se pulirdn o lijardn dandole la textura
necesaria para recibir barniz transparente o pintura de la tonalidad y calidad indicada en los
planos o por la Interventoria. Su colocacion y pintura se ejecutaran al finalizar la obra para evitar
su deterioro.

36.2.2. Puertas en lamina doblada.

Para su construccidn se utilizara ldmina de acero calibre 20, laminada en frio, con los detalles y
dimensiones mostradas en los planos, con refuerzos interiores en |ldmina calibre 18 cada 0.80 m
y tapando los bordes o cantos de las alas con lamina calibre 18. Cuando el espesor no se indique
en el disefio, sera de cuatro (4) centimetros. Los lugares donde van las bisagras y cerraduras se
reforzaran con platinas.

Las puertas deben quedar perfectamente aplomadas.

Estas puertas estaran provistas de chapas de primera calidad y llevaran las fallebas y picaportes
necesarias y un minimo de tres (3) bisagras de nudo, cobrizadas de 3-1/2" o mas grandes si el
tamanio de la puerta lo requiere.

Las soldaduras se pulirdn en el taller y el acabado exterior quedara completamente liso, libre de
abolladuras, y resaltos, terminado con las manos de pintura anticorrosiva necesarias, antes de
su transporte a la obra. Las puertas incluirdn sus respectivos marcos, provistos de tres ganchos
de fijacion en cada lado como minimo, y dos en la parte superior, ademads de los agujeros para
chapas, canales y rieles-guias para su correcto funcionamiento cuando se trate de puertas
corredizas o enrollables. Su colocacién se hard en momento oportuno, de acuerdo con el
Interventor, y se protegera contra golpes, rayones, u otros hasta la entrega de la obra.
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La fijacion de las puertas a los marcos se hard de manera que garantice la adecuada resistencia,
observando especial cuidado en los planos y alineando para asegurar el ajuste de las mismas.

36.2. 3. Puertas en perfiles de aluminio.

Se colocardn cuando los planos asi lo indiquen, las puertas de aluminio de disefio especifico de
conformidad con las dimensiones, tamafios, detalles y en los lugares sefialados en los planos. En
su fabricacion se utilizaran perfiles de aluminio anodizado o con tratamiento anticorrosivo tipo
"anolok" o similar (segun se indique), en secciones comerciales y variadas que se adapten a los
dibujos, cortando y ensamblando los diferentes elementos en el taller, con personal
especializado y preservandolas de rayaduras con una pelicula especial de material adecuado
antes de su transporte a la obra. Los empalmes de las diferentes piezas y la fijaciéon de las
puertas se ejecutaran con tornilleria especial para aluminio, el vidrio o acrilico, segun el caso, ira
fijado con empaquetadura de neopreno.

Antes de su ejecucidn, el Contratista someterd a la aprobacidn del Interventor los dibujos de
taller y verificar las medidas exactas sobre el revoque terminado.

Las unidades de puerta incluirdn los marcos, bisagras, picaportes, pasadores, vidrios o acrilico,
pisavidrios, chapas de incrustar, persianas, tornillos y sistema de deslizamiento completo (si son
corredizas), en forma tal, que se entreguen colocadas operando correctamente.

36.2. 4. Cortinas metalicas enrollables.

Cuando asi lo indiquen los planos, se construiran puertas enrollables en |[dmina de hierro
prensada de calibre No. 22, o como se indique en los planos de detalle. El ancho de los flejes
para las cortinas serd escogido entre el Contratista y la Interventoria. El Contratista observara
especial cuidado en el anclaje de los rieles fijos, de tal manera que las puertas no presenten
ningun movimiento lateral. La tensidn de los resortes que controlan el mecanismo de
movimiento de la cortina, se graduard de modo que la operacién manual de ésta pueda ser
efectuada por una sola persona con minimo esfuerzo y el movimiento sea suave y no produzca
golpes al abrir o cerrar la puerta.

Cuando en los planos las cortinas estén provistas de sistema electromecdnico especial para su
movimiento, se acordara la forma para su colocacidn y ocultamiento. Serdn accionados sobre
ejes electromecanicos construidos con tubos de acero con diametro segun disefio, sin costura,
rematados en los extremos con terminales de acero, montados en chumaceras de esfera
selladas, acoplados a un mecanismo elevador instalado en una plataforma y accionado por
cadena. Antes de proceder a su fabricacién, el Contratista someterd a la aprobacion del
Interventor los planos completos de fabricacion.

El pago del mecanismo de movimiento debe incluirse en el valor de la puerta. Las guias y carriles
seran de material suficientemente rigido para soportar el trajin de operacién, conformadas con
pestafias en U semicerrada para que los extremos corredizos que irdn provistos de un apéndice
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final queden bien confinados entre los perfiles marginales y protegidos del desplazamiento que
puedan causarles golpes frontales o esfuerzos exagerados.

36.2. 5. Puertas en tuberia y malla

Cuando los planos asi lo indiquen se colocaran puertas en tuberia y malla de disefio especifico,
de conformidad con las dimensiones, tamarios, detalles y en los lugares sefialados en los planos.

36.3. MEDIDA Y PAGO:

La medida y pago de puertas sera por unidades completas ya colocadas, a los precios unitarios
establecidos en el contrato e incluyen: el costo por marco, fallebas, cerraduras, topes, pivotes,
pasadores, bisagras tornillos, claveras, canales, rieles, guias, vidrios pisavidrios, rodachinas,
anclajes, chapetas de aluminio, picaportes, inmunizacién, pulida, pintura completa, haladeras, y
sistema electromecanico y todos los demds elementos necesarios para su correcto
funcionamiento, y los demds costos directos e indirectos.

Sus dimensiones ya colocadas serdn las determinadas en los planos El sistema electromecanico
para puertas enrollables se medird y pagard por separado.
37. ESPECIFICACION 1913: DIVISIONES EN MALLA METALICA Y TUBERIA GALVANIZADA

37.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA:

NEGC-1900-600

37.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Estas divisiones tienen por objeto dividir los espacios para su adecuada ocupacion y
aprovechamiento, pero permitiendo la transparencia total para efecto de su control y
ordenamiento.

37.2.1. Malla
Fabricada en alambre galvanizado con huecos de 5x5 cm. Debe quedar satisfactoriamente
templada en ambas direcciones. Debe fijarse al marco en tuberia mediante un angulo de

3/4"x3/4"x1/8" y una platina pisamalla de 1/2"x3/16", todo adecuadamente soldado.

37.2. 2. Postes y travesainos
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En tuberia de hierro galvanizado de didmetro exterior 1.9 pulgadas, calibre 14, separados
2.00m., maximo o como se indique en el disefio. Los postes deben quedar empotrados en los
pedestales de concreto. La boca en el extremo del tubo debe sellarse con tapdn de metal.

El tubo debe llevar soldada una varilla transversal en su parte inferior, la cual quedard embebida
en el concreto, para asegurar su anclaje en éste.

37.2.3. Pedestales, fundaciones y sobrecimientos

El pedestal estara reforzado con cuatro (4) varillas de acero d=3/8". La fundacion se construira
en concreto f'c=210kg/cm2 y con un refuerzo de 4 varillas d=3/8", y estribos d=1/4" cada 20 cm.

37.2.4. Lagrimal

Debe construirse segun el disefio, como remate del muro y pedestales, y para fijar la malla en su
borde inferior.

37.2.5. Muro en bloque de concreto

El muro estard conformado por bloque de concreto hueco de 0.2x0.2x0.4m, ranurado por ambas
caras, a la misma altura del pedestal.

37.3. MEDIDA Y PAGO:
El pago se hard por metro medido paralelo a la pendiente del muro, al precio unitario del ITEM
del contrato, e incluira la fundacién, muro, pedestales, lagrimales, postes, malla, mano de obra,

equipo, materiales, todo lo descrito, demas costos directos y ademds los indirectos.

Separadamente en los ITEM respectivos, el acero de refuerzo, las excavaciones y rellenos.

38. ESPECIFICACION 2104: INSTALACION SANITARIA

38.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA:

NEGC-2100 - 2101, ASTM D3034, NTC 3722, NTC 1500, 1748, 2049 Y 920, Ley 373 de 1997,
Decreto 3102 de 1997

38.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Se refiere al suministro e instalacidn de tuberias y accesorios necesarios para la evacuacién de
las aguas servidas, como también a las normas para la instalacion de los artefactos sanitarios.
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38.3. MATERIALES

En los planos se indicaran los materiales de las tuberias y accesorios que deberan cumplir con las
normas aprobadas por el NTC o la ASTM para este tipo de utilizacion.

38.3.1. Tuberia de concreto

Debe usarse tuberia con empaque de caucho para las uniones. Tanto el concreto como los
materiales empleados en la fabricacién de los tubos de concreto con o sin refuerzo, cumpliran
con todos los requisitos y normas estipuladas para la fabricacidon de tuberia de concreto para
alcantarillado.

38.3.2. Tuberia PVC

Se instalard esta tuberia donde lo indiquen los planos o donde lo ordene la Interventoria.

Para diametro de 6” y mayores deben usarse del tipo W Reten que cumplan con las normas NTC
1748 y ASTM D3034, de acuerdo con lo estipulado en el listado de ITEMES y cantidades del
contrato.

38.2.3. Cajas de empalme

Sélo podran hacerse cuando sean autorizadas por la Interventoria. En el caso de las tuberias de
PVC, el emboquillado deberd hacerse con especial cuidado, utilizando un tratamiento, material
o elemento aprobados por la Interventoria, para evitar que se produzcan fugas por dilatacién
entre la tuberia y la pared de la caja.

Preferiblemente se deben usar en su lugar los accesorios correspondientes.

38.2.4. Alcantarillado principal

Es el conjunto de tuberias, accesorios y equipos que integran el sistema de alcantarillado del
inmueble a partir de la caja de inspeccion para domiciliares.

Se construird de acuerdo con el disefio mostrado en los planos y siguiendo las mismas normas
usadas para el alcantarillado exterior, ademas de las normas establecidas en el manual de
fontaneria editado por EE.PP.M. o el Cédigo Colombiano de Fontaneria (norma NTC 1500) y las
instrucciones del fabricante para cada caso.

Ademas, debe tenerse en cuenta:
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Se construirdn siempre alcantarillados separados para aguas servidas y para aguas lluvias
aun en aquellos sectores en donde el alcantarillado exterior es combinado.

Al alcantarillado interior de aguas lluvias se empalmaran los oidos y desaglies de todos los
patios, cualquiera sea su tamafio y bien sean en grama o en piso duro, los bajantes de
aguas lluvias (BALL), canoas, carcamos y en general cualquier zona descubierta.

En ningln caso se permitird descargar los bajantes a los andenes, ni descargar libremente
las canoas a la calle.

En los carcamos se deben instalar cajas con desarenador para controlar las arenas vy
basuras de las zonas abiertas que se estan evacuando.

Las canoas deberan tener unos reboses que sirvan de testigo cuando los bajantes estén
obstruidos y asi evitar dafios internos.

Al alcantarillado interior de aguas servidas se empalmaran: los desagles, sifones de los
bafios, pocetas para el lavado de loza y ropa, lavamanos, bidés, lavaescobas, salida de
lavadoras, garajes cubiertos, pisos de los cuartos sanitarios, bajantes de aguas servidas
(BAS) y las aguas residuales industriales, siempre y cuando cumplan con los requisitos
exigidos en las normas de vertimiento elaboradas por el Departamento Control
Vertimientos de las Empresas Publicas de Medellin.

El didametro minimo de la linea principal del alcantarillado interior y las derivaciones de los
distintos servicios, construidos en PVC, serd de 100 mm; tanto en el caso de aguas lluvias
como servidas.

Para concreto o gres el diametro minimo de la linea principal del alcantarillado interior
sera de 150 mm; para los ramales o derivaciones de los distintos servicios el diametro
minimo serd de 100 mm.

No se permite la instalacidon de tuberias menores de 1 4” para evacuar cualquiera agua
residual.

Donde se presenten tres o mas servicios, ramales o derivaciones, el didmetro minimo de
la tuberia aguas abajo del punto donde las recibe sera de 150 mm.

El alineamiento de la tuberia serd recto, sin quiebres horizontales ni verticales. Donde sea
necesario modificar su alineamiento, se hard por medio de una caja, si se emplea tuberia
de concreto, o por medio de accesorios adecuados para tuberias aceptadas por EE.PP.M.
No se aceptaran codos prefabricados o hechos a mano ni empalmes al tope (acolillados),
para tuberias de concreto o gres.

Las cajas seran minimo de 30 cm x 30 cm en su interior, con cafiuelas de seccién
semicircular de didmetro igual al didametro del tubo; con fondo revocado y esmaltado con
un espesor minimo de 10 cm, las paredes serdn de concreto con revoque fino, esmaltado
por dentro y por fuera.

En ningln caso, aunque se emplee empotramiento, la profundidad podra ser menor de 15
cm a la clave. En zonas o lugares donde haya movimiento de vehiculos o cargas pesadas
se consultard con la Interventoria.

Para efectos de construccion o reconstruccidn, parcial o total, de alcantarillados
interiores, se elaboraran planos en escala 1 : 50 donde se muestren todas las tuberias y
figuren claramente referencias de todas las cajas, incluidas las de empalme con las
conexiones domiciliarias. En escala 1 : 20 se mostraran los detalles especiales.
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o No se permitirdn derrames de alcantarillados de aguas lluvias o servidas que sean
comunes a dos o mas edificaciones, aunque el propietario sea el mismo. Para conjuntos
de edificios multifamiliares se colocara una domiciliaria por cada edificio.

. Las acometidas irdn directamente a la calle.

. Se tendrdn en cuenta todas las demas especificaciones de disefio y construccién de
alcantarillados presentados en los diferentes capitulos de estas normas.

o El diametro del alcantarillado interior de aguas lluvias se obtendra de acuerdo con lo

especificado al respecto en el manual “Normas de Disefio de Acueducto, Alcantarillado y
Vertimientos Industriales” de las Empresas Publicas de Medellin.

. No se deberdn empotrar en las vigas los accesorios de una salida sanitaria.

. Los bajantes de aguas negras tendran un didmetro minimo de 100mm si reciben inodoros
o lavadoras.

. La pendiente minima para las tuberias colgadas es de 1.0%.

38.2.5. Sifones

o Los artefactos sanitarios y sumideros deben estar provistos de un sifon de sello hidraulico.
No se usaran sifones de diametro inferiora 38 mm (1% “)

o No se permite la descarga de aguas sucias provenientes de un calentador u otros

artefactos en el sifén de un inodoro. No se permite el uso de un sifén para mas de un
artefacto, excepto en el caso de una serie de dos o tres lavaderos que pueden conectarse
a un solo sifén.

o Todo sifén tendra un sello de agua minimo de ocho (8) centimetros.

o Todos los fregaderos o lavaplatos de cocinas, restaurantes, y en general los sitios en
donde se descarguen sustancias grasosas, tendrdn una trampa de grasas registrable.

38.2.6. Tuberias de ventilacion

o Los sifones colocados dentro del edificio se protegeran para evitar su descebamiento
porretrosifonaje, por medio de una tuberia de ventilacion, excepto el inodoro mas alto o
Unico encuyo caso se prolongara el bajante a que esta conectado hasta atravesar el tejado
o techo, pero el inodoro en este caso tendrd que estar a menos de 1.20 m de dicho
bajante.

o Cuando se tiene un conjunto en serie entre 2 y 10, o una serie de pequefios artefactos
que descargan a la misma cafieria horizontal, se puede usar una sola tuberia de
ventilacién para todo el sistema.

. La derivacién de la tuberia de ventilacidn se hara de tal manera que quede por encima de
la linea de carga piezométrica que une el nivel de agua en el aparato sanitario con el
punto de acometida al bajante o ramal de descarga minimo 1.20m. Es importante que el
tubo de ventilacién sea continuacidn de una parte vertical de la derivacién de descarga y
en general debe cumplirse esta condicidn.

. Cuando los bajantes de aguas negras van acompafados de su respectivo ramal de
ventilacién, se debe unir el ramal de la ventilacion al bajante de aguas negras por encima
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del dltimo ramal de descarga, de tal manera que salga un sélo tubo, minimo 0.30m por
encima del techo y se rematard con un sifén invertido.

o La longitud del tramo horizontal de derivaciéon de descarga hasta el punto de acometida
de la ventilacidn no excederd de 1.50 m para evitar peligros de autosifonamiento.

Puede suprimirse la tuberia de ventilacion:

. Cuando un aparato descarga directamente en un bajante de 75 mm (3") minimo y la
longitud de la derivacién no es mayor de 0.60 m, si el aparato es de fondo curvo, o de 1.20
m si es de fondo plano.

o Cuando en el cuarto de bafio estdn a continuacion el lavamanos, el inodoro y la ducha o
bafio, puede limitarse la tuberia de ventilacion a ventilar el sifén de lavamanos. En los
casos anteriores es conveniente que sélo exista un inodoro descargando al bajante por
encima de los sifones no ventilados.

. Si a un bajante de 75 mm (3") de didmetro sélo acometen ocho (8) unidades de descarga
como maximo.
o Si dos aparatos, por ejemplo dos inodoros o dos lavamanos, por planta acometen a un

bajante cerca o inmediato y éste tiene el didmetro maximo prescrito para el servicio que
presta, tales aparatos pueden tener una ventilacion comun. También puede suprimirse la
ventilacién con un aparato conectado directamente a un colector de descargue y
separado del bajante mds préximo 1.50m minimo.

38.2.7. Bajantes de aguas negras

En edificios de mdas de una planta, los bajantes de aguas negras se prolongardn hasta atravesar
el tejado sin disminuir su didmetro para efecto de la ventilacion de los mismos. Seran lo mas
directos posibles, y no presentaran angulos agudos. Los ramales de ventilacion se empalmaran a
esta prolongacion.

38.2.8. Prueba de bajantes y de instalaciones incrustadas en losas o muros

Con anterioridad a la vaciada de las losas o al revoque de los muros, se procedera a probar la
estanqueidad de bajantes y de tuberias generales incrustadas, taponando herméticamente las
salidas y llenando con agua la instalacién, de tal manera que la unién alta tenga una cabeza de
1.20 m de agua. Si alguna unién ofrece escape se procederd a desmontarla y a ejecutarla de
nuevo hasta que la prueba sea satisfactoria.

38.2.9. Aparatos sanitarios e incrustaciones.

De acuerdo con la Ley 373 y el Decreto 3102 de 1997 es de uso obligatorio artefactos, accesorios
y equipos de bajo consumo de agua.
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i. Suministro:

el Contratista suministrara y colocara los aparatos sanitarios tales como inodoros, lavamanos,
orinales e incrustaciones que aparecen en los planos o en el formulario de propuesta y ejecutard
las respectivas conexiones a las tuberias de agua potable y a los alcantarillados segun las
instrucciones de los fabricantes y las instrucciones generales que se indican mas adelante:

- Para inodoros, lavamanos, toalleros, jaboneras, papeleras, o similares se aceptan aquellos
aparatos previamente aprobados por EE.PP.M. Todos los implementos deben ser de un mismo
fabricante, es decir, no se acepta inodoro de un fabricante y lavamanos de otro, lo mismo puede
decirse para cualquier otra clase de aparatos.

- Los inodoros, lavamanos y similares seran de primera calidad y deben cumplir la norma NTC
2049 y 920-1, respecto a dimensionamiento y materiales, respectivamente. Por ningun motivo
se aceptan aquellos conocidos en el comercio como “segunda”.

La griferia para cada aparato serd la correspondiente para dicho aparato de acuerdo con su
referencia, pero si para un tipo de aparato existen dos tipos de griferia, se preferira la griferia de
mejor calidad, a satisfaccién de EE.PP.M. Las duchas y lavamanos llevardn mezclador, a no ser
gue en el formulario de propuesta se indique lo contrario.

En el formulario de propuesta se indicara siempre una referencia para los inodoros, lavamanos,
toalleros y similares. Con esto se quiere indicar el tipo y color de aparato que se requiere. Se
admite el similar o similares de otro fabricante si se adquieren en el comercio y corresponden a
lo anteriormente expresado, a juicio del Interventor.

ii. Instalacion

No se permite la instalacién de ningun artefacto sanitario que presente interconexiéon con el
sistema de abastecimiento.

Los grifos o entradas tienen que estar por encima del nivel maximo de aguas posible en el
artefacto. Esta altura no puede ser inferior a dos veces el didmetro de la tuberia de descargue vy,
en casos en que sea imperiosa la entrada de agua por el fondo, se protegera la tuberia de
descargue con una valvula de cheque y una de rompimiento de vacio.

Ademas de las anteriores se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones para la
instalacion de inodoros y lavamanos:

Suministrar y colocar los aparatos especificados:
. Al instalar el acueducto se dejaran los abastos de agua a las distancias horizontales y

verticales indicadas por el fabricante de los implementos o artefactos sanitarios (no se
permite hacer uniones y acoples para adaptar las distancias anteriores).
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o Al instalar el alcantarillado se dejaran las bocas de los desaglies de los inodoros y de los
bajantes de los lavamanos a las distancias indicadas por los fabricantes de los respectivos
artefactos sanitarios.

o El abasto de agua caliente en duchas, bafieras, lavamanos, bidés, lavaderos y similares
debe estar colocado siempre a la izquierda del observador frente al aparato.

o Se probaran las redes de suministro de agua y sanitaria antes de forrar los pisos y paredes
de los cuartos de bafios.

o Forrar los cuartos de bafos, dejando Unicamente descubiertas las bocas de abasto de

acueducto y las campanas de los desaglies, bocas y campanas que se taponardn
provisional y cuidadosamente para evitar que durante la construccion se obstruyan las
respectivas instalaciones.

. Verificar que los desagiies no tengan obstruccion.
o Verificar, si se requiere, que exista la ventilacion.
. Seguir paso a paso las instrucciones que tienen los fabricantes para instalar cada tipo de

aparato. La Interventoria suspenderad la instalacion de los aparatos sanitarios, si
comprueba que no se estan siguiendo tales instrucciones.

38.2.10. Lavamanos

El agua para el lavamanos debe llegar a llaves de material impermeable e inoxidable, colocadas
en el borde posterior del recipiente y a una altura tal que no sean tocadas por el agua cuando se
encuentre lleno; en caso de atascamiento, deben quedar 3 cm por lo menos sobre el nivel
maximo.

Estardn provistos de un desagilie de emergencia colocado en la parte superior, comunicado con
el drenaje principal, que evite el desbordamiento del recipiente. Las bajantes de los lavamanos
serdn de cobre de 1 % " de didmetro minimo, o de PVC sanitaria que cumpla la norma NTC
referenciada.

Deberad colocarse llave automatica para lavamanos del tipo indicado en los planos o en el listado
de actividades y cantidades de obra.

38.2.11. Inodoros
El diametro minimo para descargar un inodoro es de tres (3”), pero si el ramal tiene dos o mas
inodoros el didmetro del colector debe ser cuatro (4”) o seis (6”) pulgadas, segun los calculos

hidraulicos del respectivo disefiador.

En todos los casos se utilizardn inodoros de bajo consumo de agua y deberdn estar provistos de
un tanque para almacenar el agua de descargue y limpieza.

El nivel inferior del tanque estard mas alto que el superior de la taza del inodoro.
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El tanque estara provisto de tuberia de rebosamiento, la cual ira directamente a la taza. No se
podra conectar esta tuberia de rebosamiento a ninguna otra parte del sistema de drenaje.

Queda prohibido conectar directamente los inodoros con el sistema de abastecimiento de agua,
excepto a través de valvulas de descargue, provistas de su correspondiente valvula de
rompimiento de vacio.

38.2.12. Orinales

No se podran colocar orinales bajos, tendran una altura minima de 40 cm. La parte de atras del
orinal, sus lados y el piso, se deben cubrir con baldosin de acuerdo con los planos e incluira el

aparato, la griferia y el sifon.

Deberd colocarse griferia automdtica para orinal del tipo indicado en los planos o en el listado
de actividades y cantidades de obra.

38.2.13. Sanitario de fluxémetro

Comprende la taza, el mueble, el fluxémetro y su caja de seguridad.

38.3. MEDIDA Y PAGO:

38.3.1. Tuberia:

Su pago se hara por metro al precio unitario estipulado en el {TEM del contrato, e incluird la
tuberia, uniones, pintura de acabado, pega, soldadura, sellante, limpieza, pruebas, mano de
obra, equipo, herramienta, materiales, demas trabajos complementarios y los costos directos e
indirectos.

38.3.2. Accesorios: codos, tees, yees, bujes, adaptadores

Su pago se hard por unidad al precio unitario estipulado en el [TEM del contrato, de acuerdo con
su didmetro.

En el caso del accesorio con mds de un didmetro, se pagara al precio correspondiente al mayor
de sus didmetros; incluye el suministro e instalacion del accesorio, el sellante, pintura, mano de
obra, herramientas, materiales, demas costos directos e indirectos.

38.3.3. Tuberia suspendida - Fijacion y anclaje

Su pago se hard de acuerdo con la unidad y al precio unitario estipulado en el [TEM del contrato,
e incluird los elementos de anclaje, su fijacidn, nivelacidn, alineamiento, pintura, mano de obra,
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equipo, herramientas, materiales, demas trabajos complementarios, los costos directos e
indirectos.

La excavacion de las zanjas, llenos y reconstrucciones, se pagaran en el [TEM respectivo.
38.3.4. Aparatos sanitarios e incrustaciones

Todos los aparatos sanitarios se pagaran por unidad colocada, probada y recibida por la
Interventoria.

El pago del inodoro se hara por unidad al precio del [TEM del contrato e incluird el suministro de
la taza, el tanque, el mueble, llave de abasto cromada, conjunto de griferia y tanque
hidrostatico, la instalacion, demas costos directos e indirectos.

El pago del lavamanos se hara por unidad al precio del [TEM del contrato e incluira la griferia,
abastos, llaves de abasto, conjunto mezclador, sifén, instalacién y demas costos e indirectos.

Las incrustaciones como papeleras, toalleras, ganchos y demas elementos necesarios también se

pagaran por unidad colocada y recibida a satisfaccion, incluyendo en el precio todos los costos
directos e indirectos que se ocasionen.

39. ESPECIFICACION 2201: INSTALACION ELECTRICA

39.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NTC 105-2050-2233-2288-2147-2148-2149-C16.58174 NEGC-2200

39.2. GENERALIDADES PARA INSTALACIONES, REGLAMENTACION Y NORMAS

Se atenderan las ultimas normas, manuales de especificaciones y publicaciones de las
dependencias de EE.PP.M. encargadas del disefio, aprobacién, regulacion y mantenimiento de
este tipo de obras y las instrucciones de la Interventoria.

Los trabajos consisten en el suministro de mano de obra y materiales, lo mismo que de
herramientas y equipos necesarios para la correcta ejecucién de las instalaciones.

Comprende el alambre, cable y tableros para alumbrado y tomacorrientes, con el numero y
capacidad de interruptores que se indica en el plano; tuberia Conduit PVC y/o metilica, cajas de
salidas galvanizadas, tapas para cajas y en general todos los elementos necesarios que se
requieren para esta clase de instalacion.
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El hecho de que un ITEM eléctrico o de teléfonos sea mencionado en estas especificaciones o
notificado en cualquier otra forma en los pliegos o planos de licitacién, significa que el
Contratista debera suministrar e instalar el [TEM de la referencia de acuerdo a los reglamentos
de las E.PP.M.

39.2.1. Disposiciones Generales

La fabricacion, suministro, embalaje, transporte, montaje y prueba de los materiales eléctricos,
accesorios y equipos para las instalaciones de alumbrado y fuerza, teléfonos y sistemas se haran
de acuerdo con las normas, cddigos e instrucciones dadas en estas especificaciones en los
planos.

En los planos se muestra la disposicion general de las instalaciones proyectadas. Sin embargo, la
ubicacién exacta de los elementos, las rutas de las tuberias indicadas y el detalle mismo para la
instalacion de cada elemento sera definida durante la construccion y deberan ser aprobadas por
el Interventor.

El Contratista examinara detenidamente los planos y serd el Unico responsable de la calidad e
instalacion de todos los elementos, materiales y equipos en la forma que indican los mismos. Los
cambios que el Contratista estime necesarios, debido a condiciones especiales que pudieran
presentarse durante la ejecucidn de la obra, deberdn aprobarse expresamente por la
Interventoria.

Durante el proceso de la obra, el Contratista marcara en un juego de planos del proyecto todos
los detalles de acuerdo como ha sido ejecutado realmente en la obra, de modo que al finalizar la

construccion, pueda suministrar copias actualizadas de la misma.

Planeamiento: Toda instalacién eléctrica serd debidamente planeada y proyectada y sus
respectivos planos aprobados por EE.PP.M. antes de iniciarse la revisién y conexion definitivas.

La instalacion se compondrd de las siguientes partes:

o Acometida secundaria. O sea los conductores desde las lineas exteriores de EE.PP.M.
hasta el contador.

. Aparatos de control. Medida y aparatos de proteccién.

. Circuitos. Para alumbrado, calefaccidn y fuerza motriz, de acuerdo con el proyecto.

J Lamparas. Para el servicio de alumbrado.

Certificado de Idoneidad: Los instaladores electricistas, los electrotécnicos y los ingenieros
electricistas deben acreditarse debidamente ante EE.PP.M.

Revisiones: Las EE.PP.M. se reservan el derecho de vigilar la instalacidon para que se ejecute de
acuerdo con los planos respectivos y con sujecidn a las normas establecidas en el presente
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reglamento. Antes de darle la aprobacion a una instalacidon, EE.PP.M. hard una revisién final
después de que el trabajo haya sido terminado. El rechazo de una instalacién mal ejecutada por
mala calidad de los materiales, por aparatos inadecuados para el servicio a que se destinen o
por cualquier otra circunstancia, implica para el constructor ejecutar por su cuenta las
reparaciones, reformas o modificaciones necesarias para cumplir con las normas de
construcciones internacionales, nacionales y de EE.PP.M. Las fallas que pudieren ocurrir en
instalaciones ya aprobadas, no implican responsabilidad alguna para Las EE.PP.M.

Las instalaciones cuyos detalles no estén claramente especificados en este reglamento, se
regiran por las indicaciones o instrucciones previamente convenidas con las EE.PP.M.

La instalacion eléctrica no sera recibida sin la constancia de la Divisién correspondiente de las
EE.PP.M., donde se afirme que estd ejecutada de acuerdo con los planos de la instalacion
cumpliendo los requisitos aqui establecidos y los de las "Normas Técnicas para Instalaciones
Eléctricas", y ademas, de que su funcionamiento es normal.

39.2.2. Reglamentos y cédigos

La ejecucidon de estos trabajos, materia de estas especificaciones, deberd estar en estricto
acuerdo con todas las normas NTC y de E.E.PP.M.

Dichas normas deberdn ser seguidas como si estuvieran anotadas en estas especificaciones. Sin
embargo, esto no significa que lo requerido aqui pueda ser modificado por no encontrarse en
dichos reglamentos y cédigos.

Materiales, mano de obra — calidad

En los planos se indicara por medio de cuadros y diagramas de tablero el nimero y capacidad de
los interruptores, tomacorrientes, conductores, cajas, tuberia conduit PVC o metaélica, ldmparas,
bombillas incandescentes, calibre y cantidad de alambre, y lo demas que se considere necesario.

39.3. MATERIALES

Solamente pueden usarse en la construccidn de las instalaciones aquellos materiales y equipos
que han sido previamente autorizados por EE.PP.M. y que sean de disefio y fabricacion
apropiados para las circunstancias.

Todos los materiales eléctricos que se empleen en las instalaciones a que se refiere el presente
reglamento, cumplirdn con las normas NTC o en su defecto con el U.L. Norteamericano, o el
V.D.E. Europeo. Ademas, deben contar con el visto bueno de las EE.PP.M. y usarse dentro de los
TEMES que se les especifique.

Los materiales y mano de obra de la instalacidn eléctrica serdn de primera calidad a satisfaccion
de EE.PP.M. y serdn suministradas por el Contratista.
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El proponente debera especificar en su propuesta la marca de los materiales que se propone
emplear en la construccion. Dichas marcas no se podran cambiar durante la construccion, sin la
previa aprobacién de la Interventoria, y en ningun caso por elementos de inferior calidad.

A continuacidn y a titulo informativo se recomiendan algunas de las marcas.

o Tuberia Conduit PVC = Pavco, Ralco, Tuvinil o similar.

o Tuberia Conduit Metalica = Colmena, Simesa o similar.

. Cajas metalicas galvanizadas para salidas, Ref., Proeléctricos o similar.

o Tableros = Imelec, Tercol, Formacero, Merlin Gerin o similar.

J Tacos (Breakers) tipo THQL = General Electric o similar.

. Tacos (Breakers) tipo industrial = General Electric, Square.D. o similar

o Alambres y cables = Facomec, Fadaltec, Ceat General, Procables o similar.

. Interruptores = Deberan tener una capacidad de interrupcién de 9 amperios.

. Toma corrientes: El doble deberd tener capacidad de 15 amp. y los demds la indicada en
los planos o especificaciones.

o Tubos fluorescentes: seran tipo T8, ahorradores de energia

. Balastos = Para luminarias deberan ser de alto factor: Electrocontrol, Ergon o similar

. Balastos para [dmparas fluorescentes deberdn ser electrénicas tipo Philips o similar

o Herrajes para redes primarias y secundarias deberdn ser galvanizadas, tipo Ceno o similar.

Los materiales para la instalacion eléctrica deberdn ser sometidos a la aprobacion de la
Interventoria antes de su colocacidén; con tal fin se suministraran las muestras respectivas
previamente.

Tablero de interruptores automaticos

Los tableros de interruptores automaticos serdn de distribucion y de alumbrado y fuerza;
disefados y fabricados para el voltaje, capacidad de corriente, nimero de fases y demads
caracteristicas indicadas en los planos y en estas especificaciones también deberan incluir todos
los compartimientos, equipos, instrumentos, dispositivos y accesorios especificados.

Los tableros de interruptores automaticos para alumbrado normal y fuerza seran apropiados
para montaje empotrado o sobrepuesto, seglin el caso, y fabricados de modo que los
interruptores puedan ser reemplazados independientemente, sin necesidad de desmontar los
interruptores adyacentes ni los terminales principales. Seran del tamafio suficiente para instalar
los equipos y para la distribucion interna del cableado como se indica en las tablas 373-6 Ay B
de la norma NTC 2050-Cédigo Eléctrico Nacional. Los tableros tendrdn puertas bisagradas que
puedan abrirse sin descubrir partes energizadas del tablero.

Las barras principales y las barras para el neutro seran de cobre de alta conductividad y tendran
la capacidad de corriente permanente especificada en los planos. Los tableros tendran una barra
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de cobre para puesta a tierra, con una capacidad del 50% de la capacidad de las barras
principales.

Los tableros tendran puertas bisagradas, provistas con placas de identificacién en la parte
frontal. En el interior de las puertas se montardn soportes para directorios de circuitos, que
seran llenados conservando estrictamente la distribucion de los circuitos como se indica en los
planos, anotando las cargas conectadas.

Terminado el tablero con soldadura, todas las partes de acero seran limpiadas por medio de
productos quimicos liberandolas del éxido, aceite, polvo, etc. se bonderizaran o fosfatizaran y se
cubrirdn con una base resistente a la corrosidn. Su acabado interior y exterior se hard con
esmalte horneable tropicalizado, de color que definira la Interventoria.

El tablero se fabricara en ldmina de acero Col-Rolled, calibre 20 para la caja y calibre 18 para las
tapas, o como se indique en los planos.

Interruptores automaticos para los tableros de distribucion, alumbrado y fuerza

Debera suministrarse la totalidad de los interruptores automaticos requeridos para los tableros
de distribucion, alumbrado y fuerza, de acuerdo con las necesidades mostradas en los planos.

Deberan tener la capacidad de corriente nominal, el voltaje, nimero de polos y demas
caracteristicas indicadas en los planos y en estas especificaciones.

Los interruptores seran aprobados y certificados para 600 voltios, con una capacidad de
interrupcién minima de 10.000 amperios simétricos. Seran del tipo de caja moldeada, de tipo
sencillo, con mecanismo de operacidon tipo palanca, de disparo libre sobre el centro,
independientemente del control manual, con accién de cierre y corte rapido. Los interruptores
de tres polos tendran una palanca de accionamiento para disparos tripolares. Los terminales
seran removibles y adecuados para conductores de cobre. La manija de operacién indicara
claramente, con marca indeleble, si el interruptor se encuentra en posicién de abierto, cerrado o
disparo.

Los interruptores de los tableros de alumbrado y fuerza seran extraibles (enchufables) y los del
tablero de distribucién seran fijados con tornillos.

Tuberias y accesorios

El Contratista debera suministrar la tuberia y todos los accesorios que sean necesarias para la
correcta ejecucion de la instalacion.

La tuberia Conduit metalica debera terminar en las cajas con un juego de boquillas.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
224




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

La tuberia Conduit PVC debera terminar en las cajas en adaptadores terminales de caja o
terminales segun sea mas conveniente.

La tuberia Conduit metalica podrd ser tipo negra, gris o galvanizada o EMT de "Simesa", sin
costura, segun se indique en los planos.

Si la tuberia debe ir expuesta y a la intemperie deberd usarse el tipo galvanizado. En los demas
casos se usara el tipo que se indique en los planos.

Los tubos Conduit deberan ser capaces de resistir dobladuras en frio, con presion perpendicular
aplicada lentamente, hasta un radio igual a seis veces su didametro interior, sin que aparezcan
ranuras o grietas en las costuras y sin que el material se debilite.

Toda boca terminal del conducto eléctrico debera limpiarse interiormente, eliminando toda
rebaba cortante que resulte en los cortes o roscas hechas en los tubos.

La tuberia sera suministrada en tramos de 3 metros de longitud. Los tubos, tanto de acero como
de PVC, se suministraran con los elementos de unidn y terminacién, adaptadores para la llegada
a las cajas y tableros, asi como con los pegantes adecuados. Cada tubo llevard el nombre del
fabricante, lugar de origen y nimero de norma NTC que cumple o de otra entidad.

Todos los bordes en los cortes de las tuberias se limaran para evitar dafios en los conductores
durante su instalacion.

Las curvas serdn de fabrica, y aquellas que por razones de construccion deban realizarse en la
obra deberdn tener un radio de curvatura minimo, como las de fabrica y no deberan presentar
defectos como arrugas ni deformaciones que modifiquen su seccién circular.

Cajas y accesorios

Las cajas metalicas de salida de tomacorrientes, de luminarias, tomas telefdnicas e interruptores
manuales, seran de acero, troqueladas y fabricadas para empotrar.

Las cajas de acero seran galvanizadas en caliente y cumplirdn lo establecido en la seccién 370
del Cadigo Eléctrico Nacional, Norma NTC 2050.

Las cajas para las redes subterraneas de alumbrado, o de distribucién de energia y teléfonos,
deberdn cumplir con las respectivas normas de las EE.PP.M., o con las indicadas en los planos.

Las salidas para luminarias se haran con cajas octagonales de 4'"x1,1/2"; las demas salidas se
haran con cajas de 2"x4"x1.1/2", o de 4"x4"x1.1/2", en la medida en que a ellas estén llegando
dos (2) o mas de dos (2) tubos.
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Tomas e interruptores manuales

Todos los tomacorrientes, interruptores manuales y sus accesorios, para control de alumbrado,
seran para trabajo pesado, de material plastico moldeado. Cada interruptor o tomacorriente
llevara grabada o impresa en forma indeleble la marca de aprobacién de NTC o de otra entidad
reguladora, la capacidad de corriente y el voltaje nominales.

Los tomacorrientes seran dobles, de dos polos, 3 hilos, polarizados, de 15 A, 125 V.C.A. con
conexién a tierra. Los tomacorrientes de pata trabada seran de dos polos, 3 hilos, polarizados,
de 20A, 250 V.C.A, con conexidn a tierra.

Deben diferenciarse los tomacorrientes regulados, para computadores, de los no regulados, ya
sea marcandolos o empleando color diferente.

Conductores

Los conductores serdn monopolares, de cobre suave recocido; seran sélidos para calibre No. 8
AWG, y menores y del tipo cableado concéntrico para los calibres 6 AWG y mayores.

El aislamiento de los conductores debera ser de material termoplastico, resistente al calory a la
humedad para una tension de 600 voltios y adecuado para una temperatura maxima del
conductor de 75 grados, en operacién normal y continua.

En todos los casos el aislamiento estara libre de grietas, superficies irregulares, porosidades u
otros defectos que disminuyan su capacidad aislante.

Los conductores deberdn proceder de fabricantes con reconocida experiencia en la produccion
de cables y conductores eléctricos. Tendran impresos, en forma legible, sobre el aislante el
nombre del fabricante, voltaje de aislamiento, calibre AWG vy tipo de aislamiento, que en este

caso debera ser del tipo THW.

El calibre y tipo de los conductores, asi como el codigo de cableado, se indican en los planos y no
podran cambiarse sin la previa autorizacion del Interventor.

Todos los empalmes se haran dentro de las cajas, por lo tanto en ningln caso se permitiran
empalmes dentro de la tuberia.

Luminarias
El sistema de alumbrado para las oficinas consta de luminarias para instalar interiormente.

Estas luminarias serdn fluorescentes, incandescentes y reflectores para bombillas de Metal
Halide, segun lo especificado en los planos.
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Para la fabricacion de las luminarias se tendrdn en cuenta las estipulaciones dadas en la seccién
410 del Cédigo Eléctrico Nacional, Norma NTC 2050, en estas especificaciones y en los planos.

Las luminarias deberdan suministrarse con los dispositivos adecuados para las instalaciones sobre
superficies, o suspendidas, de modo que no haya que hacer modificaciones en las obras que
deterioren los acabados de las mismas.

Las luminarias con las caracteristicas indicadas en los planos deberdn proveerse con las
respectivas bombillas, tubos, elementos de fijacion, etc. Los componentes tales como |amparas,
balastos, portaldmparas, etc., seran de construccién normalizada. Los balastos utilizados en las
diferentes luminarias seran de la mejor calidad, con bajas pérdidas de potencia, con bajas
corrientes de arranque y alto factor de potencia, no menor de 0.9 y seran las adecuadas para
cada tipo de luminaria, de acuerdo con el nimero de tubos y bombillas conectados y con la
potencia de la luminaria y proporcionara el voltaje necesario para que el rendimiento de la
luminaria sea dptimo.

Cada balasto tendra impreso de manera clara y en forma indeleble el nombre del fabricante,
diagrama de conexion mostrando la posicidon de los terminales; la tensién, frecuencia, potencia,
corriente y factor de potencia nominales, asi como el nimero de tubos para el que ha sido
disefiado y/o la fecha de fabricacion.

Los balastos para lamparas fluorescentes seran electrénicos.

Después de instaladas, todas las luminarias y sus accesorios se probardn para comprobar su
correcta operacion.

Luminarias fluorescentes

El cuerpo de estas luminarias serd de lamina de acero calibre 20, moldeadas de modo que
garanticen buena rigidez. Las placas de los extremos, los soportes de portaldmparas y los
conductos para cables serdn de lamina de acero calibre 18. Se proveeran de "knockouts"
adecuados para su alimentacion.

El acabado de la pantalla reflectora serd en esmalte sintético con una alta reflectancia (minimo
88%) y soportara sin decolorarse y sin pérdida de reflectancia la temperatura de operacién
continua.

Las luminarias fluorescentes serdn apropiadas para colocarse en hileras continuas o
individualmente. Los tubos fluorescentes seran de arranque instantaneo (Rapid Start), color de
luz blanca de lujo, para bases de una sola espiga y con el contacto estacionario disefiado para
660W, 600V y contacto compresible para 660W y 1000V.

Los tubos seran tipo T8, ahorradores de energia

Luminarias incandescentes
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Los portaldmparas seran de casquillo con rosca mogul. Deberdn suministrarse con su respectiva
bombilla y accesorios y se probardan una vez instaladas, para comprobar su buen
funcionamiento.

Todas las bombillas incandescentes estaran marcadas, en forma legible, con la identificacién del
fabricante, tensién nominal en voltios y potencia nominal en watts.

Proyectores

Los proyectores seran suministrados como una sola unidad, con el balasto correspondiente y
elequipo auxiliar.

Los proyectores seran construidos en aluminio de alta pureza, o de otro material tratado contra
la corrosion; su pantalla reflectora garantizard un alto flujo luminoso, que no se deteriore con el
tiempo y que permita un facil mantenimiento; la superficie reflectora sera lisa y sin desperfectos
o dafios.

Tendrdn un elemento difusor para corregir el deslumbramiento.
Los portalamparas seran de casquillo con rosca tipo mogul.
Sitios para el equipo eléctrico.

Debe proveerse siempre de espacio suficiente para trabajar alrededor del equipo eléctrico.
Ademas, se debe proveer dicho lugar de iluminacidon adecuada; los locales no deben ser
himedos ni estar en contacto con otros agentes que puedan dafiarlos.

Empalmes.

Los conductores seran unidos o empalmados de manera que queden mecanica y eléctricamente
seguros sin soldadura, sélo cuando se empleen uniones especiales, deberan soldarse con un
metal fundible.

Todas las uniones y empalmes, lo mismo que las puntas de los conductores quedaran protegidos
por un material de la misma capacidad aislante de los conductores.

Aislamiento.

Todo el alambrado de una instalacidon serd colocado de tal manera que el sistema no presente
cortos ni contactos con tierra, salvo los especificados mas adelante. Para obtener un factor de
seguridad adecuada, Usese la siguiente tabla de resistencias de aislamiento cuando se quiera
ensayar alguna instalacion.
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Para circuitos con alambre nimero 14 o numero 12, 1.000.000 ohmios. Para circuitos en
alambre nimero 10 o mayor, la resistencia debe ser de acuerdo con la capacidad del conductor
asi:

o 25 a 50 amp. 250.000 ohmios

o 51 a 100 amp. 100.000 ohmios
. 101 a 200 amp. 50.000 ohmios
. 201 a 400 amp. 25.000 ohmios
. 401 a 800 amp. 12.000 ohmios
. mas de 800 amp. 5.000 ohmios

Estos valores deben determinarse en todos los tableros, portafusibles, interruptores vy
protectores de sobrecorriente instalados.

La resistencia minima permitida para ramales cuando estén conectados los porta-ldmparas,
receptaculos, utensilios, u otros similares sera la mitad de lo especificado en la tabla anterior.

Codificacién de colores.

Cuando se instalan conductores a la vista o en tuberia, en ramales de dos alambres conectados
al mismo sistema, se identificardn los conductores con distintos colores. Ademas, todos los
conductores con el mismo color, en un circuito, se conectaran a la misma fase.

El conductor neutro, y solamente éste, sera de color blanco.

La tierra, y solamente ésta, serd de color verde.

39.4. ACOMETIDAS

El Contratista incluird en el precio cotizado para el ITEM instalacién eléctrica, el costo de la
acometida indicada en los planos, con su proteccién.

Definiciones y caracteristicas
Se entiende por acometida general la parte de la instalacién o canalizacién eléctrica que se
construye desde las lineas de distribucién publicas de alta o baja tensidn hasta los bornes de

entrada del contador o contadores u otro aparato de control de la instalacidn.

Los conductores que van desde los bornes de salida del contador hasta el breaker deben ser del
mismo calibre de la acometida general.

Las acometidas generales seran aéreas o subterraneas, de alta o baja tensidn, segun lo indicado
en los planos.
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Ademads, deben ser en cobre Unicamente.

En ciertos casos especiales y cuando EE.PP.M. asi lo determine, se proveera el espacio necesario
para establecer, bien sea dentro del edificio o en lugar adyacente a él, una subestacion que sirva
para suplir exclusivamente la nueva demanda. En estos casos, las especificaciones y demas
detalles de la subestacidn, serdn aprobadas por las EE.PP.M.

El calibre minimo aceptado para acometidas, lineas a tierra y tramo hasta la caja de distribucién
(breakers o multibreaker) es el 10 AWG cobre.

Sélo se permiten conductores rigidos para calibres 8 AWG cobre o inferiores a éste en
acometidas hasta los fusibles o hasta los breaker (si no tiene fusibles). Para calibres superiores
sera cable.

Cuando las redes sean de aluminio, el empalme de los conductores de la acometida se efectuara
con conectores de aluminio a cobre, u otros elementos, siempre y cuando sean adecuados al

material del conductor.

Toda acometida subterranea cuyos conductores sean de calibre 8 AWG cobre o superiores a
éste, serdn empalmados a la red publica por medio de conectores de cobre adecuados.

Cuando la alimentacién es a tensiones menores de 600 voltios para toda edificaciéon la
acometida serd unica.

Calibre del neutro

El calibre del neutro en las acometidas generales o parciales, sera de acuerdo con las
especificaciones del Cédigo Eléctrico Nacional. Norma NTC 2050.

o Igual al de la linea viva, en caso de acometidas bifilares.

o Igual al de la linea viva, en caso de acometidas trifilares que usen dos lineas vivas de un
sistema trifasico de cuatro hilos, en estrellao en Y.

o Un paso (sistema AWG) inferior al de las vivas, en caso de acometidas trifilares.

o Dos pasos (sistema AWG) inferiores al de las lineas vivas, en casos de acometidas

trifasicas de cuatro hilos, en estrellaoen'Y.
Canalizacion de la acometida

La canalizacion de la acometida general, entre el punto en donde deja de ser aérea y los
contadores, sera en tubo conduit pesado y galvanizado o negro lacado, provisto de capacete de
entrada impermeable; el didmetro del conduit para la acometida, debe estar de acuerdo con las
Normas Técnicas de EE.PP.M., segln el calibre y
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el nimero de conductores. En ciertos tipos de acometidas subterraneas, la canalizacion podrd
hacerse empleando ductos de otro género, pero siempre de acuerdo con el criterio y normas de
las EE.PP.M.

Los conductores usados en acometidas subterrdneas seran de material y aislamiento apropiados
para el uso destinado.

Derivaciones en la acometida

En las canalizaciones de las acometidas no podra disponerse derivacion de ninguna especie; ni
tampoco se admitirdn en dicha canalizacién, cajas de empalme ni empates en la acometida.

Extension de la acometida

Cuando las redes de servicio publico no cubren el frente de la obra, en forma aérea o
subterranea, se tramitarda la extensiéon de las redes necesarias, de acuerdo con la
reglamentacion vigente.

Bajantes

Cuando las redes de servicio cubren el frente de la obra en forma aérea, se tramitara la
construccion de los bajantes y cdrcamos necesarios para la extensién de las acometidas.

Proteccion contra daiios

Todos los conductores estardn protegidos contra dafios, por medio de envolturas o
canalizaciones de acuerdo con las recomendaciones de la norma NTC 2050 del Cddigo Eléctrico
Nacional.

39.5. APARATOS DE CONTROL Y MEDIDA

Requisitos para la aceptacion de contadores.

Todos los contadores que se usaran en las instalaciones cumplirdn con las normas NTC 2233,
2288, 2148, 2149, 2147, segun su tipo, y debera estar aprobado su uso en el sistema de las
EE.PP.M. y por las otras entidades competentes cuando asi sea necesario.

Normas para su localizacién

Serdn las especificadas en la norma de EE.PP.M. RA4-020 y RS5-003.

Tableros de distribucién-proteccion
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o Toda instalacién dispondra, al menos, de un tablero de distribucién dotado de equipo de
proteccion de tipo automatico (multibreaker) en serie con un breaker por cada uno de los
circuitos en que se subdivide la instalacién; estos tableros de distribucidn estaran
localizados en lugares accesibles y controlables desde el interior de la edificacién. Las
condiciones de instalacion dependen de la distancia existente entre la caja de
interruptores y el contador, de acuerdo con las normas RA4— 020, de EE.PP.M. y NTC
2050.

. Todo tablero debe proteger cada una de las lineas vivas; la proteccidn no serd de mayor
graduacidn que la maxima capacidad conductora de la linea en su punto de menor calibre,
segln las tablas adoptadas por EE.PP.M. Nunca se usaran fusibles u otra proteccion sobre
los neutros, al contrario, éstos no presentaran interrupcion alguna y se llevaran
directamente al barraje del neutro del tablero.

. Ningun tablero parcial de potencia servird circuitos de alumbrado; los tableros de
alumbrado pueden servir sélo un nimero limitado de motores pequefios, hasta 1/2 HP
tratandose de motores que arranquen sin carga.

o Se tendrd especial cuidado en la construccidén de los tableros. En general, todos ellos
deben quedar incrustados en la pared y protegidos por medio de una caja metalica bien
construida y debidamente cerrada. Los interruptores, fusibles y demas aparatos deben
colocarse en tableros metalicos especialmente construidos con este fin.

Las dimensiones de espacio de trabajo en la direccidon del acceso a las partes activas que
trabajan a no mads de 600 voltios y que necesitan inspeccion, ajuste o mantenimiento, no seran
menores que las indicadas en la tabla siguiente:

Tensidén de Tierra Distancia Minima-Metro Libre Metro

Condicién 123

0 a 150 voltios 0.75 0.75 0.90

151 a 600 voltios 0.75 0.75 1.20

Las distancias deben medirse desde las partes activas si estan descubiertas, o desde el frente de
la cubierta o abertura de acceso cuando estén encerradas.

Condicion 1.

Partes activas de un lado y ninguna parte activa o puesta a tierra en el otro lado del espacio de
trabajo, o partes activas descubiertas en ambos lados, efectivamente resguardadas con madera
u otros materiales aislantes adecuados. Los conductores aislados y las barras colectoras aisladas
que trabajen a no mas de 300 voltios no se consideran como partes activas.

Condicion 2.

Partes activas descubiertas en un lado y partes puestas a tierra en el otro lado.
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Las paredes de concreto, ladrillo o bloques seran considerados como puestas a tierra.
Condicidn 3.

Partes activas descubiertas en ambas lados del espacio de trabajo (no resguardadas como indica
la condicién 1a.) con el operador de por medio.

- Como norma general, todo tablero debe ser construido empleando material incombustible y
ademas se tomardn las precauciones del caso para evitar que presente partes vivas exteriores.

Es necesario dejar numerados todos los interruptores en cada uno de los tableros para saber a
qué circuito corresponde cada interruptor.

Conexiones a tierra.

o Se conectardn permanentemente a tierra, segun las prescripciones de este reglamento: el
neutro de la linea de entrada al tablero general; todas las partes metdlicas de los motores,
transformadores, cocina, resistencia o aparato de arranque para motores, las armaduras de los
tableros de tubos y corazas metalicas.

o Como acometida a tierra se enterrara una varilla de 2.40 m por 5/8" Copperweld, lo mas
cerca posible al contador de energia y conectandose al neutro de la acometida secundaria con
un calibre inferior al del neutro.

o Cuando no pueda usarse como tierra alguna tuberia de agua, se empleard una tierra
artificial.
. La tierra artificial puede ejecutarse con planchas, tubos o varillas de cobre o cualquier

otro material permitido por el articulo 250 del Cédigo Eléctrico Nacional y que garantice una
puesta a tierra efectiva.

o En general los tableros seran de tipo "TQ" y seran construidos para un sistema trifasico,
cuatro hilos. Los interruptores para estos tableros serdan monopolares y automaticos
termomagnéticos, tanto para operacidon manual como automatica, garantizando una operacion
en sobrecarga y corto circuito.

39.6. CIRCUITOS
Circuitos de alumbrado.

. Los circuitos bifilares de alumbrado y tomacorrientes ordinarios deben disponerse
normalmente para trabajar a un voltaje de 120 voltios y con capacidad para 15 amperios de
carga. No pueden tener mas de 10 derivaciones (salidas). A estos circuitos no se les puede
conectar cargas mayores de 1.500 vatios. Estas cargas se computardn de acuerdo con los
criterios aceptados por EE.PP.M. Las salidas no necesitan proteccion individual y pueden tener
interruptores bipolares.
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o El calibre minimo de los conductores debe ser 14 AWG de cobre para los circuitos de 15
amperios. Los calibres de los conductores, asi como los sistemas de proteccion, deben estar de
acuerdo con las Normas Técnicas de EE.PP.M. y el Cédigo Eléctrico Nacional.

o El neutro de los circuitos debe ser de igual calibre que el de las respectivas lineas vivas.
En tableros bifilares, cada circuito tendra un neutro propio.

Circuito de calefaccion.

. Los circuitos destinados exclusivamente para calefacciéon a 120 voltios no pueden tener
mas de 2.000 vatios como maximo; si la carga es mayor de 2.000 vatios el circuito debe ser
trifilar o trifasico a 120/240 o 120/208 voltios.

. Conexion del Circuito. el Contratista debe equilibrar cuidadosamente todas las cargas,
cuando conecte los circuitos a los tableros, procurando que el desequilibrio de fases no sea
superior al 10 %.

Circuito de potencia.
Se utilizardn conductores de acuerdo con lo especificado en los planos.

Cuando los conductores vayan por bandejas irdn sujetados adecuadamente a ellas, por medio
de hilo sintético o cinturones plasticos prefabricados. Se tendrd especial cuidado en colocar
primero, en la bandeja, los conductores de mayor calibre.

Cuando los conductores vayan por tuberia conduit se tendrd especial cuidado en su halado de
modo que no se vaya a deteriorar en su cubierta exterior. Por ningin motivo se permitird el
empalme de conductores dentro de la tuberia.

39.7. CANALIZACIONES

o En cualquiera de los tipos de canalizacidon aqui descritos, para distribuciones internas, no
puede usarse un voltaje entre lineas o entre lineas y tierra superior a 500 voltios. Los
circuitos de voltajes y sistemas diferentes deben instalarse en conductos independientes.

o Las canalizaciones construidas con alambre abierto, deben montarse sobre aisladores o
prensas de loza; la distancia mdaxima entre aisladores serd de 1.50 m., los espacios
minimos entre conductores y entre éstos y las partes del edificio seran 3 y 1 cm,
respectivamente.

. Los alambres expuestos a averia mecdnica se protegeran con tubo o moldura metalica por
lo menos hasta dos (2) metros de altura sobre el piso. Cuando se trate de alambres
verticales, en caso de ser horizontales estaran protegidos en toda su longitud. Cuando un
conductor atraviesa un muro, piso o divisién, se protegerd con tuberia. En caso de cruces
con tuberia o alambres de otro circuito, se usaran aisladores de material no conductor.

. Si los conductores o parte de ellos quedan expuestos a la intemperie es obligacidn utilizar
materiales especiales para resistirla.
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o Al cambiar instalaciones de esta clase a tuberia o cable acorazado, es obligatorio el uso de
un capacete terminal con las entradas necesarias por las cuales pasaran los alambres sin
empalme, empate o junta.

o Cuando se instale tuberia conduit o pesada a la vista debe estar sujeta con grapas o
abrazaderas a distancia no mayor de dos (2) metros entre si.
o En las entradas y salidas de las cajas se sujetardn a éstas tanto la tuberia liviana como la

pesada, con tuerca, contra-tuerca y boquilla; el empalme entre dos tuberias se hara por
medio de uniones adecuadas, y cuando sea necesario cortar los tubos se limaran los
extremos. Toda boca terminal de tuberia debe limpiarse interiormente eliminando toda
rebaba cortante resultante de los cortes o roscas.

. La cantidad maxima de conductores dentro de la tuberia estarad determinada de acuerdo
con las Normas adoptadas por EE.PP.M. para instalaciones eléctricas. No se permiten
empates de conductores dentro del ducto, sélo pueden hacerse en las respectivas cajas.

. La tuberia conduit metalica cumplira la norma NTC 105.

o La tuberia conduit no metalica cumplirad la norma NTC C16.58/74.

. La tuberia serd lo suficientemente eldstica y resistente para soportar flexiones del tubo sin
agrietarse o pelarse.

o En un solo tramo del conducto no se permitira mas del equivalente a cuatro (4) curvas de

900, incluyendo las curvas necesarias para la entrada y salida de las cajas localizadas en
ambos extremos del conducto.

39.8. CAJAS Y CONDUCTORES

Normas para el uso de cajas.

o Se instalarad una caja en cada salida para tomacorriente, interruptor o punto de empalme

en canalizaciones construidas con conduit, tuberia metalica, cable con cubierta no
metalica o cable tipo M.

o En canalizaciones abiertas pueden omitirse las cajas cuando se usen interruptores,
tomacorrientes, corta-circuitos y rosetas, fabricados con material aislante.
o En una instalacidn ya terminada las cajas de salida estaran empotradas y cubiertas con

una tapa metdlica que dé seguridad, salvo cuando estén cubiertas con tapas para
interruptores, tomacorrientes, porta-lamparas, receptaculos, roseta o implementos

similares.

. Las cajas usadas en canalizaciones, empotradas, deben tener una profundidad minima de
1-1/2” pulgadas. Toda caja que lleve mas de un tubo sera del tipo cuadrado 4x4 y llevara
tapa.

. El tipo de cajas para salidas y empalmes debe ser del tipo normal o standard con acabado

galvanizado en caliente segun la especificacion AO. 327 de la ASTM; también pueden
utilizarse cajas en PVC. No se podran usar cajas redondas cuando la canalizacién y la caja
requieran el uso de tuercas o boquillas.

. Las cajas seran del tamafio suficiente para acomodar todos los conductores de acuerdo
con la siguiente tabla.
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Maximo No. de

Profundidad 1-1/2"o0 mas Conductores por caja
(dimensiones,en pulgadas) #1

#14 #12 0 #8
1-1/2 x 3-1/4 octagonal 5 5 4 0
1-1/4 x 4 octagonal 8 6 5
1-1/4 x 4 rectangular 9 7 6 4
1-1/2 x 4 rectangular 11 9 7 5

1-1/2 x4-11/16
rectangular
2-1/8 x 4-11/16
rectangular
2x1-3/4x2-3/4

16 12 10

(o]

20 16 12 10

5 4 4 -
rectangular
2-1/2x1-3/4x2-3/4 6 6 c )
rectangular
3x1-3/4x2-3/4 rectangular 7 7 6 -

-En lugares humedos o expuestos al agua, se usaran cajas impermeables y en donde existe polvo
explosivo seran del tipo "Explosiéon proof".

Aislamiento de conductores.

- Debe tenerse especial cuidado al elegir el tipo de aislamiento de los conductores de acuerdo
con el lugar y la forma en donde se instalen; cumpliendo todos los requisitos exigidos por la
norma NTC 2050 Cddigo Eléctrico Nacional.

- Los conductores aislados que se usen en canalizaciones subterraneas, losas de concreto u otras
partes estructurales en contacto directo con la tierra, en lugares humedos o en donde pueda
presentarse condensacion o acumulacién de humedad en los conductos, serdn resistentes a la
humedad, con cubierta de caucho (tipo RHW), con aislamiento mineral y cubierta metalica (tipo
Ml), o con un aislamiento apropiado, aprobado por EE.PP.M.

39.10. MATRICULA

El Contratista entregara la instalacién debidamente matriculada, para lo cual el Interventor le
prestara la colaboracidn oportuna requerida.

Tramite de conexidn y revision.

El Contratista tramitara directamente con la divisidon de servicios de EE.PP.M., lo concerniente a
la revisidn de las instalaciones, hasta su aceptacion.
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La aceptacion de las instalaciones por parte del Departamento de Instalacién y Proyectos
Particulares de EE.PP.M., no obliga a declarar recibidas las instalaciones, pero si constituye una
condicidn necesaria para la aceptacion definitiva.

Interventoria.

Las EE.PP.M., a través de la Interventoria, practicara las pruebas necesarias sobre continuidad,
aislamiento, equilibrio de fases y demas exigencias del Cddigo Eléctrico Nacional y disposiciones
de EE.PP.M.

Planos.

Las instalaciones se haran en un todo de acuerdo con los planos y especificaciones que para este
estudio de propuesta y que son suministrados por las EE.PP.M.

Cualquier plano adicional o detalle que deba estar relacionado para la correcta construccién de
la instalacion serd por cuenta del Contratista y su construccion podra ser solicitada a los
Interventores de la obra.

39.11. INSTALACION

Ductos

Los ductos deberan instalarse de acuerdo con estas especificaciones, las normas y reglamentos
para las instalaciones eléctricas de EE.PP.M. En un tramo sélo se permitira el equivalente a

cuatro curvas de 90 grados, maximo.

Si un tramo del ducto llega a taparse, debera ser limpiado y, de ser necesario, reemplazado por
cuenta del Contratista.

Materiales defectuosos

La Interventoria podrd exigir a el Contratista cualquier cambio de materiales que a su criterio
sea defectuoso o inadecuado, o cualquier cambio en la distribucidn de los ductos y de las cajas
que se considere necesario.

Conductores

La instalacidn de los conductores deberd hacerse tomando todas las precauciones del caso para
evitar dafios en sus aislamientos. Todos los empalmes se haran dentro de las cajas; por lo tanto
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en ningun caso se permitirda empalmes dentro de la tuberia. Todos los tramos tienen que ser
continuos.

A la salida de las cajas se dejaran extremos libres de 20 cm como minimo.

El conductor neutro, y solamente éste, debe ser de color blanco, y el conductor de tierra deberd
ser color verde.

Una vez terminada la instalacion de los conductores se haran las pruebas necesarias de
aislamiento.

Lamparas

Para su fijacién en las losas tipo aligeradas, se utilizaran soportes tipo tornillo penetrador tipo
tapcon de L=1.1/4" para su seguridad y correcta fijacion y posicion.

Las [dmparas incrustadas en cielo-rasos, se conectaran en las cajas mediante tomacorrientes.

Conexion de circuitos

El Contratista debera equilibrar cuidadosamente las cargas cuando conecte los circuitos a los
tableros, procurando que el desequilibrio entre las fases no sea superior a un diez por ciento
(10%).

Conexiones a tierra

El Contratista deberd asegurar que todas las partes metdlicas de la instalacion estén conectadas
a tierra.

Se conectardn a tierra todos los tableros, la subestaciéon, la tuberia, las ldmparas y demas
elementos metalicos de la instalacion.

Inspeccidn y pruebas

Todos los materiales y equipos estardan sujetos a las pruebas e inspeccién que fije la
Interventoria, en cualquier lugar durante el periodo de fabricacién, embalaje, entrega vy
montaje.

Todos los elementos, accesorios y equipos seran finalmente probados, una vez complementada
su instalacién, con el fin de comprobar su correcta operacién, de acuerdo con las 259
caracteristicas, normas y requerimientos exigidos para este proyecto y que se resumen en estas
especificaciones y planos de construccion.
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El Contratista suministrara todos los instrumentos, los elementos y el personal necesarios para
la ejecucidn de las pruebas a satisfaccion de la Interventoria.

En caso de que cualquier material o equipo resulte defectuoso o no cumpla con lo especificado,
el Contratista debera reemplazarlo a cuenta suya, hasta recibir la aceptacién por parte de La
Interventoria.

39.12. MEDIDA Y PAGO:

Su pago se hara en las unidades estipuladas en los [TEMES del contrato e incluird el suministro e

instalacion y puesta en funcionamiento de los accesorios a satisfaccion de EE.PP.M., materiales,
mano de obra, herramientas, equipo, andamios, demas costos directos e indirectos.

40. ESPECIFICACION 2301: CERCO EN MALLA ESLABONADA SOBRE MURO DE CERRAMIENTO

40.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC -400- 2300

40.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Consta de lo siguiente:
i. Malla eslabonada

Fabricada en alambre galvanizado calibre 12 con huecos de 2”x2”. Debe quedar
satisfactoriamente templada con tirfor (o chicharra) en ambas direcciones. Los amarres a los
postes deben hacerse en alambre galvanizado calibre 12 y espaciados 0.30m. como maximo.

El final de los tramos de malla se debe envolver al poste y luego amarrar.
i Postes

En tubo de hierro galvanizado de didametro exterior 1.9 pulgadas, calibre 14, separados 2.50m.
como maximo y con dos (2) diagonales de iguales caracteristicas cada diez (10) m. y en los
cambios de direccién (uno en cada direccién). Los tubos deben quedar empotrados en las
columnas y viga de amarre de concreto. La boca en el extremo superior debe taparse con tapon
de metal o plastico. La parte superior del tubo, de longitud 0.45m, se dobla en angulo de
sesenta grados (60) con la horizontal, para conformar el "gallinazo".
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El tubo debe llevar soldada una varilla transversal en su parte inferior, la cual quedara embebida
en el concreto, para asegurar su anclaje en el mismo.

En los cambios de nivel el tubo debe ser de una longitud tal y tener un gallinazo adicional para
gue permita la continuacién de la malla.

iiii. Lagrimal

Debe construirse segun el disefio como remate del muro y columnas existentes y para fijar la
malla en su borde inferior.

iv. Alambre de puas

Debe ser calibre 14, galvanizado y con puas de cuatro (4) puntas; se colocaran 3 hilos en el
gallinazo. Debe ir asegurado al tubo por medio de ganchos en varilla de acero de d=1/4", y
quedar satisfactoriamente templado.

40.3. MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

El pago se hard por metro (m) medido pararelo a la pendiente del muro al precio unitario del

ITEM del contrato, e incluira los postes, malla, alambre de puas, lagrimal, mano de obra, equipo,
andamios, materiales, todo lo descrito, demas costos directos e indirectos.

41. ESPECIFICACION 1802: ENCHAPADO EN MUROS

41.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 1800 - 1801

41.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

El trabajo cubierto por este numeral comprende la colocacidon de enchapados en diferentes
materiales, los cuales seran ejecutados en los ambientes sefialados, con las dimensiones y
detalles mostrados en los planos, de conformidad con las instrucciones del Interventor y
acogiéndose en todos los casos a las recomendaciones del fabricante y a los cuidados especiales
que deban tomarse para su uso y proteccion durante la construccion.

Ademas de lo establecido para los revoques en el numeral 1801 de estas especificaciones, el
Contratista seguira las siguientes normas generales para enchapados en cada caso particular.
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41.2.1. Enchapes en baldosin
a. Descripcién

Consiste en el revestimiento de muros con baldosines de cerdmica, de la clase, tipo y color
indicados en el disefo, e instalados técnicamente de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

b. Caracteristicas — Materiales

La superficie a enchapar debe quedar plana.

El baldosin debe adherirse a la base suficientemente para que no se desprenda.

El color final de la superficie debe ser homogéneo, sin manchas visibles.

El mortero de base debe mezclarse en una relacién 1:5. Usar arena de revoque lavada.

La lechada para el emboquillado debe elaborarse con una mezcla de cemento y bidxido de
titanio (preferiblemente al blanco de zinc) en una relacién 1:20 (diéxido y cemento). Si se usa
blanco de zinc la relacidn sera 1:10.

c. Procedimiento

La superficie sobre la cual se va a aplicar el mortero de base, debe ser porosa y estar
suficientemente humeda.

El baldosin debe sumergirse previamente en agua entre 6y 12 horas.

El mortero se aplica en un espesor minimo de 2 cm. y se pule con llana de madera.

d. Estampillado del baldosin

El mortero de base se deja afinar durante 15 minutos, se espolvorea cemento sobre la superficie
y se estampilla el baldosin, dejando una ranura de 2 mm. entre las piezas (espesor de una hoja
de sierra). La pieza se ajusta con golpes suaves para lograr una penetracion de 2 mm. en el
mortero de base. Luego se pasa un cepillo mojado por las ranuras para retirar los residuos de
cemento y se limpia la superficie con una esponja humeda.

En los extremos de las superficies deben dejarse ranuras entre 3 y 5 mm.

e. Lechada

Se utiliza la lechada ya especificada, afiadiendo agua suficiente para darle una consistencia que

penetre, pero que no sea excesivamente liquida; no se deben llenar las ranuras perimetrales. La
aplicacion se hace con brocha. Cuando comience el fraguado, se limpia con estopa himeda.
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Si las superficies deben ser impermeables, al mortero de base debe agregarsele el
impermeabilizante integral.

41.2.2. Enchapes con fichos de ceramica vitrificada
Descripcion

Se ejecutardn en superficies planas o curvas con fichos de cerdmica vitrificada y vidrio
suministrados en pafos de diferentes colores en los lugares, longitudes, alturas y detalles
indicados en los planos, seleccionados con el Interventor, observando cuidado especial en la
escogencia del fabricante, pues existen productos que se meteorizan y destruyen con los
agentes atmosféricos.

Se revoca a plomo, se raya con palustre y posteriormente se prepara mezcla mas rica en
cemento, aplicandola en espesor suficiente que permita absorber las imperfecciones del revés
de los fichos con un procedimiento similar al del enchape en baldosin para la lechada de
cemento.

Los empates entre dos pafios se ejecutardn de manera que garanticen continuidad y
uniformidad en las juntas de las piezas. Entre quince (15) minutos y una hora después, se
humedecerd intensamente el papel protector del pafio, remojandolo hasta aflojarlo y pasando
un cepillo de cerda o esponja hasta remover completamente el papel y su goma adherente. Se
aplicard con brocha una lechada pastosa de cemento blanco, agua y color mineral, hasta
emparejar las ranuras y luego se frotara la superficie con viruta, estopa blanca o papel, hasta
dejarla completamente limpia y bien protegida para evitar su deterioro, lavandolo finalmente al
dia siguiente con agua y acido muriatico en proporcion 10: 1 cuando fragiie el cemento.

41.2.3. Enchapes en granito esmerilado o pulido.
Descripcion

Se construirdn en los lugares, disefios y colores indicados en los planos, con base en la muestra
aprobada por el Interventor quien aprobara las proporciones de cemento, granito, arena y
colorantes a utilizar.

Antes de iniciar los trabajos se humedecera la superficie del muro hasta la saturacién; se
aplicard a manera de revoque una capa de mortero a base de cemento y arena en proporcién
1:3 con un espesor maximo de tres (3) centimetros, sobre la cual se colocardn como juntas de
dilatacion varillas de bronce, aluminio, plastico, o madera, bien basadas sobre un mismo plano,
distribuidas en la forma, dimensiones, espesor de acuerdo con lo indicado en los planos. Antes
qgue el mortero haya fraguado, se aplicara la capa de granito de un (1) centimetro, rellenando los
paneles entre las juntas, pasando la regla y golpeando con el palustre hasta lograr una superficie
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compacta, integrada y adherida a la primera capa. Una vez extendida la capa de granito, se
mantendra himeda por cinco (5) dias hasta que el cemento haya fraguado.

El pulimento inicial se dard con piedra carborundum No. 60 a 80; luego de retapar los defectos
gue aparezcan con pasta de cemento blanco y después de fraguado éste, se dard una segunda
esmerilada con piedra No. 120. Terminando el pulimento, se lavard la superficie acabada con
agua y acido muriatico en proporcidon 15 : 1y se ejecutara un lavado completo con agua limpia.

41.2.4. Enchape en grano lavado
Descripcion

Como en el ordinal anterior, el Contratista sometera a la aprobacién del Interventor cuantas
muestras sean necesarias para la seleccion de la mas satisfactoria y las proporciones de
cemento, grano, arena y colorantes.

Una vez lavada y humedecida la superficie, se aplicara una capa de mortero 1:4 de uno y medio
(1.5) centimetros de espesor, sobre la cual se colocaran inmediatamente una pasta de cemento
blanco, colorante mineral y grano No. 4 de un (1) centimetro de espesor, cuidando que el grano
guede bien compactado y apretado con paleta.

Cuando se inicie el fraguado, se procedera a lavar con agua y brocha, rociando la superficie con
manguera y omitiendo la utilizacion de tarros. Se dejaran las ranuras verticales y juntas de
dilataciéon mostradas en los planos, las cuales se ejecutardn previamente con tiras de vidrio de 5
mm de ancho y 1.5 cm de profundidad, colocandolas como base sobre la primera capa de
revoque.

Cuando asi lo indiquen los planos, podra ejecutarse el mismo enchape utilizando como mezcla
para la pasta de granito, cemento blanco y gris en proporciones de 50% para cada uno. El
sistema de aplicacidon serd el mismo indicado anteriormente.

41.2.5. Enchapes en arendén lavado

Descripcién:

Se ejecutaran en la misma forma descrita en el numeral anterior, pero utilizando cemento gris y
arenén del tamafo escogido por el Interventor.
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41.2.6. Enchapes en Ladrillo
Descripcion

Se ejecutaran directamente sobre el muro a enchapar, humedeciéndolo previamente hasta la
saturacidn. Para su ejecucidn se utilizara ladrillo cocido, hueco, fabricado y prensado a maquina,
de primera calidad de las dimensiones sefialadas en los planos o siguiendo las instrucciones del
Interventor.

Para su pega se utilizard mortero de cemento y arena en la proporcién 1:4 colocando los
ladrillos en la misma forma indicada para el enchape con "baldosas de cemento" en el ordinal 2
del numeral 12.6 de estas especificaciones. A las unidades de los ladrillos se les dard el acabado
de acuerdo con los disefios, quedando perfectamente alineadas y aplomadas.

41.2.7. Enchape con chapa de bloque de concreto
a. Descripcién

Se refiere a la colocacidon de chapas de bloque de concreto del mismo tipo del muro, en las
dimensiones y detalles especificados y con los materiales y demas requerimientos que este tipo
de acabado exige.

b. Procedimiento y materiales

Sobre la superficie del muro en obra negra se colocara una parrilla en malla electrosoldada, o en
varillas de acero 01/4" y 03/8" en cuadros entre 10x10 cm y 25x25 cm., soldadas o amarradas a
"taches" de acero de 01/4", incrustados previamente en el muro; éstos se colocaran cada metro
en ambas direcciones.

El espacio entre la chapa y el muro se llenara con mortero, proporcién 1:3, de cemento y arena
de media pega, y cal 0.5 Vol. o superplastificantes. La chapa debe humedecerse antes de
colocarla.

Las estrias de la chapa, asi como las juntas, deben quedar perfectamente alineados, horizontal y
verticalmente.

Para efecto del acabado en el ranurado de las juntas de las chapas, éste debe hacerse con
cemento de la misma marca del utilizado en la fabricacion de la chapa, para que el color sea el
mismo. Este ranurado debera conservar la forma de las estrias de la chapa y darles continuidad.

Luego de la colocacién, pega y acabado del enchapado, deberd limpiarse su superficie
cuidadosamente en forma inmediata, para remover la mezcla sobrante y asi evitar que ésta se
adhiera a la chapa.
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El espacio en la junta de los dientes, entre chapas, no debe llenarse con mortero,
preferiblemente, para efecto de obtener un mejor aspecto en su acabado final.

El enchapado, asi acabado, se lavara y desmanchard con una solucién de acido clorhidrico
(muriatico) o similar, en proporcién 1:10. Se dejara actuar esta solucion un tiempo entre 5y 10
minutos y luego se enjuagara con agua pura; finalmente se le aplicardn dos "manos" de
hidréfugo.

41.2.8. Enchape con piedra mazorca
a. Descripcidn

Comprende la ejecucion del enchape en piedra redondeada (canto rodado) de primera calidad,
en las dimensiones y detalles especificados, y con los materiales y cuidados que este tipo de
acabado requiere.

b. Procedimiento y materiales

Se utilizard piedra redondeada de una dimension maxima de 10 cm, dura y de colores
seleccionados de conformidad con el proyecto.

Sobre la obra negra se colocara una parrilla en malla electrosoldada o varilla de acero 01/4" o
03/8" en cuadros entre 10x10 cm y 25x25 cm soldadas o amarradas a "taches" de acero 01/4"
previamente anclados en el muro; estos se colocardn cada metro en ambas direcciones.

El espacio entre la piedra de enchapado y el muro se rellenard con mortero, en proporcién 1:3,
de cemento y arena de media pega, y cal 0.5 Vol. o superplastificantes. La piedra debe
humedecerse antes de su colocacién.

Para que la superficie exterior del enchapado quede plana, se colocard por este lado una
formaleta de madera de buena calidad, sin deformaciones y fijada adecuadamente, de tal
manera que garantice una superficie totalmente plana y bien alineada horizontal y
verticalmente.

La piedra se colocarad cuidadosamente de acuerdo con la forma de sus caras, para efecto de su
buena apariencia exterior y el ajuste entre si en la junta con las adyacentes. Ademas debera
quedar embebida en el mortero de pega por su parte posterior, pero por ningin motivo se
permitird que el mortero sea visible por su superficie exterior.

Una vez retirada la formaleta se hardn las correcciones en las juntas de las piedras, ya sea
retirando el mortero sobrante y visible o mejorando las pegas en las juntas con una lechada de
cemento, si fuere del caso.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
245




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El enchapado asi acabado, se lavara y desmanchard con una solucién de acido clorhidrico
(muriatico) o similar; finalmente se le aplicaran dos "manos" de hidréfugo.

41.2.9. Enchape con placa de piedra bogotana o placas prefabricadas de concreto
a. Descripcion.

Se refiere a la ejecucién del enchape de muros con placa de piedra bogotana o placa
prefabricada de concreto de area relativamente grande, lo cual requiere de un procedimiento
cuidadoso para su estabilidad y satisfactorio acabado y duracidn.

b. Materiales

1. Parrillas de varillas de acero en cuadros de 10x10 cm. a 25x25 cm.; para didmetros entre 1/4"
y 3/8"; podra
utilizarse malla electrosoldada de condiciones equivalentes.
2. Mortero de pega en proporcion de un (1) volumen de cemento, cinco (5) volimenes de arena
de pega
(mddulo de finura 2.5 - 3.5), 0.5 voliumenes de cal o superplastificantes.
3. Cemento blanco.
4. Placas de buena calidad y bien cortadas.
5. Cable de cobre de didmetro minimo de 3 mm. para el soporte de las placas.
6. "Taches" de acero de didmetro 1/4" en "L", para anclar la parrilla o la malla de acero.
7. Yeso para el soporte provisional de las placas y color mineral para el emboquillado, si se
requiere.

c. Procedimiento

Fijacién en la mamposteria de los "taches" en L, espaciados un metro en cada direccién.

A estos "taches" se fijara adecuadamente la parrilla o la malla.

Tanto a estos elementos como a la malla se les debe aplicar dos manos de pintura anticorrosiva.

Cada placa se perforard en el borde en cuatro (4) puntos (3 a 6 cm.) para la colocacién y fijacion
de las cuelgas de cobre.

Las piezas deben montarse, chaflanarse y pulirse cuidadosamente.

La colocacion de las placas se iniciara en la parte inferior, mediante un soporte temporal. Al
llegar al borde inferior de la losa superior, se debe dejar una junta de un (1) cm.
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41.2.10. Enchape con placa de piedra bogotana o placas prefabricadas de concreto
Descripcion

Una vez que las placas sean niveladas, aplomadas y fijadas con soportes de yeso, se rellenara el
espacio entre ella y la mamposteria con un mortero fluido. Deben colocarse muy lentamente,

por capas de mortero, para evitar empujes adicionales y escape del mortero por las juntas.

En cada hilada de placas, el mortero debe dejarse fraguar doce (12) horas minimo, para
continuar con la colocacidn de la siguiente.

A medida que se sube cada hilada se debe lavar la anterior para evitar que se manche con el
mortero escurrido.

Ademas de la junta en las losas, deben dejarse juntas verticales, de tal manera que las areas
entre juntas no sean mayores de 20 m2.

Las juntas se trataran con masillas adecuadas, acrilicas, de silicona, etc. Su aplicacién se hard con
pistola calafateadora.

Al enchape terminado debe aplicarsele un hidréfugo en previsién de su meteorizacion,
proliferacién de hongos y ataque de los demas elementos presentes en el ambiente.

41.2.11. Enchape en cuarzo con resina acrilica

a. Descripcién

Comprende la aplicacién de un recubrimiento plastico decorativo sobre los muros, cuya
apariencia final es variada de acuerdo con el tamafio y la textura del relleno mineral, el tipo de
pigmentacién y la forma de aplicacién.

b. Caracteristicas — Materiales

El material de recubrimiento debe tener buen grado de impermeabilidad, ser lavable y
resistente a los agentes atmosféricos. No debe cambiar de color, ni sufrir agrietamientos.

Buena adherencia a la superficie de soporte y resistencia a los golpes. Superficie hidrofugante.

El recubrimiento plastico estd compuesto por el material sélido (cuarzo), ligante acrilico,
pigmentos minerales y agua de dilucién (potable).

c. Procedimiento

La superficie debe estar completamente seca, libre de cal, pintura, etc.
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Las fisuras o grietas del revoque deben resanarse previamente.
Al revoque debe aplicarsele previamente un sellante acrilico o imprimante.
En un mismo dia deben ejecutarse zonas continuas corridas, previamente definidas.

Con el recubrimiento acrilico pueden obtenerse diferentes acabados, como son de tipo
esgrafiado, marmol, otros texturizados.

Debe preverse la adecuada proteccién contra la lluvia durante la aplicacion y el endurecimiento.

La correccidn de las diferencias de color que se presenten, puede hacerse con pinturas acrilicas
de alta calidad a base de agua.

El cubrimiento acrilico puede lavarse con jabdn o cepillo de cerdas suaves. No deben emplearse
detergentes fuertes.

41.3. MEDIDA Y PAGO

Su pago se hard en las unidades estipuladas en cada ITEM del contrato e incluird el revoque,
filetes, ranuras, varillas de aluminio para los bordes y esquinas, mortero de pega, la lechada,
adherentes, totalidad de materiales, equipo, herramienta, andamios, formaletas, mano de obra,

todo lo descrito, demds costos directos y ademas los indirectos.

La malla o el acero de refuerzo se pagara separadamente en el iTEM respectivo.

42. ESPECIFICACION 701.2: SUMINISTRO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS EN HIERRO DUCTIL (HD)

42.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

AWWA C104 Cement-Mortar Lining for Ductile-Iron Pipe and Fittings

AWWA C105 Polyethylene Encasement for Ductile-Iron Pipe Systems

AWWA C110 Ductile Iron & Gray-Iron Fittings New Revision

AWWA C111 Rubber-Gasket Joints for Ductile-Iron Pressure Pipe and Fittings
AWWA C150 Thickness Design of Ductile-Iron Pipe

AWWA C151 Ductile-lron Pipe, Centrifugally Cast

Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water

ISO 2531 -
applications
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Ductile iron pipes and fittings for pressure and non-pressure

150 4179 pipelines — Cement mortar lining
ISO 8179 Ductile iron pipes — External zinc-based coating — Part 1 y Part 2.
ISO 8180 Ductile iron pipelines - Polyethylene sleeving for site application
ASME/ANSI B16.1 | Cast iron Pipe Flanges and Flanged Fittings
NEGC 700-00 Redes de distribucion, acometidas y conducciones de acueducto
NEGC 701-00 Suministro de tuberias y accesorios

Decreto Gerencial 1266 de 2002 o la disposicion que lo

Decreto EPM - .
complemente, modifique, sustituya o derogue

Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad
Resolucién 1096 Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y
de 2000 Saneamiento Basico - RAS

Reglamento Técnico de Tuberias de Acueducto y Alcantarillado,

Resolucién 1166y |resoluciones 1166 de junio 20 de 2006 y 1127 de junio 27 de
1127 MAVDT 2007 del anterior Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial

NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

42.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Esta norma comprende las condiciones generales y los requisitos técnicos que deben cumplirse
para el suministro de tuberias fabricadas en hierro dlctil para ser instaladas en las redes de
acueducto de EPM, bien sea de forma enterrada o a cielo descubierto, incluyendo los
accesorios, bridas, empaques, juntas mecdnicas, recubrimientos, soportes, anclajes, tuercas,
pernos y todos los elementos necesarios para su correcta instalacidon y operacion, de acuerdo
con los planos de disefio previamente aprobados por EPM.

42.3. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
42.3.1. Tuberias

Esta norma cubre las especificaciones técnicas que deben cumplir las tuberias de hierro ductil de
didmetros entre 80 mm y 1200 mm a ser utilizadas en las redes de acueducto de EPM. El uso de
tuberia del hierro ductil con diametros mayores a los establecidos anteriormente, esta sujeto a
evaluacion y solo se podra presentar en el caso en que EPM lo requiera para proyectos
especiales.

Las tuberias de hierro ductil deberdan cumplir con alguno de los dos referentes normativos
internacionales de fabricacion que se relacionan a continuacién:
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. Norma ISO 2531
. Norma AWWA (151, con disefio de espesor segun la AWWA C150 y revestimiento
interior AWWA C104.

Los tubos deberdn ser colados por centrifugacion en molde metalico.

La clase de presidn de funcionamiento admisible para la tuberia de hierro ductil esta definida de
la siguiente manera; para didmetros nominales desde 80 mm hasta 300 mm la clase de presidn
recomendada es C40, para diametros nominales desde 300 mm hasta 600 mm la clase de
presion recomendada es C30 y para diametros nominales desde 700 mm hasta 1200 mm la clase
de presion recomendada sera C25. En caso de requerirse y aprobarse por parte de EPM el uso
de tuberia en hierro ductil de diametros nominales desde 1400 mm hasta 2600 mm, se
recomienda una clase de presién C25. La presidén de trabajo requerida se indicara en los planos
de la obra o en el pliego de condiciones.

Las tuberias de hierro ductil deberan tener uniones de tipo espigo —campana, la unién debera
permitir facilidad de instalacién y colocacidon del empaque, y fundamentalmente, esta debe
garantizar estanqueidad a las diferentes presiones de operacidon, juego axial y desviaciones
angulares. Los empaques de caucho seran de acuerdo con la norma AWWA C111 vy lo
mencionado en la Norma 705-00.

Cuando EPM lo requiera se especificardan uniones bridadas o acerrojadas. Las bridas deberan
cumplir con la especificaciéon ANSI B16.5.

42.3.2. Accesorios

Se consideran como accesorios todos los elementos necesarios para completar la red de
acueducto, tales como, tees, codos, cruces, yees, reducciones y tapones, acordes con las normas
y especificaciones nacionales e internacionales para cada tipo de accesorio.

Todos los accesorios a ser utilizados en las redes de acueducto de EPM para el empalme de
tuberias en hierro ductil con tuberias del mismo material u otro, deberdn cumplir con los
requisitos contenidos en la norma AWWA C110 o en la norma ISO 2531, ademas de las normas
previamente definidas para las tuberias.

Las valvulas, hidrantes y uniones de construccién, reparacion y transicién son accesorios, pero
estos no se consideran en esta norma, pues estan contemplados en las normas NEGC 702-00,
NEGC 703-00 y NEGC 705-00, respectivamente.

Los accesorios deberan ir anclados adecuadamente al terreno mediante bloques de concreto,
los cuales deberdn tener la resistencia especificada para el momento en que se realice el
empalme o entren en servicio las redes. Aquellos accesorios que se instalen en el momento del
empalme deberan ir anclados provisionalmente al terreno mediante elementos metdlicos como
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rieles o tubos de acero hincados en el suelo o soportados sobre anclajes de concreto primario,
vaciado con la debida anticipacidn.

Los accesorios deberdn cumplir con los requisitos de rotulado mencionados en el numeral de
tuberias. Cuando no sea posible marcarlos o grabarlos en el cuerpo del producto, debe marcarse
esta informacién en el empaque de forma clara y legible.

42.3.3. Revestimiento

No se aceptaran recubrimientos rayados, puntos locales sin recubrimiento, ni pintura mal
aplicada, y se deberan atender los numerales a continuacién:

42.3.3.1. Revestimiento de tuberias
a. Revestimiento interior

Las tuberias de hierro ductil se revestiran internamente con una capa de mortero de cemento,
aplicada mediante un proceso de centrifugado a alta velocidad y resistente a los sulfatos. No se
aceptardn revestimientos con grietas mayores a 0,8 mm. El recubrimiento interno de la tuberia
debe cumplir con los requisitos de la norma ISO 4179 o la norma AWWA C104.

Los bordes expuestos del revestimiento deberan ser parejos y perpendiculares al eje del tubo y
el revestimiento no debe disminuir su espesor conforme se acerca a los extremos.

b. Revestimiento exterior

Las tuberias y los accesorios de hierro ductil deberan tener recubrimiento exterior de zinc, el
cual debera cumplir con lo especificado en la norma ISO 8179.

Para prolongar la durabilidad de las tuberias de hierro ductil, se requiere instalar una manga de
polietileno en toda la superficie de la tuberia, la cual deberd cumplir con lo especificado en las
normas ISO 8180 y AWWA C105 y en todo caso se deberan seguir las recomendaciones del
fabricante.

42.3.3.2. Revestimiento de accesorios

Los accesorios de hierro ductil deberdn revestirse interiormente de acuerdo con cualquiera de
las siguientes normas, AWWA C104 o ISO 4179, AWWA C210 o AWWA (C213. Adicionalmente,
deberan respetarse las especificaciones y ensayos establecidos por los fabricantes para los
materiales y métodos de aplicacion de los recubrimientos.

Calle 51 No. 70-29 Interior 804 Teléfono: (4) 434 08 80 — Fax 436 50 54 / 754 43 14 Medellin
correo@hcingenieros.com.co
251




PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO - ATLANTICO

ANEXO. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

42.4. MATERIALES

Los materiales para la fabricacion de las tuberias y accesorios en hierro ductil deberan cumplir
con la norma ISO 2531 o la norma AWWA C151.

El cemento usado para el revestimiento interior deberd cumplir los requerimientos de la norma
ISO 4179 o la norma AWWA C104.

Todo material en contacto con el agua debera cumplir con los requisitos de la Norma NSF/ANSI
61, o estar certificado bajo la Resolucidn No. 1166 de 2006 y No. 1127, Reglamento Técnico de
Tuberias de Acueducto y Alcantarillado y sus Accesorios.

42.5. PRUEBAS Y ENSAYOS
Los ensayos que deben realizarse, como minimo, para determinar la calidad de la tuberia de

hierro ductil, corresponden a aquellos indicados en la norma ISO 2531 o la norma AWWA C151,
particularmente los descritos a continuacion:

° Dimensiones, de acuerdo con las especificaciones de la norma ISO o AWWA

° Ensayo de traccidn, de acuerdo con las especificaciones de la Norma ISO o AWWA

° Dureza Brinell, de acuerdo con las especificaciones de la Norma ISO o AWWA

° Resistencia al Impacto Charpy, de acuerdo con lo establecido en la Norma AWWA C151

“Ductile-iron pipe, centrifugally cast, for water”. Esta prueba solo se realizara cuando se
considere pertinente, de acuerdo con el proveedor.
° Prueba hidrostatica, de acuerdo con las especificaciones de la Norma ISO o AWWA

Caracteristicas mecanicas minimas

Estas caracteristicas seran comprobadas sistematicamente durante el proceso de fabricacion,
segln las especificaciones de la norma I1SO 2531.

Tabla 701-02.1. Caracteristicas mecanicas minimas

R(::Sl.stenaa Alargamiento minimo a la Dureza Brinell
minimaala rotura (A) (HB)
traccion (Rm)
DN 80 a DN 1100y
DN 80 a 2000 1000 2000 DN 80 a 2000
420 MPa 10 % 7% <230
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a. Prueba de estanquidad

Todos los tubos se someterdn en fabrica y antes de aplicar el revestimiento interno a una
prueba hidraulica realizada en la misma linea de fabricacidn. La duracién total del ciclo de
presidn no serd inferior a 15 seg., de los cuales 10 seg. serdn a la presiéon de ensayo. Dicha
prueba consiste en aumentar la presién al interior de los tubos hasta alcanzar la presion de
prueba, que es igual a la respectiva clase de presién del tubo.

42.6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Los formatos con los resultados de las pruebas y ensayos deberan entregarse a EPM para su
verificacidn y aprobacidn, por cada lote de entrega.

El Contratista deberd entregar los protocolos de calidad del tratamiento y la proteccidn realizada
a la tuberia.

42.6.1. Rotulado
Conforme a lo establecido en la Resolucion No. 1166 de 2006, Reglamento Técnico de Tuberias

de Acueducto y Alcantarillado y sus Accesorios, el rotulado deberd contener de manera visible y
mediante un sistema apropiado, como minimo la siguiente informacion:

. La destinacidn o uso del tubo

° El nombre del fabricante o marca registrada de fabrica

. El pais de origen

. El didametro nominal

° La presion de trabajo, en el caso de tuberias que trabajaran a presion.

. La fecha de fabricaciéon (afio-mes-dia) e identificacion del lote de fabricacidon

° Cumplir con el Sistema Internacional de unidades, sin perjuicio de que se incluya su
equivalencia en otros sistemas.

° Reglamento técnico, norma técnica colombiana, norma internacional y otro tipo de

norma o referente técnico utilizado para la fabricacién del producto
42.6.2. Transporte y almacenamiento

Los tubos deberdan transportarse y manipularse de forma cuidadosa con el fin de evitar dafios o
deterioro en los revestimientos interiores y exteriores. El método de manejo de la tuberia
debera ser aprobado por EPM.

De acuerdo a lo establecido en el Reglamento Técnico de Agua y Saneamiento Basico RAS 2000,
el manejo de las tuberias debe hacerse con equipos de propulsion propia en adecuadas
condiciones de operacién, dotados de fajas caucho u otros dispositivos aprobados por EPM, con
el fin de no dafiar el revestimiento o los extremos de la tuberia. Se podra utilizar carros con
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ruedas sobre carrileras, pérticos con malacates, tripodes u otros accesorios auto propulsados o
movidos manualmente previa aprobacion de EPM.

Las tuberias se podran mover en sentido longitudinal solamente cuando estén adecuadamente
apoyadas cufias de madera con caucho, sobre costales con arena o rodillos de caucho, en el caso
de que estén convenientemente suspendidos mediante fajas, tripodes, pdrticos u otros
accesorios provistos de ruedas para su movimiento, o cuando estén debidamente soportados
sobre carros con ruedas sobre carrileras y asegurados con cuias de madera revestidas con
caucho. Las crucetas de madera, codales o cualquier otro aditamento utilizado para el refuerzo
de las tuberias sélo pueden ser retirados cuando estas estén asentadas, se haya asegurado su
inmovilidad y se cuente con la aprobacién de EPM.

Para el transporte dentro de la obra deben usarse camiones, grias u otros equipos o
dispositivos adecuados, evitando arrastrar o rodar los elementos a grandes distancias.

Para el almacenamiento de todos los elementos se deben tener en cuenta las instrucciones y
recomendaciones del fabricante o proveedor.

42.7. MEDIDA Y PAGO

42.7.1. Tuberia

La medida para el pago del suministro de la tuberia serd la longitud total en metros (incluye
campana y espigo) debidamente probada y de tuberia de cada didmetro y presidn
suministrados, medidos por el eje de la tuberia. El suministro de las tuberias debera incluir todos
los aditamentos requeridos para su correcta instalacién. El precio unitario, adicional a lo
indicado en el numeral 7 de la NEGC 701-00, incluye:

° El tratamiento de la tuberia

. La proteccion

. El limpiador

° El lubricante

. Los ensayos para demostrar la calidad de los tratamientos efectuados sobre la tuberia

(perfil de rugosidad, espesores de recubrimiento, anticorrosivos y pintura, etc.)
42.7.2. Accesorios
La medida para el suministro y transporte de los accesorios sera la unidad (Un) suministrada. El

suministro de los accesorios debera incluir todos los aditamentos requeridos para su correcta
instalacion, tales como empaques, tornillos, pernos entre otros. Su precio unitario incluye:
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° La proteccion
° La pintura
° Los ensayos para demostrar la calidad de los tratamientos efectuados sobre los accesorios

(perfil de rugosidad, espesores de recubrimiento, anticorrosivos y pintura, etc.)

43. ESPECIFICACION 1911: MUEBLES DE MADERA

43.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 1900

43.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Descripcion

Todos los muebles de madera como closets, roperos, alacenas, estanterias, cajones, bancas,
mostradores, particiones, desvestideros, cocinetas y en general los trabajos de ebanisteria que
se encuentren incluidos en los planos, se construirdn en maderas de primera calidad, a juicio del
Interventor, acabados perfectos y siguiendo estrictamente las dimensiones, detalles vy
accesorios anotados en los proyectos.

43.3. MATERIALES Y MANO DE OBRA

Para su ejecucion se tendrdn en cuenta las siguientes instrucciones generales sobre materiales a
utilizar y mano de obra para su ejecucion:

. Todos los materiales empleados, tanto en la carpinteria burda como en la fina, seran
piezas nuevas, secas y de primera calidad aprobadas siempre por el Interventor antes de
su utilizacion.

o Las maderas estaran libres de nudos, grietas, fisuras torceduras u otras imperfecciones
que afecten su presentacion estética.

. Deberdn ser secadas al vapor con humedad maxima del 12% para garantizar su
durabilidad.

o En los lugares donde se especifique triplex serd de primera calidad, bien lijado, pulido y
con los cantos enchapados para pintura, y de los espesores sefialados.

. El acabado de las superficies y orillas expuestas, sera completamente liso, libre de nudos,

golpes, abolladuras, rayones u otras irregularidades imputables al fabricante o durante su
colocacién. Los ensambles y uniones seran perfectamente ajustados. El mueble se
entregard pintado con barniz transparente o pintura de la clase y color indicado por el
Interventor o el tipo de acabado indicado en los planos.
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. La madera serd protegida de la intemperie, tanto en el transporte como en su
almacenamiento, el cual se hard en lugares secos y bien protegidos, inmediatamente
llegue a la obra.

o El Contratista suministrard, ademas, todos los materiales de ferreteria necesarios, como
tiraderas, tornillos, tuercas, pernos, bisagras, pasadores, picaportes, clavos, puntillas, de
primera calidad y en las cantidades y tamanos que sean requeridos para la correcta
ejecucion de la carpinteria.

o Antes de iniciar los trabajos, se rectificaran las medidas y cotas, teniendo en cuenta los
espesores de revoques o enchapados, si los hay.
. Los entrepaiios para closets o estanterias tendran como minimo una seccién de 2 x 30

cm., a no ser que se indique otra diferente en los detalles, y se fabricardn segun
especificaciones de planos. Las orillas expuestas se mantendran con molduras de cedro o
abarco adheridas con un pegante a prueba de agua.

. Los sistemas de anclaje de los entrepafios seran convenidos y aprobados por el
Interventor.
o Cuando se empleen chazos, éstos seran de madera fina, seca, bien torneada, desechando

aquéllos que tengan astilladuras u otros desperfectos, y colocados en forma tal, que
gueden perpendiculares al muro y paralelos a la direcciéon de los tornillos o clavos. Al
revocar, se sefialaran con un indicativo visible para su facil ubicacién posterior.

o Los cajones estaran provistos de guias que permitan su facil deslizamiento sin colgarse, y
de manijas o tiraderas sefialadas en los planos. Las puertas cerraran ajustando
perfectamente, evitando luces horizontales y verticales mayores de 2 mm y se proveeran
de las bisagras, manijas, tiraderas y chapas necesarias de acuerdo con los disenos.

o Cuando se trate de cocinetas de madera, seran de madecor, triplex o tablex enchapados
en formica y el pollo y pozuelo seran de acero inoxidable.

43.4. MEDIDA Y PAGO:

La medida y pago se hard por unidades completamente terminadas de conformidad con lo
especificado y recibidas a entera satisfaccion del Interventor, a los precios unitarios establecidos
en el contrato, teniendo en cuenta que en ellos quedaran incluidos todos los costos de
materiales, herramientas y mano de obra necesarios en cada caso para su ejecucién, ademas de
los enchapados especiales que se indiquen en los disefios. Incluye igualmente los costos por
pintura completa y los demas costos directos e indirectos.

44. ESPECIFICACION 1804: PINTURAS

44.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA

NEGC 1800

44.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES
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44.2.1. Descripcion:

El trabajo cubierto en este numeral comprende la preparacién y aplicacion de pintura en
superficies que la requieran, de conformidad con los lugares y dreas sefialadas en los proyectos
o de comun acuerdo con el Interventor.

44.2.2. Generalidades.

En todas las superficies a pintar, se aplicardn cuantas manos de pintura e imprimantes sean
necesarias, hasta que el trabajo sea recibido por las EE.PP.M. Las pinturas se aplicaran con
personal experto en esta clase de labores y quedardn con una apariencia uniforme en el tono,
desprovista de rugosidades, rayas, manchas, goteras y chorreaduras, o marcas de brochas,
observando siempre las instrucciones del fabricante para la preparacion de las superficies, tipo,
preparacion y aplicacidn de pinturas y las instrucciones del Interventor.

44.2.3. Ejecucidn.

Teniendo en cuenta la clase de superficies a pintar, en su ejecucién se observaradn, ademas de lo
indicado, las siguientes normas:

El Contratista suministrara al Interventor un catdlogo de los colores comerciales de la marca
escogida, para que éste seleccione los tonos que se empleardn, teniendo en cuenta todos los
factores y recomendaciones sobre el particular. A continuacién se ejecutard la pintura de
algunas muestras de prueba suficientemente representativas, sin costo para las EE.PP.M. antes
de seleccionar los colores definitivos.

Los materiales recibidos en la obra deben conservarse bien almacenados y en sus envases
originales. La Interventoria rechazara los envases cuyo contenido haya sido alterado.

Todo material o elemento rechazado por el Interventor se retirara de la obra inmediatamente.

Si el acabado en pintura es transparente, se aplicard primero una mano de tapaporos incoloro,
sobre la superficie pulida y lijada, hasta dejarla libre de asperezas. Se limpiard y luego se
aplicaran dos o tres manos de sellador pulible y se lijard nuevamente para dejar la superficie
libre de irregularidades, lisa, tersa, y lista para recibir el barniz o la laca que indique el
Interventor. En las maderas se utilizard pintura base de aceite.

Los disolventes que se empleen seran los recomendados por el fabricante para cada tipo de
pintura.
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44.2.3.1. Vinilo para interiores.

Pintura al agua tipo emulsién con resina de polivinil acetato modificada con acrilica, que cumpla
con los requisitos exigidos por la norma NTC1335, para el tipo 1, entre otros: viscosidad a 25
grados centigrados de 77 a 95 U.Krebs; finura de dispersidon 4 U.Hegman minimo; resistencia a la
abrasion hiumeda 700 ciclos minimo.

La pelicula de pintura sélo podra aplicarse cuando hayan recibido previamente el tapaporos
ejecutado de conformidad con estas especificaciones para "Acabados sobre revoque ".

Antes de aplicar la primera mano de pintura, se eliminaran las partes flojas, se limpiaran las
manchas de grasa y se corregiran todas las imperfecciones, luego se lijard y se limpiara
totalmente el polvo. Sobre las superficies asi preparadas se aplicaran las manos necesarias de
imprimante y pintura de primera calidad con alto poder cubridor, base de vinilo, acrilico o
temple a base de agua segun el caso, la cual podra ser aplicada con brocha, rodillo o pistola.

44.2.3.2. Acrilica para exteriores.

Deben seguirse estrictamente las recomendaciones del fabricante, en cuanto a la preparacién
del acabado sobre revoque y a la aplicacién de la pintura. La pintura a usarse debera ser 100%
acrilica.

44.2.3.3. Pintura impermeabilizante para fachadas.

Las superficies expuestas a la intemperie que vayan terminados en revoque, concreto o ladrillo a
la vista, se protegeran contra la humedad, formaciéon de lama o colonias de hongos, con un
hidréfugo fabricado con siliconas.

Esta protecciéon, ademads de ser incolora y sin brillo, sera de tal calidad que no cambie en
ninguna forma el aspecto y color de los materiales. Su aplicacion se efectuarad acogiéndose a las
instrucciones del fabricante, utilizando como minimo tres (3) manos mediante pistola,
fumigador o brocha, segun el caso.

44.2.3.4. Pintura a base de cal o de carburo.

La superficie sobre la cual se va a aplicar cualquiera de esta clase de pinturas debe estar seca,
firme, limpia, libre de grasas o elementos extraiios que perjudiquen o deterioren la pintura. La
cal o el carburo se disolverdan en agua antes de su aplicacién con brocha y en las siguientes
proporciones:

. Primera mano: tres partes de agua por una de cal.
. Segunda mano: dos y media partes de agua por una de cal.
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Las superficies por encalar recibirdn las manos necesarias de estos preparados hasta obtener un
acabado satisfactorio, mediando entre la aplicacién de cada una de ellas por lo menos 24 horas.

44.2.3.5. Pintura en superficies metalicas.

Todas las superficies metalicas que vayan a recibir pintura estaran libres de éxido, polvo, aceite,
grasa y escamas de laminacién, para lo cual el Contratista hara su limpieza mediante cepillos de
alambre, papel de lija o esponjas metalicas, removiendo dxido, manchas, grasa y todos los
materiales duros adheridos a la superficie.

Cuando se encuentren materiales demasiado adheridos como salpicaduras de soldadura o
cualquier otra irregularidad notoria, se removeran mediante rasquetas o esmeril.

Los empates con soldadura deben estar esmerilados y pulidos. Los defectos que ellos presenten
pueden resanarse con masilla de pirocilina pulida con lija fina de agua, pintando con
anticorrosivo las partes que se pelen.

Las superficies o elementos galvanizados seran pintados con un imprimante antes de recibir el
esmalte.

Una vez removidas las irregularidades, se pulirdn las zonas con cepillo metalico hasta obtener
una superficie lisa, y se limpiaran frotandose con estopa y gasolina blanca o varsol, cambiando
con frecuencia la gasolina o el varsol para evitar la formacién de peliculas o de grasa.

Terminada la limpieza se aplicardn las manos de pintura anticorrosiva necesarias a base de
cromato de zinc, las cuales se daran con un intervalo minimo de ocho (8) horas. En los casos
indicados en los planos o autorizados por el Interventor, podrd utilizarse pintura anticorrosiva a
base de aluminio, cromato de zinc y 6xido de hierro.

Con posterioridad al montaje de los elementos metdlicos a pintar se aplicardn a todas las
superficies las manos de esmalte sintético de primera calidad suficientes para lograr el acabado
estipulado.

44.2.3.6. Pintura de superficies metalicas en contacto con agua.

La superficie debe estar libre de humedad, polvo, mugre, grasa y otros contaminantes. El 6xido y
las escamas de laminacidn se deben eliminar. La minima preparacién de la superficie es el grado
de limpieza con chorro casi blanco SSPC SP10.

Cuando se tenga el material, preparado como se describié anteriormente, se le aplicara una
mano de acondicionador de superficie. Posteriormente se aplican dos o tres manos de pintura
anticorrosiva epoxica tipo epoxipoliamida, hasta obtener un espesor seco de 75 micrones,
dejando secar de 4 a 12 horas entre manos.
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Una vez aplicada la pintura anticorrosiva se depositan dos o tres manos de pintura tipo
epoxipoliaminico, hasta obtener un espesor seco de 80 micrones, dejando secar de 6 a 12 horas
entre manos.

44.2.3.7. Pintura en superficies de madera.

Comprende este numeral las actividades necesarias para la aplicaciéon de pintura en acabado
transparente o a color sobre madera, segun lo indiquen las planos, utilizando lacas especiales y
acogiéndose a las instrucciones del fabricante o a las indicaciones del Interventor.

Antes de iniciar la aplicacién de las pinturas se prepararan las superficies limpiandolas con trapo
seco para remover el polvo, y sobre la madera ya pulida, lijada, libre de asperezas y limpia, se
aplicara una capa de tapaporos incolora, eliminando los excesos con papel de lija.

Si el acabado es transparente, se aplicara primero una mano de tapaporos incoloro sobre la
madera pulida y lijada hasta dejarla libre de asperezas. Se limpiara la superficie y luego se
aplicaran las manos necesarias de sellador pulible, se lijara nuevamente para dejar la superficie
libre de irregularidades, lisa, tersay lista para recibir la pintura.

Si se trata de acabado a color, se aplicaran las manos necesarias de base blanca o gris, hasta
dejarla lista como en el caso anterior. Una vez preparada la superficie se aplicardn las manos
necesarias de laca pigmentada o del color escogido, segun el caso, entre las cuales deberan
transcurrir doce (12) horas como minimo.

En la ejecucién de las pinturas en madera se utilizaran los materiales apropiados para cada caso,
seleccionando las calidades, tonos, disolventes, tapaporos, base, barniz, sistema de aplicacion,
pintura al duco, u otros de comun acuerdo con el Interventor y acogiéndose en todos los casos a
las recomendaciones del fabricante para la preparacion de las superficies y aplicacion de la
pintura.

44.2.3.8. Franjas amarillas y negras para seiializacion.

Se ejecutaran en el (los) sitio (s) donde indique la Interventoria (columnas, muros, cordones,
pisos, etc).

Se pintaran franjas inclinadas a 30 grados con la horizontal y un ancho de 0.08 m. Los colores
seran el amarillo y el negro, y van alternados.

44.3. MEDIDA Y PAGO:

No habrd pago separado por pintura para rejas especiales, muebles o estructuras metalicas,
puertas, ventanas y marcos metalicos, pues su valor quedard incluido en los precios unitarios de
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estos elementos. En ningln caso se pagara por separado la proteccidn con anticorrosivo, ya que
su costo se incluira en el valor de los elementos.

En muros, cielos, columnas, tabiques, se medira y pagard por metro cuadrado (m2). Su precio
incluye: resanes con estuco o yeso, pulida, las manos necesarias de pintura en caras y filetes, y
los demds costos directos e indirectos.

El acabado sobre revoque se medird y pagard por separado en el item respectivo.

45. ESPECIFICACION PARTICULAR PTAR 01: VERTEDERO SUTRO
45.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA
No aplica

45.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Comprende el suministro, transporte e instalacidon de un vertedero Sutro, disefiado de acuerdo
con los requerimientos técnicos de la PTAR Malambo. Su fabricaciéon para la instalacidon durante
la construccion debe hacerse en ldmina de acero al Carbono T.304 de 1/8 de pulgadas,
previamente calibrada, seglin detalles del plano PMAAM_08 02 03 y debera incluir las guias
laterales, angulos de 3/16” en U con empaques en caucho para evitar las infiltraciones, y
perfiles de acero inoxidable en U de 2”x 3” x %4” adosados a los muros laterales mediante pernos
de expansidon de acero inoxidable.

El plano PMAAM 08 02 03 muestra las coordenadas para la construccién de la curva del
vertedero Sutro.

45.3 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida y forma de pago serd global y se debe incluir el suministro, transporte e
instalacion de la ldmina estructural para el vertedero y todos los elementos y accesorios (guias
laterales, angulos de 3/16” en U, perfiles para adosar al muro, tuercas, tornilleria, reglas de
calibracion, etc.) que garanticen la instalacién y el buen funcionamiento del vertedero.
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46. ESPECIFICACION PARTICULAR PTAR 02: QUEMADOR DE BIOGAS

46.1. NORMATIVIDAD ASOCIADA
No aplica

46.2. GENERALIDADES Y APLICACIONES

Comprende el suministro, transporte e instalacion de dos (2) unidades de quemadores
atmosféricos instalados en paralelo, uno por cada médulo.

Su fabricacion sera en acero inoxidable y capacidad de 90 m3/h cada uno y contendra los
encendido por bujia eléctrica, provisto de un sensor de llama UV, filtro atrapallamas, valvula de
corte en acero inoxidable de 2” y ventana corrediza para inspeccionar su funcionamiento.

El conjunto estara instalado sobre un pedestal sobre la losa del reactor. Incluye ademas, tablero
de control en gabinete metdlico, integrado por interruptor de energia (110 CA), pulsador
eléctrico y bobina de alta tension para encendido manual del quemador. Una alarma auditiva
(sirena) que se activara al apagarse la llama del quemador, lo cual para informacién de entrada a
encender manualmente la llama cuando se requiera.

El guemador estara construido para trabajar a la intemperie y debe cumplir con toda normativa
para evitar el peligro de explosion. Se debera incluir y acoplar una bomba tipo booster que eleve
la presién de descarga al quemador alrededor de 1 PSIG.

El conjunto estara instalado sobre un pedestal montado en la losa del reactor. Incluye ademas,
tablero de control en gabinete metalico, integrado por interruptor de energia (110 CA), pulsador
eléctrico y bobina de alta tensién para encendido manual del quemador. Una alarma auditiva
(sirena) que garanticen la instalacion y el buen funcionamiento del quemador atmosférico.

46.3 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida y forma de pago serd global y se debe incluir el suministro, transporte e
instalacion del quemador atmosférico y todos los elementos y accesorios para su
funcionamiento, como el encendido por bujia eléctrica, sensores de llama UV, filtro
atrapallamas, valvula de corte en acero inoxidable de 2” y ventana corrediza, bomba tipo
booster, y los demas elementos, accesorios y suministros para su correcto funcionamiento.
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47. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS LAGUNAS

47.1 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Estas especificaciones técnicas particulares se refieren a las obras involucradas en el movimiento
de tierras y construcciéon de lagunas facultativas.

Todas las obras a que se hacen referencia en estas especificaciones se deberan ejecutar en
conformidad con los planos de proyecto.

El contratista esta impedido de ejecutar cualquier movimiento de tierra ajeno a lo consultado
por el proyecto.

47.2 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Los costos de todos los ensayos de laboratorio que se requieran para el adecuado control de la
ejecucién de las obras seran de cargo del CONTRATISTA.

El laboratorio que efectle los ensayos deberd ser competente y estar inscrito como laboratorio
y aprobado por la entidad correspondiente.

El CONTRATISTA deberd informar, previo a su uso en la obra, respecto de la procedencia de los
materiales de relleno. Asimismo, deberd demostrar, mediante certificados emitidos por un
laboratorio aceptado, que dichos materiales cumplen con las caracteristicas exigidas.

En relacién a los métodos constructivos, cabe sefialar que éstos son de absoluta responsabilidad
del Contratista.

La secuencia constructiva de las obras, debera ser definida por el CONTRATISTA y avalada por EL
INTERVENTOR, segun prioridades, que deberd presentar en un esquema constructivo.

El CONTRATISTA contara con un equipo de topografia permanente para controlar las diferentes
obras a ejecutar. El escarpe y la geometria del proyecto seran verificados en emplazamiento y
cotas por cada capa de material que se retire o coloque.

En la construccién de las lagunas se tomaran en cuenta los siguientes aspectos:
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Replanteo.

Desmonte y limpieza.
Escarpe.

Excavacion.

Escarificacion.

Conformacién de terraplenes.
Afinacidn de las acciones.
Preparacion del fondo.
Proteccién de taludes.
Impermeabilizacion

ANENEN N NENENEN

47.3 LOCALIZACION Y REPLANTEO

Una vez definido en un plano la ubicacion de las lagunas y obras accesorias, se procede a
efectuar la localizacién el replanteo en el terreno, siguiendo estrictamente las indicaciones de
los planos en cuanto a distancias, rumbos, etc. Se colocaran estacas indicando el corte o el
relleno necesarios para lograr el nivel de obra terminada.

47.3.1 Medida y forma de pago

La unidad de medida y pago sera por metro lineal. El precio unitario considera todos los costos
de equipos, mano de obra herramientas, transporte y cualquier otro gasto que sea necesario
realizar para dar cumplimiento a lo especificado.

47.4 DESMONTE Y LIMPIEZA

El desmonte y limpieza, consiste en el corte y desenraizado de arbustos, hierbas o cualquier otro
tipo de vegetacion y su retiro. Todo este material removido se saca fuera de los limites del
predio de la instalacion de tratamiento y de sus accesos.

47.4.1 Mediday forma de pago

La unidad de medida y pago sera por metro m2 del area desmontada y limpia.

El precio unitario considera todos los costos de maquinaria, mano de obra herramientas,
transporte y cualquier otro gasto que sea necesario realizar para dar cumplimiento a lo
especificado.
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47.5 ESCARPE

Se refiere a la extraccién de la capa vegetal en la zona de construccién de la lagunas El espesor
sera aproximadamente de 0.30m. En todo caso el escarpe consistira en la remocién de la
totalidad de la capa vegetal existente, por lo que de ser necesario dicho espesor debera
aumentarse segun lo indique la Inspeccién Técnica a la luz de los antecedentes obtenidos
durante la ejecucion de la obra. Se incluye como parte de este item la extraccidon de cualquier
escombro, basuras, arcillas expansivas, rellenos artificiales, material organico que pudiera
aparecer y que impida la fundacion adecuada de los terraplenes proyectados o este al interior
de la zona de construccion del fondo de las lagunas.

El CONTRATISTA debera contar con la aprobacidn expresa por la INTERVENTORIA en relacién
con el escarpe y a las fundaciones de terraplenes, antes de proceder a la construccién de los
terraplenes proyectados. El material extraido en ningln caso podra ser utilizado en la
construccion.

47.5. 1 Medida y forma de pago

La unidad de medida y pago sera por metro cubico de material excavado, llevado a botadero y
recibido conforme por la Interventoria de la obra. El precio unitario considera la excavacion de
escarpe, mano de obra, equipo, transporte, colocacion y esparcimiento en botadero y toda otra
operacion necesaria para realizar esta partida de acuerdo a lo especificado. Se medira por
perfiles topograficos.

47.6 EXCAVACION

Las excavaciones se ejecutan con el objeto de obtener los niveles definidos para el fondo de las
lagunas, asi como para las diferentes secciones del proyecto. Se recomienda que la excavacion
se realice con equipo de construccién pesada, utilizando retroexcavadora y/o buldozer.

47.6. 1 Medida y forma de pago

La unidad de medida y pago sera por metro cubico de material excavado y su disposicion.

El precio unitario considera todos los costos de maquinaria, mano de obra herramientas,
transporte y cualquier otro gasto que sea necesario realizar para dar cumplimiento a lo
especificado.
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47.7 CONFORMACION DE TERRAPLENES

La conformaciéon de los terraplenes se hard de preferencia, con materiales seleccionados que
cumplan con las siguientes caracteristicas generales:

v Deberdn ser homogéneos y absolutamente exentos de componentes organicos.
v Tamafio maximo 2”

v Capacidad de soporte CBR mayor que 20% a la densidad de colocacién (90 - 95% del
Proctor Modificado)

v No deberdn tener caracteristicas expansivas, es decir, IP<12 y LL>35.

v Porcentaje de finos inferior a malla N2200 deberd ser menor o igual que 15%.

El terraplén deberd construirse por capas de espesor no superior a 0.30m de espesor maximo
compactado y considerando las recomendaciones de las visitas de inspeccion del Ingeniero de
suelo.

No se colocara la siguiente capa si la anterior no cumple con la compactacion exigida.

Cada capa se compactara mediante pasadas continuas longitudinalmente, con un minimo de 6
pasadas por punto con rodillo de 10 ton.

Esta compactacién se hara después de verificar que la humedad este correctamente apretada y
del orden del 3%.

Los rodillos pesados no circulardan a una velocidad superior a 1m/s en las zonas de
compactacion.

Para la toma de muestras de control se seguird la siguiente pauta:

Una o dos muestras por cada capa de material compactado con rodillo pesado, seglin extension.
Se informara la granulometria, IP y porcentaje de compactacion referida al Proctor Modificado.

Conforme a los resultados obtenidos, la inspeccidn técnica podra aceptar o rechazar él o los
pozos de empréstitos propuestos por el Contratista.
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Si el Contratista cambia de proveedor o de pozo de empréstito debera informar oportunamente
a la Inspeccién Técnica para que ésta ordene repetir los ensayos que correspondan.

El Contratista deberd estudiar la dosificacion de los materiales para obtener una mezcla con la
capacidad de soporte especificada. Debera informar a la inspeccidn técnica de los resultados de
dichos andlisis, los cuales deberan estar debidamente respaldados por ensayos de laboratorio.

Para efectuar la mezcla, se acordonara en forma pareja (trapezoidal) el agregado grueso sobre la
sub-rasante, logrando un espesor y un ancho uniforme. Los agregados complementarios
siguientes se acordonaran también en forma pareja sobre la primera capa. Se agregaran tantos
materiales como sea necesario para obtener la granulometria requerida.

Una vez colocadas todas las cantidades de materiales necesarias se las mezclard completa y
homogéneamente por medio de motoniveladoras. El proceso de mezcla debera continuar hasta
obtenerse un material uniforme, condicién que debera ser aprobada por la inspeccidén Técnica
de la Obra. Deberdn corregirse las dreas de material segregado mediante la adicion del material
necesario y un proceso de remezclado.

Después de que el agregado haya sido esparcido se le debera compactar por medio de rodillado
(rodillo vibratorio) y riego hasta obtener la humedad éptima. La compactacién se hara en el
sentido longitudinal, comenzando por los costados y acercandose gradualmente al borde
interior o exterior, traslapando cada vez 1/3 del ancho del rodillo.

El rodillado debera continuar hasta alcanzar la densidad especificada (90% Proctor Modificado
como minimo).

En la terminacién geométrica de los taludes, se debera tener especial preocupacidon en dar
cumplimiento a las cotas y pendientes establecidas en el proyecto.

La recepcion de cada talud por parte de la Inspeccion Técnica tendra lugar luego de haber dado
su conformidad en cuanto a la geometria de este y calidad determinacién.

Los taludes de los cortes deberdn quedar con una inclinacidon uniforme, de acuerdo a lo indicado
en los perfiles transversales del proyecto. Deberan ser prolijamente terminados, libres de
protuberancias y depresiones. El material extraido del perfilado podra ocuparse en el fondo de
la laguna o en la terminacidn superior de los terraplenes.
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47.7.1 medida y forma de pago

La unidad de medida y pago sera por metro cubico de material colocado, compactado y
perfilado segun plano.

El precio unitario considera todos los costos de maquinaria, mano de obra herramientas,
transporte y cualquier otro gasto que sea necesario realizar para dar cumplimiento a lo
especificado.

47.8 CANALES Y TUBERIAS DE INTERCONEXION

Las tuberias, canales y emisarios que conducen aguas residuales hacia las lagunas o los efluentes
de éstas, se disefiaron para construirse con los mismos criterios que se siguen para el disefio de
alcantarillados.

47.9 OBRAS DE ARTE

Las obras de arte mas importantes son:

47.10 ESTRUCTURAS DE ENTRADA A LAS LAGUNAS

Estd conformada por una caja donde llegan las aguas residuales crudas y se distribuyen
mediante tres tuberias que alimentan uniformemente la laguna en el fondo. La descarga se
realiza sumergida para evitar atascamientos de flujo por lodos y natas, y para permitir un mejor
contacto de los lodos anaerobios con las aguas residuales.

47.11 ESTRUCTURAS DE SALIDA

Se realiza mediante un vertedero que consiste en una tuberia perforada a lo largo de la seccién
transversal, protegida con un tabique deflector para evitar la salida y taponamiento con natas y
solidos ligeros, de esta forma, se minimizan los cortos circuitos y puntos muertos que perjudican
el buen funcionamiento del sistema.
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48. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS

48.1 DESCRIPCION ACTIVIDAD

Se refiere al suministro de valvulas y accesorios que deben ser suministrados e instalados
directamente por EL CONTRATISTA, como son compuertas, vastagos y pasa-muros.

48.2 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida serd la unidad suministrada e instalada en perfecto funcionamiento. En el
analisis de este item se deberan tener en cuenta todos los accesorios necesarios tales como,
empaques, tornillos, tuercas, manguitos etc.

49. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS, CAMARAS DE INSPECCION Y FILTROS

49.1 DESCRIPCION ACTIVIDAD.

Los trabajos comprendidos en la instalacién de tuberias son las recomendadas por el fabricante.

EL CONTRATISTA debe suministrar y utilizar los implementos, herramientas y equipos de
construccion apropiados para la segura y adecuada ejecucion de la obra. Todos los tubos,
accesorios y demas elementos, deben ser cuidadosamente manejados, para evitar que sufran
dafio o deterioro. Por ningln motivo los materiales y equipos se pueden descargar volcados
desde los camiones de transporte. El método de manejo de tuberia debe ser aprobado por EL
INTERVENTOR.

En general, para las operaciones de colocacidn, instalacién unién y pruebas de las tuberias y
accesorios, deben observarse las instrucciones del fabricante respectivo.

EL CONTRATISTA debe tomar todas las precauciones necesarias para evitar la flotaciéon de las
tuberias y en caso de que esto ocurra, todos los gastos que se ocasionen para corregir el dafio,
son por cuenta de EL CONTRATISTA.

Todas las tuberias requieren un manejo cuidadoso en el cargue y descargue, para reducir a un
minimo la posibilidad de dafio causado por golpes, que al no ser detectados a tiempo, pueden
producir instalaciones defectuosas.
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Las tuberias deben descenderse a la zanja, mediante la utilizacién de lazos, tablones o equipos
mecanicos.

Los tubos deben extenderse al borde de la zanja, al lado opuesto en donde se amontona la tierra
excavada, de tal manera que no obstaculicen el transito de los vehiculos y personal al frente de
los trabajos. Una vez se haya descargado la tuberia, LA INTERVENTORIA procede a realizar una
revisién minuciosa, rechazando todos los tubos rotos o defectuosos.

49.2 INSTALACION DE TUBERIAS

49.2.1 Descripcion actividad

La instalaciéon de tuberias comprende el transporte local de los tubos, arreglo del fondo de la
zanja, bombeo de aguas, bajadas de tubos y acople correcto, arreglo de la superficie, pruebas
hidraulicas y entrega de los conductos en perfecto estado de funcionamiento.

Arreglo del fondo de la zanja. El arreglo del fondo de la zanja, consiste en la perfilada de la
superficie de apoyo, hasta dejarla perfectamente nivelada, con el fin de que el asentamiento de
la tuberia sea uniforme en toda su longitud.

Cuando el piso del fondo de la zanja, por caracteristicas propias del terreno o por encontrarse
muy pantanoso, no sea apto para colocar la tuberia, a juicio de EL INTERVENTOR, se mejora su
consistencia con una capa de recebo arenoso, afirmado o triturado bien apisonado, o se
profundiza la excavacién hasta encontrar piso firme; el material que se utiliza como reemplazo,
debe apisonarse en capas de 0.10 metros de espesor.

Los costos causados para el mejoramiento del terreno de que trata el material anterior, deben
ser pactados adicionalmente, en caso de que no estuvieren previstos en el contrato.

Cuando los precios pactados para la excavacion de la zanja contemplan el empleo de
magquinaria, los ultimos 0.10 metros por encima del nivel del fondo, tendran que excavarse a
mano y se pagaran al mismo precio pactado para las excavaciones con maquinaria.

Descenso de la tuberia a la zanja. Los tubos antes de bajarse a la zanja deberan ser limpiados
interiormente, dejandolos completamente aseados, especialmente en los extremos.

Los tubos deben descender de tal manera que quede lo mas cerca posible de su posicion
definitiva, reduciendo al minimo el manejo dentro de la zanja.
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La tuberia deberd quedar alineada y los elementos para el acople, etc., a disposicién inmediata
de los operarios.

La tuberia podra bajarse manualmente o por medio de equipos mecanicos adecuados, y en lo
posible se evitaran los golpes a los tubos contra las paredes de la zanja, que ademas de
producirse averias, causen derrumbes y accidentes al personal.

LA INTERVENTORIA debe vigilar permanentemente las operaciones de unién de los tubos,
cerciorandose que se realicen con toda la técnica y precisién recomendadas, con el propdsito de
disminuir las fugas o escapes.

Antes de efectuar la unién, se comprobard que los espigos y campanas estén perfectamente
limpios.

En el fondo de la zanja, con el objeto de que las uniones o campanas encajen adecuadamente,
se hard una caja o cavidad de 0.10 metros, de profundidad por 0.30 metros de longitud
aproximadamente, que ademas de facilitar la instalacién, permitiran un asentamiento uniforme
del cuerpo del tubo.

49.2.2 Medida y forma de pago

La medida de pago es el nimero de metros lineales de tuberia suministrada e instalada, segun lo
indicado en los planos, estas especificaciones o lo establecido por EL INTERVENTOR. El pago se
hace a los respectivos precios unitarios del contrato por toda obra aceptada a satisfaccion de EL
INTERVENTOR.

El precio unitario para la tuberia cubre su instalacion de acuerdo con la seccidn tipica
especificada en los planos del proyecto e incluye el transporte de todos los materiales, el equipo
utilizado, la mano de obra, el desecho de todo material sobrante y en general, todos los gastos
necesarios para la adecuacién de la red de desaglies, de acuerdo con los planos y estas
especificaciones. Las excavaciones se pagan por separado en el item correspondiente.

49.3 CAMARAS DE INSPECCION

49.3.1 Descripcion actividad

Las camaras de inspeccion deben ser circulares, de didmetro interior y profundidad segun
indicacion de planos.
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La base debe tener un espesor de 20 cm y debe construirse en concreto simple de 2500 psi. La
cafiuela construida también en concreto simple de 2500 psi debe tener una altura igual a un
tercio del didmetro de la tuberia de salida, con pendiente de paredes del 1% hacia el fondo del
pozo.

Las paredes del cilindro deben ser verticales, con espesor de 15 cm. construidas en concreto
simple de 2500 psi y llevar pasos o escalones cada 30 cm. Remata con una losa de 0.25 m de
espesor y tapa de acceso de 60 cm. de acuerdo a las normas de INVIAS.

Las tuberias tanto de entrada como de salida, deben ser rasantes con las paredes del cilindro,
emboquilladas e instaladas en su cota correspondiente, previamente a la vaciada del concreto
de la base.

49.3.2 Medida y forma de pago

La unidad de medida sera de acuerdo a la profundidad de la cdmara construida y recibida. El
precio unitario debe comprender el suministro y colocacidon del concreto, formaletas, tapa
completa, las herramientas, equipo y mano de obra para llevar a cabo todas las operaciones
necesarias en la ejecucién de esta labor. La excavacidon se paga por separado en el item
correspondiente.

50. INSTALACIONY MONTAJE DE BOMBAS Y ACCESORIOS

50.1. DESCRIPCION ACTIVIDAD

El contratista debera ofrecer la direccidn, supervisidn, mano de obra calificada y no calificada, el
servicio de los equipos y herramientas de construccion y montaje, el suministro de los
materiales requeridos para el montaje y pruebas de campo para los equipos a ser instalados en
la estaciones de bombeo.

El suministro ofrecido por el CONTRATISTA debera incluir las instalaciones provisionales y la
organizacion y direccion requeridas para realizar los trabajos de montaje dentro de los plazos
convenidos y de acuerdo con los planos, con estas especificaciones técnicas, y con las
instrucciones de montaje dadas por la Interventoria y los fabricantes de los equipos.

50.2. ALCANCE

Montaje de los equipos de la estacione de bombeo, instalacién de las tuberias, valvulas y
accesorios internos en las estaciones de bombeo.
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El CONTRATISTA construira y suministrara todos los soportes metdlicos y en concreto requeridos
para instalar las tuberias valvulas y accesorios; asi mismo, suministrara todos los elementos
adicionales que puedan ser requeridos para realizar el completo y adecuado montaje e
instalacion de los equipos, tuberias, valvulas y accesorios.

El CONTRATISTA hard todos los trabajos que se requieran para el arranque y puesta en
operacién de los equipos, para entregarlos a la INTERVENTORIA en perfecto estado de
operacién y a satisfaccion de ella.

El CONTRATISTA permitird, al representante técnico del equipo a instalar, libre acceso, en todo
momento, a los trabajos de montaje, para verificacién de los mismos. De igual manera le
prestard todas las facilidades de personal auxiliar para la realizacién de estos controles técnicos.
El Contratista no podra reclamar costos adicionales o perjuicios por este concepto.

50.3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

Los equipos a instalar en la estacion de bombeo son conjuntos de motobombas, valvulas,
tuberias y accesorios.

La instalacidn tipica en las estaciones de bombeo consta principalmente de bombas sumergibles
en pozo seco, cada una de las cuales en la tuberia de descarga esta dotada de una valvula de
retencién, una vélvula de tapdn, y los accesorios bridados o soldados requeridos para unir la
tuberia de descarga con un multiple comun.

Las bombas sumergibles estaran dotadas de facilidades que permiten el izamiento de las
unidades hasta una plataforma de concreto, cuando sea necesario para reparacion o
mantenimiento.

El multiple sera conectado a tuberias externas, mediante tuberias, niples, valvulas y accesorios
indicados en los planos.

Las piezas principales del equipo deberadn ser desempacadas cuidadosamente, e inspeccionadas,
por si se ha presentado cualquier dafio durante el transporte, en cuyo caso debera informarse
inmediatamente por escrito al INTERVENTOR, quien procedera a ordenar la reparacién o el
cambio, segun sea el caso.

Una vez transportado el equipo al sitio de instalacion debera comprobarse la posicidon correcta
de los pernos de anclaje si ya estuviesen colocados. En caso contrario, el CONTRATISTA
suministrara los pernos y efectuara todas las operaciones necesarias para su correcta colocacién
de acuerdo con los planos o las instrucciones de la INTERVENTORIA.
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El equipo debera ser nivelado y asegurado en forma adecuada por medio de calzas metalicas y/o
de concreto de segunda etapa o lechadas, luego de haber comprobado o efectuado la correcta
alineacién de los ejes y acoples. Cuando sea necesario, la calibraciéon de las piezas deberd
comprobarse y efectuarse de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes.

Todas las fundaciones deberan ser construidas estrictamente con las instrucciones del
fabricante y aprobadas por la Interventoria, como conste en los planos respectivos aprobados, y
de acuerdo con estas especificaciones.

Las fundaciones deben incluir manguitos, pernos de anclaje, tuercas y arandelas, placas de
asiento y cualesquier otros elementos necesarios.

Los pernos de anclaje deberdn quedar instalados con una proyeccién minima de un cuarto de
diametro del perno y una proyeccién maxima de una vez el didmetro del perno. La proyeccion se
medira después que la tuerca del perno haya sido apretada.

El CONTRATISTA debera remplazar todos los pernos de anclaje que sean mas cortos que la
longitud especificada aqui. Aquellos pernos de anclaje, que sean mas largos que la longitud
especificada deberan ser cortados y redondeados los bordes.

Los agujeros en las placas de base de los equipos deberdn ser completamente rellenados con
mortero. Todas las calzas o cuias de nivelacidon deberan ser removidas después que el mortero
de relleno haya fraguado. Los agujeros dejados por las calzas de nivelacion deberan ser
rellenados.

El CONTRATISTA deberd remitirse a la parte de especificacion de obras civiles para las
instrucciones sobre mezclas y aplicacién del mortero de relleno.

Las placas de asiento, placas de base, platinas de soporte, etc., deberan ser cuidadosamente
limpiadas inmediatamente antes de instalar el equipo. Los pernos de anclaje, tuercas y
arandelas deberan protegerse con pasta de grafito en todo momento.

Los dispositivos de proteccion de rosca y/o de conexiones sdlo podran ser retirados cuando la
conexion esté lista para efectuarse. Todas las superficies que hayan sido cubiertas con aceite o
grasa anti-herrumbre u otro compuesto de proteccidn, deberdn limpiarse adecuadamente. No
se permitira el uso de gasolina para este fin.

Antes de su instalacidn y operacion todas las bombas y motores deberan ser revisados, con el fin
de comprobar la limpieza, calidad del ajuste y condiciones dptimas de rodamiento y piezas
internas de los equipos. Todas las operaciones de desarmado, inspeccién y limpieza haran parte
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de este trabajo, no tendran costos adicionales y se llevardn a cabo de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

Las guias de izamiento deben ser alineadas adecuadamente, en tal forma que no se dificulte el
retiro de las unidades. No se permitira que las diferencias en el alineamiento sean compensadas
en forma alguna.

El alineamiento de todos los equipos (bombas, motores, tuberias, vdlvulas, accesorios, etc.)
deberan ser verificados:

Después de la nivelacion

Después de aplicarse el mortero de relleno de las bases
Después de conectadas las tuberias, y

Después de la operacién inicial.

ASENENEN

Las verificaciones deberdn ser registradas en protocolo cuyos formatos hayan sido previamente
aprobados por la INTERVENTORIA. El formato de protocolo establecera la forma de efectuar las
mediciones, la tolerancia del alineamiento, ejes de referencia, etc. Los protocolos deberan ser
firmados por la Interventoria y por el CONTRATISTA.

Todos los bujes, rodamientos, ruedas, etc. serdn montados sobre los ejes por medio de prensas
o herramientas adecuadas, prestando especial atencidon a que las piezas no se ladeen, para
evitar estropear los ejes.

Para el montaje de alguno de los equipos, el INTERVENTOR podra solicitar la colaboracién de
técnicos de los fabricantes. En caso que lo solicite, el CONTRATISTA pondra a su disposicion toda
la mano de obra, las herramientas, los materiales de construccién y en general, toda la
colaboracidn que requiera para la buena ejecucion de las obras.

51. INSTALACION DE TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

51.1 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

El CONTRATISTA suministrara toda la mano de obra, herramientas, materiales deconstruccion,
anclajes, soportes, ménsulas soldaduras, pinturas y demas equipos y elementos necesarios para
montar, instalar, limpiar, pintar, pruebas y puesta en servicio, de todas las tuberias, vdlvulas y
accesorios de acuerdo con los didmetros respectivos.
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El trabajo descrito a continuacidn incluye el cargue, acarreo y descargue de las tuberias, vdlvulas
y accesorios dentro del drea de las estacion de bombeo, incluyendo el transporte desde el sitio
de almacenamiento de la INTERVENTORIA hasta el sitio de instalacién. Igualmente incluye la
instalacion de soportes, uniones o soldaduras, limpieza y pruebas hidrostaticas.

Las tuberias dentro de la estacion de bombeo, valvulas y accesorios principales seran
suministradas e instaladas por El CONTRATISTA, excepto donde se indique lo contrario, de
acuerdo con estas especificaciones. El CONTRATISTA debe suministrar todos los accesorios que
se requieran para que la instalaciéon pueda efectuarse correctamente, aun cuando estos no se
encuentren en la lista de los planos mencionados.

51.2 MANEJO E INSTALACION DE TUBERIAS

Serdn por cuenta del Contratista todos los gastos de reparacién o sustituciéon de tubos o
accesorios que se danen durante las operaciones de colocacién.

Durante las labores de montaje, el CONTRATISTA tomara todas las precauciones necesarias para
evitar dafios o golpes en los tubos, bridas y accesorios. Se pondrd especial cuidado para evitar la
entrada de particulas virutas, desperdicios, etc., al interior de la tuberia. Los dafios causados a la
capa protectora de la pintura de las tuberias o accesorios deberan repararse cuidadosamente
utilizando el esquema de pintura y preparacion de superficies originales. Cualquier dafio
ocasionado en la tuberia, por cualquier causa o por cualquier indole, durante las obras de
montaje, serd reparado por el contratista a entera satisfaccién de la Interventoria.

Se deberan tomar todas las medidas necesarias para la alineaciéon de las tuberias antes del
pernado de las bridas. No se permitira alinear la tuberia por medio de los pernos vy las bridas.

Todos los dafos ocasionados en los equipos que a juicio de la Interventoria haya sido provocado
por errores de alineacion de las tuberias seran reparados por el CONTRATISTA sin costo
adicional.

La localizacion de las bridas se muestra en los planos. Los huecos para los tornillos de las bridas
deberdn ser perpendiculares a las caras de las bridas. Todos los tornillos y esparragos deberan
ser apretados uniformemente con las herramientas adecuadas. No serdn permitidos martillos o
herramientas de impacto.

Se tendra especial cuidado durante el apretamiento de los tornillos para asegurar una presion
uniforme sobre el empaque y evitar sobrecargar uno o varios tornillos o deformar las bridas.
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El Contratista podrd hacer modificaciones o correcciones menores donde sea necesario en la
tuberia para adecuarla satisfactoriamente al equipo. Estas modificaciones o correcciones se
limitaran a reducir las diferencias presentadas por las tolerancias naturales del fabricante de las
tuberias y del equipo, y a la colocacién satisfactoria de la tuberia respecto al equipo. Estas
correcciones hacen parte del alcance del contrato.

En donde la tuberia tenga que atravesar muros se tendra cuidado que en los cruces con los
muros se mantengan condiciones completamente estancas. Para todos los niples pasa-muros el
CONTRATISTA tendra que suministrar y soldar las laminas de acero calibre 12 (ruanas) de
acuerdo con lo indicado en los planos de obra civil, sin costo adicional para la Interventoria. La
tuberia deberd estar libre de polvo y grasa con el fin de asegurar una unién estanca con el
concreto. Los muros donde se presenten los cruces deberdn calafatearse siguiendo la practica
normal para este tipo de trabajo; sin embargo, si lo solicita la Interventoria deberan emplearse
piezas pasa-muros que garanticen la impermeabilidad.

Cuando se requieran tuberias o accesorios de acero se dejard el espacio necesario para colocar
la junta metalica pernada, a presion o soldada, previamente aceptada por la Interventoria. Las
superficies de la junta deben ser perfectamente limpiadas con cepillo apropiado. Después se
aplicara el lubricante apropiado y se colocara el anillo y el empaque correspondiente. Se debera
constatar que el empaque esté en el sitio correcto, antes de colocar los pernos y darles la
tensién adecuada.

Las uniones soldadas deberan hacerse de acuerdo con la Norma ASA B31.1, dltima revision o de
acuerdo con las instrucciones de la INTERVENTORIA.

Los soldadores que emplee el CONTRATISTA deberan ser calificados por la INTERVENTORIA para
las clases de soldadura que van a efectuar, de acuerdo con el cddigo de la AWS.

Las tuberias y accesorios que van a unirse deberan prepararse de acuerdo con la Norma ASA
B.16.25, Ultima revisién o equivalente aprobada por la INTERVENTORIA.

Una vez efectuadas las uniones, el interior de las tuberias deberda quedar liso, exento de
rebabas, virutas, polvo o elementos extrafos.

Las uniones de bridas deberan llevar empaques adecuados y deberdn hacerse de acuerdo con la
Norma ISO 2531 taladrada para PN 10. En todas las operaciones de instalacidn y alineamiento
debera tenerse especial cuidado para asegurar un ajuste perfecto de las bridas.

Las uniones roscadas deberan hacerse de acuerdo con la Norma ASA B.2.1, ultima revision. Los
bordes deberan roscarse, escariarse y limpiarse para evitar rebabas o imperfecciones. El paso
roscado debera hacerse con precisién de medida y de acabado para evitar escapes.
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51.3 INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS

El CONTRATISTA instalara las valvulas de tapén, cheques etc., indicadas en los planos y/u
ordenadas por la Interventoria, haciendo adecuadamente su unién con las secciones de tuberias
adyacentes, de manera que ninguna quede torcida o en posicidn forzada. Las valvulas grandes
qguedardn colocadas en apoyos de concreto o metalicos como se indiquen en los planos, o como
ordene el INTERVENTOR.

Las vdlvulas deberdn ser manejadas e instaladas conforme a las mismas especificaciones
establecidas en las normas para limpieza, colocacién y unién de tuberias y accesorios.

Las valvulas deberdn ser instaladas con el eje, volante y vastagos en la misma posiciéon que
indiquen los planos. Los vdastagos preferiblemente seran colocados verticalmente con la
empaguetadura en la parte superior. En ningln caso se podrdn instalar con la empaquetadura
en el fondo.

Antes de instalar cualquier valvula de control, instrumento o pieza especial, el CONTRATISTA
debera estudiar cuidadosamente todas las instrucciones del fabricantepara su mantenimiento y
operacion con el fin de establecer preliminarmente todas las posibles necesidades de colocar
empaquetaduras o reajustar piezas. Si no dispone de dichas instrucciones, el CONTRATISTA
deberd consultar previamente con la INTERVENTORIA sobre el procedimiento adecuado. El
CONTRATISTA debera revisar todas las conexiones para comprobar el grado de asentamiento de
los empaques y limpiard todos los aparatos y equipos para asegurar que todas las piezas
movibles tienen libertad de movimiento y que se encuentran en buenas condiciones mecanicas.

Los accesorios se instalaran en los sitios indicados en los planos de acuerdo con la numeracion
asignada. Sin embargo, la INTERVENTORIA podrd hacer cambios, los cuales deben ser
convenidos por escrito con el CONTRATISTA.

Las juntas para los accesorios serdn las indicadas para cada accesorio, y podrdn ser de bridas o
de empaques de caucho unico o doble.

51.4 JUNTAS

Las juntas de bridas deberan ser de acuerdo en el aparte de juntas en la especificaciéon de
accesorios de hierro fundido, de primera calidad, que coincida en la brida en toda su area, y con
pernos de longitud apropiada y sin que vayan a poner la junta en tensién, pero de tal manera
que sea impermeable. Las caracteristicas de sus pernos y las roscas deberdn previamente ser
aprobadas por la INTERVENTORIA.
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Los tirantes se colocardn en las juntas que no resistan traccién longitudinal y que estén
sometidas a un esfuerzo de este tipo, siempre y cuando no existan anclajes que reciban estas
fuerzas.

51.5 PINTURA

Toda la soporteria, embebidos, anclajes y piezas metdlicas que deba suministrar el
CONTRATISTA como parte de su trabajo de montaje deberd ser pintado de acuerdo con el
siguiente esquema:

Preparacion de la superficie de acuerdo con las Normas del Steel Structural Painting Council
(SSPC), para limpieza manual con cepillo o grata metalica.. La capa de pintura anticorrosiva
debera aplicarse dentro de las ocho horas siguientes a la limpieza; de otra manera, se deberd
preparar nuevamente la superficie. La preparacion de la superficie debe hacerse segin la Norma
SSPC-SP6.

Para la proteccion definitiva se aplicara un sistema epoxi-ester de tres capas: anticorrosiva, capa
intermedia y pintura de acabado.

Como anticorrosivo se usard un imprimante o base de resinas epdxica modificadas con aceite,
como el Mobil Epoxy Ester 13-R-55 o equivalente. Espesor de pintura seca: 50 micrones.

Como pintura intermedia se aplicard una pintura de alto recubrimiento a base de resinas
epoxicas o poliamidos como catalizador, como el Mobil Hibuild Epoxy Serie 89 o equivalente.
Espesor de pintura seca: 100 micrones. Como pintura de acabado se aplicara un esmalte epdxico
como el Mobil Epoxy Enamel Serie 84 o equivalente.

Espesor de pintura seca: 50 micrones.

Los parcheos o retoques necesarios en la pintura exterior de equipos y valvulas que se
suministran para el montaje con su esquema de pintura definitiva por deterioro de la pintura
original durante el transporte (en caso de ser efectuado por el CONTRATISTA) y/o montaje se
hara asi:

La limpieza manual con el cepillo o grata rotativa debe ser igual al especificado para la
soporteria, embebido y piezas metadlicas, o segun las pinturas suministradas por el propio
fabricante para corregir los deterioros causados mediante el transporte, en caso de ser
efectuado por el CONTRATISTA.
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51.6  FABRICACION DE SOPORTES Y ANCLAJES

Los soportes y anclajes seran fabricados y suministrados por el CONTRATISTA y deberan ser de
Optima calidad, cuidadosamente acabados, libres de rebordes, rebabas, salpicaduras de
soldadura, imperfecciones, etc.

Si los soportes y anclajes requieren soldadura, los cordones no podran presentar grietas,
escorias, poros, cavidades, ni cualquier otro tipo de defectos. La apariencia de toda soldadura
serd uniforme con contornos continuos y consistentes.

Los soportes para tuberia seran suministrados por el CONTRATISTA, y seran instalados en los
sitios indicados en los planos y en los indicados por la Interventoria de tal manera que los
sistemas de tuberia queden adecuadamente apoyados y/o sujetos mediante anclaje, teniendo
en cuenta las vibraciones y la flexibilidad para absorber esfuerzos por dilataciones.

El CONTRATISTA instalard todos estos soportes y anclajes en forma adecuada para recibir cargas
y esfuerzos provenientes de la tuberia y debera revisarlas y ajustarlas después que la tuberia
haya sido puesta en operacién.

Durante el montaje deberd usarse una adecuada soporteria temporal, donde quiera que sea
necesario, de tal forma que los equipos, tuberias, valvulas y accesorios de los sistemas
parcialmente montados queden seguramente presentados, hasta que todas las juntas sean
hechas y el sistema de soporteria pueda tomar la carga respectiva.

Toda obra rechazada por deficiencia en el material suministrado por el CONTRATISTA, o por
defecto de construccién, deberda ser reemplazada o reparada por el CONTRATISTA a sus
expensas, seglin lo ordene la INTERVENTORIA y en el plazo que ella fije.

25.7 PRUEBAS

El CONTRATISTA ejecutara todas las pruebas que sean solicitadas por los fabricantes y/o por la
INTERVENTORIA, para comprobar que los equipos han sido montados correctamente y que se
encuentran listos para su operacién.

El Contratista suministrara toda la mano de obra y los materiales necesarios para hacer las
pruebas y reparara por su cuenta, cualquier dafio que resulte a causa de ellos.

Todos los sistemas de tuberias seran probados, sin que se excedan las presiones maximas
permisibles. La presion de prueba serd sostenida todo el tiempo que sea necesario para permitir
la inspeccién detallada de todas las uniones y conexiones. El trabajo de pruebas de tuberias
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comprendera las obras de aislamiento de la seccidn por probar, la presurizaciéon por agua y la
reparacion de uniones defectuosas.

Todos los preparativos necesarios para la instalacion de la instrumentacion de operacién seran
hechos por el CONTRATISTA de comUn acuerdo con la INTERVENTORIA.

Durante el periodo de arranque y prueba, el CONTRATISTA tendra disponible, una cuadrilla de
operarios, hara todos los ajustes necesarios, y tomara las medidas correctivas que se requieran
para asegurar buenas condiciones de operacidon de los equipos, tuberias y accesorios, de
acuerdo con las instrucciones de los fabricantes y con las solicitudes de la INTERVENTORIA.

El CONTRATISTA sélo podra retirar sus andamios, herramientas, equipos y obras provisionales
requeridas, después de que se hayan terminado las pruebas y ajustes, pintado y/o retocado la
pintura en los sitios donde se haya deteriorado debido al montaje y pruebas, y dejara el sitio de
la obra limpio y ordenado a satisfaccién de la Interventoria.

El primer arranque de los equipos debera ser por un periodo minimo de dos horas o hasta que
se alcance la temperatura de operacién normal. El equipo serd luego disparado y realizada una
inspeccion. EIl CONTRATISTA ejecutara todas las correcciones necesarias o ajustes antes de
realizar otro arranque e inspeccién. Este procedimiento se repetird cuantas veces sea necesario
hasta que la operacidn de los sistemas sea aprobado y aceptado por la INTERVENTORIA.

Las pruebas de primer arranque seran registradas en protocolos cuyo formato haya sido
previamente aprobado por la Interventoria. Los protocolos estableceran el método aprobado
para la prueba, tolerancia de ruido y vibracién, maxima temperatura permitida en los cojinetes,
maxima temperatura permitida en carcaza, maxima temperatura permitida en bafios de aceite,
presiones de succion, presiones de descarga, rango para presiones de lubricacidon de aceite,
corrientes de arranque y corriente normal en motores, pruebas de megger de motores
especificadas. Los protocolos deberan ser firmados por la INTERVENTORIA y el CONTRATISTA.

51.8 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida para el pago del suministro, montaje y prueba de las bombas, motores, valvulas,
tuberias y accesorios sera la unidad por cada equipo instalado, debidamente aprobado por la
INTERVENTORIA.

La unidad de medida para el pago del suministro e instalacién de motobombas sumergibles
debe incluir ademas de la motobomba, el codo de impulsion y las guias para izamiento y
cualquier otro elemento que se requiera para su correcta instalacion; su pago serd por unidad
de equipo de bombeo completo.
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La parte de la obra por ejecutar se pagard a los precios de la relacién de cantidades y precios y
planos. Consistird en el suministro y la instalacién de todos los equipos, tuberias, valvulas,
accesorios etc., detallados en los planos de y deberd incluir el suministro de toda la mano de
obra, planta, equipo y materiales necesarios para completar los trabajos y todas aquellas
actividades relacionadas con la misma como son descargue, manejo y almacenamiento que no
tendran medida ni pago por separado.

La unidad de medida para el pago del suministro e instalacidon de los accesorios, tales como:
valvulas de retencidn, valvulas, compuertas laterales, macro-medidor, mandmetro, chapaletas,
codos, reducciones, niples, pasa-muros, yee para el multiple, bridas ciegas, uniones de
desmontaje, sera la unidad de acuerdo estas especificaciones, cantidades, precios y planos.

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

° Ensayos no destructivos especificados en la fase de la instalacion, pruebas y puesta en
marcha.
° Obras provisionales y suministro de materiales y herramienta requeridos para llevar las

bombas, motores, vélvulas, tuberias, accesorios, etc., hasta su posicion final.

° Retiro, pintura, reparacion y reinstalacién de las bombas, motores, valvulas, tuberias,
accesorios etc., que resulten dafiados por causa de soldaduras e instalaciones defectuosas
o por mal manejo.

. Todos los demas trabajos que debera ejecutar el CONTRATISTA para cumplir lo
especificado en este capitulo y que no son objeto de items separados de pago.
° Limpieza a satisfaccion de la INTERVENTORIA de los sitios de trabajo una vez finalizadas

las labores de instalacion.

° Es obligaciéon del CONTRATISTA entregar a la CONTRATANTE y/o INTERVENTORIA, los
catdlogos de cada uno de los equipos a suministrar e instalar, para su previa aprobacién.

52. SUMINISTROS Y MONTAJES DE EQUIPOS ELECTRICOS

52.1 DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

Para el suministro e instalacion de los componentes del sistema eléctrico se deben cumplir y
seguir las siguientes normas estandar de la industria, de tal forma, que garanticen seguridad, y
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gue el funcionamiento del sistema cumpla con los valores permitidos y considerados como
aceptables respecto a la calidad de la energia.

ICONTEC 2050 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO.

7
.0

X Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE (Resolucién 18 0398 del 7 de abril
de 2004 entrado en vigencia a partir del 30 de abril de 2005).

/7

<> NEC APLICABLES (Clasificacion cable puesta a tierra, cddigo de colores, aterrizaje
conductor neutro 250-30(a) (1) y 250-28 (d)).

X NEMA APLICABLE (Tipo de toma, tipo de cerramiento).

Es obligaciéon del CONTRATISTA entregar a la CONTRATANTE y/o INTERVENTORIA, los catéalogos
de cada uno de los equipos a suministrar e instalar, para su previa aprobacion.

El suministro, montaje y puesta en servicio del transformador de potencia debe cumplir segun lo
descrito en los planos de diseino eléctrico, y las diligencias necesarias ante la electrificadora
local. Este equipo serd fabricado de acuerdo con las normas ICONTEC 819 y de la American
National Standard Institute (ANSI). El nucleo del transformador serd construido de acero de
grano orientado de la mas alta calidad, laminado en frio, especialmente adecuado para el fin
propuesto. El acero serad laminado en hojas delgadas. El nucleo serd armado cuidadosamente y
engrapado rigidamente para evitar el desplazamiento de las hojas y reducir al minimo las
vibraciones bajo condiciones de operacidon. Las bobinas seran compactas, formadas y
aseguradas teniendo en cuenta las contracciones y expansiones debidas a los cambios de
temperatura.

El transformador se debe suministrarse con los siguientes accesorios:

. Marca externa del nivel de aceite: el indicador de nivel de aceite debe ser exterior tipo
visor con contactos.

° Para alivio de sobre presiones

. Orejas para levantar el transformador

. Conexién del neutro de baja tension al tanque

. Se deben proveer dos puntos para aterrizar el tanque, uno en la parte superior y otro en
la parte inferior

. Placa caracteristica

° Indicacidn de los KVA sobre el tanque. Esta indicacion se hara en los nimeros arabigos de
2.5" de altura, en pintura negra, localizandose en un punto visible.

. Caja de conexion de sefiales con borneras.
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° Radiadores

. Valvula de drenaje y filtrado
° Cambiador de derivacién

° Termdmetro de contactos

. Valvula de drenaje y filtrado
° Termodmetro de contactos

El transformador debera ser silencioso y su nivel de ruido no serd mayor de 63Db

Equipo de medida en media tensién

Red media tension subterranea 13.2 KW

Subestacién conformada por:

° Celda Seccionador bajo carga 13.2 KW

° Celda para el transformador.

° Tablero general a 440V.

° Banco automatico de condensadores.
. Celda de arrancadores de Motores.

. Malla atierra

o Distribucion eléctrica Interior220/127V

52.2 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La parte de la obra a ejecutar incluird el suministro de toda la mano de obra, herramientas,
materiales y equipos requeridos para la ejecucion de todos los trabajos referente al montaje,
prueba y puesta en servicio de la estacion de bombeo de aguas residuales.

La medida se realizara segun las unidades de los items contemplados en la relacién de precios y
cantidades. El precio incluye mano de obra, suministro, instalacion, montaje, pruebas,
transporte, administracidn, imprevistos y utilidades; el cableado y elementos necesarios para el
correcto funcionamiento de la estacion.
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