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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

A SANTAARTA

Para efectos de la gestion de recursos requeridos para la ejecucion del proyecto, la Entidad
Territorial, al momento de presentar el proyecto ante el Mecanismo de Viabilizacién de Proyectos
del Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico (VASB) del Ministerio de Vivienda,
Cuidad y Territorio (MVCT), debe surtir el cumplimiento de los requisitos establecidos en la
Resolucion 0661/2019 del MVCT), en particular en lo referido al presupuesto de las obras y
actividades que haran parte del proyecto. Por lo anterior, en la citada resolucion, en el Anexo No.
1, Capitulo Il, Numeral 2., Subnumeral 2.5, Literal 2.5.1, en las notas aclaratorias, indica:

Nota: Para aquellos proyectos cuyo costo directo sea superior a 2.000 SMMLYV, se deberan
separar las obras civiles de los suministros de tuberias con el objeto de asignar un costo indirecto
diferencial, en el cual el costo indirecto de los suministros corresponde sélo a los costos de
administracion.

En ningun cado los proyectos viabilizados por el Ministerio podran mutar hacia la provision de
suministros; razén por la cual, los ejecutores deberan sefalar explicitamente en los pliegos de
contratacion y los contratos, que no se aceptan actas de pago de suministros antes de que se
haya verificado su correspondiente instalacion.

Es por ello que, los presupuestos del presente proyecto se presentan de manera discriminada
entre obra civil y suministros, de tal forma que se dé cumplimiento a la Resolucion 0661/2019.
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1 ACTIVIDADES PRELIMINARES
DESCRIPCION

Comprende todas las actividades previas necesarias para la ejecucion de las obras, tales como
demoliciones, campamentos, almacén, oficina, cerramiento

s, instalaciones provisionales del servicio de acueducto, energia, teléfono, sanitarios, limpieza y
descapote del terreno y la localizacion de las obras.

1.1  LOCALIZACION TRAZADO Y REPLANTEO
DESCRIPCION

Se entiende como localizacién, trazado y replanteo, el trabajo que debe realizar en campo el
Contratista para determinar la ubicacion exacta en planta y en nivel de las obras por construir,
bien sean redes o estructuras, de acuerdo con los planos suministrados al Contratista y/o las
instrucciones recibidas de la Interventoria.

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista debera comunicar a la Interventoria sobre cualquier
irregularidad encontrada durante las labores de localizacion y replanteo.

La INTERVENTORIA suministrara al Contratista los planos de construccion, las coordenadas y
cotas de las referencias basicas para la localizacién de las obras. La entrega de las referencias
béasicas se hara mediante un acta firmada por el Contratista y la INTERVENTORIA, una vez hayan
sido analizadas y verificadas satisfactoriamente por el Contratista, quien inmediatamente
procederd a realizar el replanteo de la obra. La conservacién de las referencias basicas sera por
cuenta del Contratista, y se requiere la aprobacion escrita de la INTERVENTORIA para
removerlas, sustituirlas o modificarlas. El Contratista sera responsable de las consecuencias de
cualquier remocion o dafio y de la exacta reinstalacion de dichas referencias.

EJECUCION

Antes de iniciar las obras, el Contratista sometera a la verificacion y aprobacion de la Interventoria
la localizacion general del proyecto y sus niveles.

Determinar como referencia planimétrica el sistema de coordenadas empleado en el
levantamiento topografico. Instituto geografico Agustin Codazzi. Determinar como referencia
altimétrica el BM empleado en el levantamiento topografico. Verificar linderos, cabida del lote y
aislamientos. Identificar ejes extremos del proyecto.

El replanteo y la nivelacion de las lineas y puntos secundarios sera hecho por el Contratista
inmediatamente después de la entrega de los planos y referencias por parte de la Interventoria,
de acuerdo con los planos de construccion. Todas las lineas y ni-velaciones estaran sujetas a la
revision de la Interventoria, pero tal revision no relevard al Contratista de su responsabilidad por
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la exactitud de tales lineas y niveles. El Contratista debera realizar los estudios topograficos
detallados que serviran de base para la ejecucion de las obras. El replanteo y nivelacién de las
obras se realizara utilizando personal experto y equipos de precision, cifiéndose a los
requerimientos establecidos en el RAS 2000. En las areas a intervenir con las nuevas obras, se
efectuara el levantamiento topografico planimétrico y altimétrico, efectuando los amarres al
sistema de coordenadas y de nivelacion del IGAC. Los levantamientos topograficos deberan
incluir toda la informacion de detalle que sea requerida para adelantar la construccion de las
obras. Los trabajos topograficos necesarios para el replanteo y localizacién de las obras, deberan
ejecutarse bajo la supervision de topografos calificados. Los instrumentos y equipos de topografia
deberan tener la precision requerida y ser adecuados para garantizar las tolerancias requeridas
en los planos o en las especificaciones, debiendo estar correctamente calibrados, para lo cual se
debera presentar a la INTERVENTORIA, los protocolos que acrediten la calibracién de los
instrumentos. Al finalizar la obra, el Contratista debe hacer el levantamiento altimétrico y
planimétrico del proyecto tal como quedd construido y someter a aprobacion del Interventor los
planos definitivos de construccién, antes de entregar el original respectivo. Igualmente debera
dejar referenciados fisicamente en dos puntos del proyecto, previamente definidos por el
Interventor, referencia que deberé construirse de acuerdo a la normatividad de georreferenciacion
vigente empleada por el IGAC o Instituto Geografico Agustin Codazzi.

UNIDAD DE MEDIDA:

La actividad se pagard de acuerdo a la unidad de medida estipulada en el formulario de
cantidades de obra.

PAGO:

Los precios cotizados deben incluir los costos de mano de obra, equipo, calibraciones, transporte,
seguros, materiales, y en general todos los valores inherentes para realizar esta actividad de
topografia.

1.1.1 Localizacion trazado y replanteo en m?

El Contratista con uso de instrumentos topograficos de precision levantard de acuerdo a la
disposicion del proyecto, todos los elementos que se construiran. El replanteo sera verificado por
la Interventoria, sin cuya aprobacién no se podra seguir con el proceso constructivo. Esta labor
debera ser realizada por un profesional idoneo el que ademas de la planimetria debera establecer
los niveles, siendo todo completamente referenciado. El Contratista debera suministrar todos los
materiales necesarios para dicha localizacion.

EJECUCION

o Determinar como referencia planimétrica el sistema de coordenadas empleado en el
levantamiento topogréfico.

o Determinar como referencia altimétrica el BM empleado en el levantamiento topograéfico.
. Verificar linderos, cabida del lote y aislamientos.

o Identificar ejes extremos del proyecto.

o Localizar ejes estructurales.
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o Demarcar e identificar convenientemente cada eje.
o Establecer y conservar los sistemas de referencia planimétrica y altimétrica.
o Establecer el nivel N = 0.00 arquitecténico para cada zona.
o Determinar angulos principales con transito. Precision 20”.
o Determinar angulos secundarios por sistema de 3-4-5.
o Emplear nivel de precision para obras de alcantarillado.
o Emplear nivel de manguera para trabajos de albafiileria.
o Replantear estructura en pisos superiores.
o Replantear mamposteria en pisos superiores.
o Replantear estructuras metalicas para cubiertas.
MATERIALES:
o Repisas de madera en ordinario.
o Durmientes de madera en ordinario.
o Puntilla de 2”.
o Alambre negro
EQUIPOS:
o Equipo topogréfico de alta precision.
o Niveles
o Plomadas
. Cintas métricas.
o Mangueras transparentes

UNIDAD DE MEDIDA

Se medira y pagara por metros cuadrados (m?) debidamente ejecutados y recibidos a satisfaccion
por la interventoria. La medida serd obtenida por célculos realizados sobre Planos
Arquitectonicos. Esta medida se tomara sobre los ejes de construccion determinados y no se
contabilizaran sobreanchos adicionales necesarios para procesos constructivos.

PAGO:

Su precio incluye materiales, mano de obra y transporte, ademas de todos los costos directos e
indirectos que impligue la correcta ejecucion de la actividad.

1.1.2 Trazado y Replanteo

Comprende todos los trabajos necesarios para la ubicacion de las areas destinadas a albergar
las construcciones y los de replanteo y trazado de los ejes para localizar las edificaciones de
acuerdo a los planos de construccién y/o indicaciones del Supervisor de Obra. Asimismo,
comprende el replanteo de estructuras adicionales como son muros de division puerta adicional
y todo lo relacionado con los volumenes de obra presupuestados.
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MATERIALES

El Contratista suministrara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para ejecutar
el replanteo y trazado de las edificaciones y de otras obras.

EJECUCION

El replanteo y trazado de las fundaciones, seran realizadas por el Contratista con estricta sujecién
a las dimensiones sefialada en los planos respectivos, o donde el supervisor asi lo designe.El
Contratista demarcara toda el area donde se realizara el movimiento de tierras, de manera que,
posteriormente, no existan dificultades para medir los volimenes de tierra movida.

Preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, el Contratista procedera a realizar
el estacado y colocaciéon de caballetes a una distancia no menor a 1.50 m. de los bordes
exteriores de las excavaciones a ejecutarse.

Los ejes de las zapatas y los anchos de las cimentaciones corridas se definiran con alambre o
lienza firmemente tensa y fijada a clavos colocados en los caballetes de madera, sélidamente
anclados en el terreno.

Las lienzas seran dispuestas con escuadra y nivel, a objeto de obtener un perfecto paralelismo
entre las mismas. Seguidamente los anchos de cimentacién y/o el perimetro de las fundaciones
aisladas se marcaran con yeso o cal.

El Contratista sera el Unico responsable del cuidado y reposicion de las estacas y marcas
requeridas para la medicion de los volimenes de obra ejecutada. De igual forma se procedera
con el replanteo de los cimientos, sobre cimientos columnas, vigas, muros, etc., relacionados con
la obra.

El trazado debera recibir aprobacion escrita del Supervisor de Obra, antes de proceder con los
trabajos siguientes.

UNIDAD DE MEDIDA

Se medird y pagara por metro lineal (ml) debidamente ejecutados y recibidos a satisfaccion por
la interventoria. La medida sera obtenida por célculos realizados sobre Planos Arquitectonicos.
Esta medida se tomara sobre los ejes de construccién determinados y no se contabilizaran
sobreanchos adicionales necesarios para procesos constructivos.

PAGO:

Su precio incluye materiales, mano de obra y transporte, ademas de todos los costos directos e
indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

16



A CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
L i URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

ALCALDIA DE SANTA MARTA
Distr C ral e Histérico

Turistico,

1.1.3 Localizacién y Replanteo

Comprende todas las actividades relacionadas con la localizacién de andenes exteriores y zonas
duras que comprenden el urbanismo del proyecto, para lo que se requieren unas determinantes
constructivas principales, tales como niveles, escuadras y plomos siguiendo el orden de los
planos entregados por la entidad Contratante. Esas determinantes de replanteo serviran para la
ejecuciéon de cada proceso hasta su terminado.

EJECUCION

o Se realizard la localizacion de las referencias para la construccion determinadas en los
planos arquitectonicos de las

o zonas exteriores y se verificaran chequeando la distancia Horizontal y azimut de los puntos
de control.

o Si se presenta algun problema o inconsistencia se revisara con prontitud para realizar, si
es necesario, las

o correcciones del caso.

o Si no existen inconsistencias se estableceran como definitivos los puntos de referencia y
control para la ejecucion de

o la obra y para la realizacion de los trabajos de nivelacién del terreno.

o De acuerdo a la tipologia del trabajo el contratista dispondra de manera periddica del
personal de topografia para la

o realizacion de las labores de control y verificacién necesarias para el correcto desarrollo

de los trabajos.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Chequeo periddico de calibracion con poligonal de control en obra.

o Certificar Calibracién de equipos actualizados.

o Precision del replanteo.

MATERIALES

o Hilos

o Pintura

o Puntilla, Madera

o Mojones

EJECUCION

o Se realizard la localizacion de las referencias para la construccion determinadas en los

planos arquitectonicos de las zonas exteriores y se verificaran chequeando la distancia Horizontal
y azimut de los puntos de control.

o Si se presenta algun problema o inconsistencia se revisara con prontitud para realizar, si
es necesario, las correcciones del caso.
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o Si no existen inconsistencias se estableceran como definitivos los puntos de referencia y
control para la ejecucién de la obra y para la realizacion de los trabajos de nivelacién del terreno.
o De acuerdo a la tipologia del trabajo el contratista dispondra de manera perioddica del

personal de topografia para la realizacion de las labores de control y verificacion necesarias para
el correcto desarrollo de los trabajos.

UNIDAD DE MEDIDA

Se medird y pagara por dia (dia) de area intervenida por el Contratista debidamente ejecutados
y recibidos a satisfaccion por la interventoria. Incluye vias, estructuras hidraulicas, , muros,
columnas, vigas, sumideros y demas elementos que conformaran la planta de tratamiento, sus
alrededores y la edificacion

PAGO:

Su precio incluye materiales, mano de obra y transporte, ademas de todos los costos directos e
indirectos que impligue la correcta ejecucion de la actividad.

1.2 DESCAPOTE DESMONTE Y LIMPIEZA
DESCRIPCION

Comprende los trabajos preliminares necesarios para la preparacion y adecuacion del terreno en
donde se llevaran a cabo las obras de explanacion, excavacion y los trabajos subsiguientes en la
zona demarcada en los planos de construccién o en la zona indicada por la Interventoria mediante
chaflanes u otro sistema.

Cuando el proyecto atraviese zonas con vegetacion (prado, arboles o arbustos) estas son
cortadas y quitadas en el ancho minimo necesario para poder desarrollar correctamente las
siguientes actividades de excavacion, ademas de obras menores de concreto y de todos los
materiales extrafios que obstaculicen las labores posteriores. Si es necesario deben solicitarse
los respectivos permisos ante las entidades competentes.

Los trabajos de desmonte que el Contratista ejecute sin autorizacion de la Interventoria o por
conveniencia propia, seran por su cuenta y bajo su responsabilidad. ElI Contratista debera
responder por todo dafio o perjuicio que cause a terceros por negligencia en la ejecucion de esta
actividad y tales &reas no seran incluidas en las medidas para pago.

Los excedentes del material sobrante, no utilizables, deben disponerse en areas de desecho,
aprobadas por las autoridades respectivas.

El Contratista no puede desechar materiales, colocandolos en areas no aprobadas ni puede
retirarlos para fines distintos del contrato, sin la autorizacion previa por escrito de la autoridad
competente.

UNIDAD DE MEDIDA:
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La unidad de medida para el pago del desmonte y la limpieza seré el metro cuadrado (m?2) real
medido sobre la superficie del area desmontada, con aproximacién a un decimal.

PAGO:

El precio de este item incluye la mano de obra, herramienta y equipo requerido para la limpieza
y el desmonte, la tala y transporte de los arboles, arbustos, malezas, la destruccion de cercos,
construcciones antiguas, postes, la recoleccién y disposicion de los materiales sobrantes, segun
recomendaciones del “Plan de manejo ambiental” y del Interventor.

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

1.2.1 Descapote
DESCRIPCION

Consiste en la limpieza del terreno y el desmonte necesario, de las reas que ocuparan las obras
del proyecto, las zonas aledafias a caminos y relacionadas con el proyecto determinadas por el
interventor. El desmonte y limpieza se hace en areas cubiertas por bosque, pasto, cultivos,
remocion de raices y en demoliciones o retiro de estructuras que obstaculicen la ejecucién de las
obras.

Esta actividad incluye ademas cargue, transporte y disposicién de los materiales resultantes de
esta operacion en los botaderos determinados por el Contratista y aprobados por la entidad
competente, fuera de la zona del proyecto o regado adecuadamente dentro de la obra con previa
autorizacion de la Interventoria.

Cualquier depresion causada por el retiro de los tocones o raices, se llenard con material
apropiado para llenos compactados como se especifica en el Capitulo correspondiente a
Excavaciones y Llenos Estructurales.

EJECUCION

El Contratista debe adoptar procedimientos para ejecutar las labores, de forma tal, que no afecten
las condiciones de estabilidad del terreno, los cuales deben ser aprobados por el interventor, pero
esta aprobacién no exime al Contratista de su responsabilidad de garantizar la estabilidad del
terreno. Es obligacion del Contratista tomar las medidas necesarias para evitar la erosion del
terreno descapotado, en los taludes y llenos resultantes en este proceso.

El material no reutilizable proveniente del descapote debe transportarse hasta las zonas de
desecho siguiendo las indicaciones estipuladas en estas especificaciones

Para realizar la ejecucion de las actividades es importante:

o Retirar la vegetacion superficial (maleza hierba y residuos de siembra)
o Retirar raices, troncos y tocones
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o Retirar arcillas y materia organica presente en el suelo
o Retirar del terreno los desechos generados durante el retiro de la vegetacion
o Rellenar las fosas generadas por el retiro de las raices y tocones con material adecuando

para llenos compactados

Los excedentes del material sobrante, no utilizables, deben disponerse en areas de desecho,
aprobadas por las autoridades competentes, ni puede retirarlos para fines distintos del contrato,
sin la autorizacién previa.

UNIDAD DE MEDIDA Y PAGO

Se pagaréa por metro cuadrado (m?) de tierra removida, calculados con base en levantamientos
topograficos efectuados antes de ejecutar la obra. Su precio incluye todos los costos por equipo,
materiales, herramientas y mano de obra necesarios para las actividades de descapote. El
cargue, transporte y botada o regada y disposicion del material dentro del sitio de las obras se
hara acorde al item correspondiente.

Se medird y pagara este item solo cuando se desarrolle como actividad independiente autorizada
por la Interventoria. No se pagara el descapote que se haga simultdineamente con la excavacion
utilizando el mismo equipo, ni el ejecutado por fuera de los limites indicados en los planos o no
ordenados por la Interventoria.

13 CERRAMIENTO PROVISIONAL

Consiste en el aislamiento provisional de la zona a intervenir para facilitar las labores de obra y
almacenamiento de materiales. El cerramiento debe contemplar puertas para el ingreso
controlado de vehiculos y peatones al interior de la obra.

EJECUCION

La localizacion del cerramiento debe ser asignada por la interventoria teniendo en cuenta los
accesos Y la proyeccion de vias, infraestructura, obras y redes existentes en las areas donde se
llevaré a cabo la obra, evitando obstéculos y facilitando la movilidad de los vehiculos, personal y
Vecinos.

Se debe contemplar la ubicacién de vallas informativas en los sitios que defina la interventoria,
también se deben colocar las sefiales necesarias en los lugares que presenten un riesgo o peligro
para proteger la integridad fisica de las personas.

El contratista debera garantizar que el cerramiento se conserve en buen estado por lo cual estar
pendiente de la reparacion y mantenimiento.

El cerramiento debe contar con un solo acceso excepto la autorizacién de accesos adicionales
por parte de la interventoria siempre y cuando no afecte el desarrollo de las actividades
constructivas o el funcionamiento normal de la zona intervenida.

El cerramiento debera ser facilmente desmontable para facilitar el ingreso de materiales.
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El cerramiento se construira conforme a lo indicado en los planos y detalles de acuerdo al perfil
del terreno, instalando tela verde tejida en polietileno de alta densidad, estabilidad y resistencia
(65 gr/m2) con una altura de 2,10 m, estacones de madera comun para fijacién vertical de altura
de 2,80 m puesto minimo cada 2,0 m, y para apuntalamiento minimo cada 10 m y cada cambio
de direccién, arranques y terminacion, didmetro aproximado 0,10 m

MATERIALES

o Tela verde tejida de polietileno de alta resistencia para el cerramiento (ancho 2.10 m) 65
gr/m2

o Alambre negro recocido, calibre 18 BWG

o Estacones de madera inmunizada

o Clavos 2 1/2”

UNIDAD DE MEDIDA

La unidad de medida es el (ml), con una altura de 2.1 m libres de tela tejida verde de alta densidad,
mantenidos y recibidos en buen estado durante la ejecucion de la obra.

PAGO:
1.3.1 Cerramientos en obras civiles

El precio de este item incluye la mano de obra, equipos y herramientas mencionadas, transporte
dentro y fuera de la obra para la obra y demolicion y remocion del cerramiento al finalizar la obra.

Esta especificacion tiene como propésito establecer todos los requisitos necesarios para la
construccién e instalacion de cerramientos para las obras civiles que se desarrollen en proyectos
aplica para la construccion e instalacion de todos los cerramientos en alambres de puas, tuberia
y malla eslabonada, que se manejan en las diferentes obras.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o NTC 2593 Maderas. postes de pino patula para cerca
o NTC 2076 Recubrimiento de zinc por inmersion en caliente para elementos en hierro y
acero

Lo cerramientos se utilizan para delimitar un area, impedir la visibilidad hacia el interior y brindar
seguridad en las instalaciones, también se instalan en los lugares donde debido a la construccién
de una obra fue necesario retirar un cerco existente y este se debe reponer.

Esta especificacion establece la construccion de cerramientos y su instalacién, incluyendo las
respectivas puertas, en caso de ser necesarias. Las caracteristicas de los elementos que se
mencionan en la presente norma deben corresponder a los planos de disefio.

Adecuacioén del terreno
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Antes de iniciar la construccidn o reconstruccién de los cerramientos, se debe localizar el eje del
cerco, nivelar las irregularidades de la superficie y se debe despejar la zona 0,60 m de ancho a
cada lado del mismo, adicional se debe retirar todos los troncos, malezas, rocas, arboles y demas

elementos que obstaculicen el trabajo a ejecutar.

Cuando el cerramiento cruce zanjas u otras depresiones angostas, se deben colocar cercos de
mayor longitud con alambre adicional en la parte inferior del cerco para cerrarlo.

Cuando sea necesario para la ejecucion de alguna obra, retirar los cerramientos existentes, se
debe hacer Unicamente durante el tiempo necesario de dicha ejecucion, dejando referenciada su
ubicacién y una vez se termine la obra, se debe proceder la instalacién de los mismos,
restableciéndolos en las condiciones originales.

Tipos de cerramientos
Cerramientos con postes

Los postes pueden ser de concreto reforzado (ver esquema 1), polipropileno o de madera
inmunizada, deben colocarse con una separacion maxima de 2,0 m o la separacién encontrada
si es un cerco a reponer, deben estar enterrados 0,50 m como minimo y tener 2,20 m de longitud,
excepto cuando se estipule otra dimension. En los cambios de direccién, portones, 0 a una
distancia maxima de 100 m, se deben instalar postes de temple enterrados 0,80 m como minimo,
arriostrados convenientemente por medio de pie de amigos, constituidos por postes de suficiente
longitud, del mismo material, encajados en ranuras dispuestas para ello en el poste de temple.
En todos los postes el alambre inferior del cerco se debe colocar a la misma altura sobre el suelo,
los alambres se deben fijar paralelos, estirados y templados a la altura y espaciamiento sefialados
en los planos (minimo 5 hiladas), o de acuerdo con lo encontrado inicialmente en el sitio. En los
postes terminales y en los portones, el alambre de puas se debe envolver alrededor del poste y
fijar por lo menos con tres grapas, doblando, anudando y apretando las puntas sueltas. En los
demas postes se debe fijar con al menos una grapa por cada hilo.

Postes de concreto

Los postes se deben instalar en huecos excavados en el terreno natural, y se debe llenar con
concreto de 21 MPa (21 Kg/cm2 ). El diametro de los huecos debe ser igual a la mayor dimension
transversal del poste mas 0,10 m .

Los postes de concreto se deben fabricar con el tipo de concreto, refuerzo y dimensiones
indicadas en los planos o en su defecto los indicados en el esquema 1. No se deben instalar
postes que presenten grietas o fracturas y estos deben tener un curado minimo de 14 dias antes
de su instalacion.

Postes redondos de madera

Los postes redondos de madera deben ser inmunizados de acuerdo con la Norma NTC 2593,
tener un diametro uniforme, minimo de 0,10 m o el especificado en los planos del proyecto. Los
diametros especificados se refieren a madera sin corteza; no deben tener torceduras, rajaduras,
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ni grietas de mas de 0,006 m de ancho ni mayores de 0,50 m de longitud. Se deben instalar con
el didmetro mayor hacia abajo, siguiendo la vertical y alineados por el lado que va el alambre.

Los postes de madera aserrada deben ser inmunizados, rectos, y tener las dimensiones y los
cortes en los extremos indicados en los planos. La dimension minima en sus lados debe ser de
0,10 m. No debe llevar nudos de mas de (1/3) un tercio de la seccion, fibras desviadas hacia
afuera en mas de media seccion transversal a cualquier altura, grietas o rajaduras.

Alambre de puas

Independiente del material usado en los postes, se debe usar alambre de plas de dos hilos
retorcidos, de acero galvanizado calibre No. 12 ASW de acuerdo con la norma NTC 2076. Debe
tener plas de 4 puntas de alambre galvanizado calibre No. 14 ASW, de acuerdo con la misma
norma, espaciadas a un maximo de 0,15 m.

Grapas

Las grapas deben ser de alambre de acero galvanizado en caliente, segiin norma NTC 2076 para
un calibre No. 9 de 25 mm (1") para postes de madera dura, y de 38 mm (1,5") para postes de
madera blanda.

Alambre de PuUas

En la parte superior del cerco se deben colocar tres (3) cuerdas de alambre de puas de dos hilos
retorcidos, de acero galvanizado en caliente para un calibre No. 12 ASW, con plas de 4 puntas
de alambre galvanizado en caliente, calibre No. 14 ASW, espaciadas a un maximo de 150 mm y
rigidamente templados. Los aceros serdn galvanizados de acuerdo con lo establecido en la
Norma NTC 2076.

Cuando lo indiquen los planos, o cuando lo solicite LA INTERVENTORIA, adicionalmente a las
tres cuerdas de alambre de puas, en la parte superior del cerramiento se debe colocar una
concertina de seguridad, de acero inoxidable y del diametro solicitado en los planos, envolviendo
las tres lineas de puas mencionadas e igualmente galvanizadas.

Cerramientos con malla Eslabonada

Los cerramientos en malla metélica eslabonada deben ser de alambre galvanizado calibre No.
12 y con aberturas de 0,050 m x 0,050 m (2" x 2").

La malla debe quedar suficientemente templada en ambas direcciones, para ello se debe utilizar
equipos especialmente destinados para dicho uso como el tirfor (o chicharra). Los amarres a los
postes o tubos verticales y a las diagonales, se deben hacer con alambre galvanizado, calibre 12
de acuerdo con lo establecido en la norma NTC 2076. El espaciamiento maximo entre estos
amarres debe ser de 0,30 m. En los extremos de cada tramo de cerco la malla se envuelve al
tubo y se soldar a éste; los amarres también se sueldan a los tubos.

Tubos
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Los elementos de soporte de la malla deben ser tubos verticales separados como méaximo 2,50
m, con 50 mm (2") de diametro, tipo pesado. Estos elementos deben ser de hierro, galvanizados
de acuerdo con lo establecido en la norma NTC 2076; el extremo superior debe tener una
deflexidn de 30° con la vertical (ver Esquema 3), y la boca en el extremo superior debe taparse

con tapdn metalico soldado para evitar la entrada de aguas lluvias.

En los cambios de nivel el tubo debe ser de una longitud igual a la altura normal, mas desnivel y
tener en el extremo superior una deflexion adicional que permita la continuacion de la malla.

Las diagonales o arriostramientos deben ser del mismo diametro o seccibn, y caracteristicas que
los tubos verticales descritos. Estardn ubicadas como méaximo cada 10,0 m y en los cambios de
direccion (uno en cada direccion).

Los tubos deben quedar empotrados en pedestales de concreto a la vista con una resistencia a
la compresién de 21 MPa (210 Kg/cm2 ), tal como se indica en la seccién B-B’ del Esquema 3.
Se construird una viga de fundacion y un sobrecimiento, de altura variable, en concreto con una
resistencia a la compresion de 21 MPa (210 Kg/cm?2); sobre éste se colocaran dos hiladas de
blogues en concreto de 0,20 m x 0,20 m x 0,40 m, o segun el disefio indicado en los planos. Estos
bloques deben cumplir lo especificado en la norma NTC 4024 y se deben pegar con mortero 1:6.

Este murete se debe construir siguiendo la pendiente que presente el terreno, o de acuerdo con
las instrucciones . Sobre el muro y pedestales se anclara la malla con un pisa malla corta goteras
en concreto con una resistencia a la compresiéon de 21 MPa (210 Kg/cm2).

Los tubos se deben instalar con la deflexion de su extremo superior hacia el exterior del area
objeto de cerramiento, los muros deben tener orificios de 0,15 m x 0,15 m a nivel de piso
espaciados cada 10 m o en los sitios estratégicos que permitan el desagle natural del terreno.

Acabados

La malla, los postes y las diagonales deben quedar libres de polvo, 6xido, aceite, grasas y
escamas de laminacion; los empates con soldadura deben ser esmerilados y pulidos. Una vez
hecha la limpieza y adquirida una superficie lisa, se deben colocar dos manos de acondicionador
de superficie (wash-primer o similar) y, por lo menos dos manos de pintura a base de aceite, en
los colores y forma que indiquen los planos

La pintura debe guedar con una apariencia uniforme en el tono y una superficie tersa desprovista
de rugosidades, rayas, manchas, goteras o marcas de brocha. Deben seguirse las
recomendaciones del fabricante en cuanto a preparacion y a aplicacion se refiere.

Puertas

Las caracteristicas de las puertas deben obedecer a los disefios indicados en los planos o en su
defecto. Los materiales, acabados e instalacion de la puerta deben cumplir las mismas
especificaciones que el cerco en malla eslabonada anteriormente descrito.

UNIDAD DE MEDIDA
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Se mediran por metro lineal (ml) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos en caso de que se
requieran, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucién de la actividad.

1.3.2 Retiro y disposicion de cerco en estacon en polipropileno y alambre de puas hasta
5 hilos

Se refiere a retiro y disposicion de cerco en estacon en polipropileno y alambre de plas hasta 5
hilos

Donde lo muestren los planos, lo exija la obra o lo indique la Interventoria, se retiraran los cercos
en alambre de plas durante el tiempo Gnicamente necesario para poder ejecutar la obra, dejando
referenciada su ubicacién para que una vez terminada la labor se proceda a la colocacion del
mismo, restableciéndolo en las mismas condiciones originales.

Cuando el cerco cruce zanjas u otras depresiones subitas y angostas, se colocaran postes de
mayor longitud con alambre adicional en la parte inferior del cerco para cerrarlo.

Antes de iniciar la construccion o reconstruccion del cerco se despejara el sitio donde vaya a
estar colocado y se nivelaran las irregularidades de la superficie de tal manera que el cerco siga
sus contornos generales. A cada lado se despejara una zona de 0,60 m de ancho y se retiraran
los troncos, malezas, rocas, arboles u otros obstaculos que impidan su construccion. La cuerda
inferior del cerco se colocard a una distancia uniforme sobre el suelo, las otras lineas iran
paralelas a ésta de acuerdo con los planos o instrucciones de la Interventoria.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por metro lineal (ml) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos en caso de que se

requieran, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.
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1.3.3 Cerramiento con alambre de pua calibre 12 y estacén en polipropileno de @=4"
L=2,5m, espaciado cada 2m incluye anclajes en concreto de 3000psi de 0,30m x 0,30m x

0,50 m

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de Cerramiento con alambre de pua calibre 12 y
estacon en polipropileno de @=4" L=2,5m, espaciado cada 2m incluye anclajes en concreto de
3000psi de 0,30m x 0,30m x 0,50 m

Colocacion y Fijacion del Alambre. Los hilos se fijardn paralelos, estirados y templados a la
altura y espaciamiento sefialados en los planos (minimo 5 hiladas) o de acuerdo con lo
encontrado inicialmente en el sitio.

En los postes terminales y en los portones, el alambre de plas se envolvera alrededor del poste
y se fijara por lo menos con tres grapas, doblando, anudando y apretando las puntas sueltas. En
los demas postes se fijara con no menos de una grapa por cada hilo.

Materiales

1. Postes. Los postes seran de concreto reforzado o de madera inmunizada. Los postes se
colocaran con una separacion maxima de 2,0 m o la encontrada en el cerco a reponer, estaran
enterrados 0,50 m como minimo y tendran 2,20 m de longitud, excepto cuando se estipule otra
dimensién. En los cambios de direccion, portones, o a una distancia maxima de 100 m, se
instalaran postes de temple enterrados 0,80 m como minimo, arriostrados convenientemente por
medio de pie de amigos, constituidos por postes de suficiente longitud o piezas de madera
aserrada y encajados a unos 0,15 m del extremo superior en ranuras labradas antes de la
inmunizacion en el poste de temple.

Los postes se instalaran en los orificios excavados en el terreno natural y el espacio entre los
bordes del orificio y el poste se rellenara con concreto de 17,5 MPa (175Kg/cm2). Una vez
terminado el lleno, los postes deberan quedar alineados y verticales.

Los postes de madera redonda seran inmunizados de acuerdo con la norma NTC 2593, el
Contratista suministrara a la Interventoria el certificado de garantia de inmunizacién. Tendran un
diametro minimo de 100 mm o el especificado en los planos del proyecto. Los diametros
especificados se refieren a madera sin corteza; no deberan tener torceduras, rajaduras, ni grietas
de mas de 6 mm de ancho ni mayores de 0,50 m de longitud. Se enterraran con el diametro mayor
hacia abajo, siguiendo la vertical y alineados por el lado que vaya el alambre.

Los postes de madera aserrada seran inmunizados, rectos, y tendran las dimensiones y los cortes
en los extremos indicados en los planos. La dimension minima en sus lados sera de 100 mm. No
tendran nudos de mas de un tercio de la seccion, fibras desviadas hacia afuera en mas de media
seccion transversal a cualquier altura, ni grietas o rajaduras.

Las maderas empleadas para postes seran aprobadas por la Interventoria.
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Los postes de concreto se fabricardn con el tipo de concreto, refuerzo y dimensiones indicadas
en los planos o aprobadas por el Interventoria. No se instalaran postes que presenten grietas o
fracturas y deberan tener un curado minimo de 14 dias antes de su instalacion

2. Alambre. El alambre de puas sera de dos hilos retorcidos, de acero galvanizado en
caliente con un espesor de recubrimiento clase A, segun la norma ASTM A112, para un calibre
No. 12 ASW. Tendra puas de 4 puntas de alambre galvanizado en caliente calibre No. 14 ASW
espaciadas a un maximo de 15 cm.

El alambre utilizado para la fijacion del alambre de puas a los postes de concreto, debera ser
blando, liso, galvanizado en caliente con un espesor de recubrimiento clase A, segln la norma
ASTM Al112, para un calibre No. 12.

3. Grapas. Las grapas seran de alambre de acero galvanizado en caliente , segun norma NTC
2076 para un calibre No. 9 de 25 mm (1") para postes de madera dura, y de 38 mm (1.5") para
postes de madera blanda.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por metro lineal (ml) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos en caso de que se
requieran, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

1.4 EXPLANACION, CORTE Y NIVELACION DEL TERRENO
DESCRIPCION

Comprende todo el movimiento de tierra necesario para ajustar la superficie del terreno a los
niveles previstos para la construccion de edificios, vias, tanques de almacenamiento, plantas de
tratamiento, embalses, subestaciones y estaciones de bombeo; el corte de materiales de
préstamo cuando éstos sean necesarios, la remocion de materiales no apropiados que se
encuentran en las zonas sobre las cuales se va a construir, la disposicion final de los materiales
explanados y la conformacion y compactacion de las areas donde se realizara la obra.

El orden de las operaciones y métodos empleados en la construccion, permitiran la eficiente
utilizacion de los materiales cortados para la construccién de terraplenes o llenos de
excavaciones. Los volimenes de los cortes que hayan de utilizarse para la construccion de
terraplenes, se removera las basuras, la capa vegetal, y cualquier otro material no apto.

El Contratista debe utilizar los métodos adecuados para proteger estructuras, muros, vias, redes
de servicios publicos u otras obras existentes en las zonas adyacentes a la construccién. Ademas,
debe construir las zanjas de drenaje provisionales.
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Los cortes deben realizarse en forma organizada y con las precauciones necesarias, de manera
gque puedan evitarse al maximo los deslizamientos de terreno; por lo tanto, todas las areas de
excavacion deberan estar provistas de los sistemas adecuados de drenaje que permitan en todo
momento la evacuacion de las aguas que ingresen a estas zonas. Los taludes deberan protegerse

con el fin de evitar la erosion y eventuales derrumbes.

El material resultante se usara para la construccién de terraplenes o llenos si se requieren y
cumplen las respectivas especificaciones. El Contratista debera transportar, almacenar y proteger
el material para conservar sus propiedades hasta su posterior utilizacion y si desecha o retira
materiales adecuados y necesarios para la ejecucion de terraplenes o llenos, sin autorizacion de
la Interventoria, tendra la obligacion de suministrar por su cuenta una cantidad equivalente de
material con igual calidad para reponer el material retirado.

Cuando el material sobrante de las explanaciones deba, a juicio de la Interventoria, retirarse a un
sitio fuera de las areas de trabajo, el Contratista lo retirar4 asumiendo toda la responsabilidad por
la botada del material en el lugar por el determinado, el cual debe ser aprobado previamente por
la autoridad ambiental correspondiente. La cantidad de material para botar sera definida por la
Interventoria y se pagara en el item de cargue, retiro y botada de material sobrante.

Si de acuerdo con las disposiciones de la entidad ambiental vigente y a juicio de la Interventoria,
el material resultante de las explanaciones puede depositarse dentro de las areas de trabajo
adyacentes a las obras, el Contratista procedera a regarlo de acuerdo con las instrucciones y se
dejardn conformados de tal manera que no sean arrastrados por las aguas, ni obstruyan los
drenajes; los dafos y perjuicios causados por incorrecta o inadecuada colocacion y proteccion
del material, correran por cuenta del Contratista. La superficie después de regado el material,
sera pareja sin deformaciones causadas por pilas o monticulos de material. El costo de la regada
del material debera ser incluido en el precio de las explanaciones.

UNIDAD DE MEDIDA:

Las unidades de medida para el pago de item seran en metro cuadrado (m?) de acuerdo a la
propuesta de las actividades necesarias para la ejecucion de la explanacion, corte o nivelacion
del terreno.

PAGO:

No se pagaran las sobre-excavaciones ejecutadas por debajo de las cotas indicadas en los planos
de construccién o aquellas que no sean ordenadas por la Interventoria.

Todas las depresiones causadas por dichas sobre-excavaciones deberan ser llenadas por cuenta
del Contratista con material apropiado para esta actividad.

No se hara discriminaciéon en el pago ni por profundidad ni por grado de humedad, asi como
tampoco por pendiente del terreno ni condiciones de acceso.

El precio de este item incluye la mano de obra, herramienta y equipo adecuado para la
explanacioén o corte y nivelacion del terreno, el retiro, cargue y transporte del material sobrante a
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cualquier distancia, los pagos de derechos de botaderos y todos los costos directos e indirectos
del Contratista necesarios para la realizacién de esta actividad.

1.4.1 Remocion de derrumbes.

Comprende la extraccion y disposicibn de los materiales provenientes de derrumbes o
deslizamientos de los taludes sobre la explanacion ya terminada o en ejecucion. Estos derrumbes
deben ser removidos tan pronto se presenten para evitar dafos y perjuicios.

Si durante la ejecucion de los cortes, se presentaren derrumbes en los taludes y aquellos no
fuesen atribuibles a descuido, negligencia o falta de cuidado del Contratista, éste los retirara, y el
costo le sera reconocido de acuerdo con el volumen removido y a los precios establecidos para
el item cargue, retiro y botada de material sobrante.

Si los derrumbes se debieran a negligencia o descuido del Contratista 0 a operaciones
deficientes, seran retirados por el Contratista a su costo. Si tales derrumbes causan perjuicios a
las obras, al personal o a terceraos, las indemnizaciones correran por cuenta del Contratista.

Las cunetas y drenajes se restableceran tan pronto sean removidos los derrumbes.
UNIDAD DE MEDIDA:

Las unidades de medida para el pago de item seran en metro cuadrado (m?) de acuerdo a la
propuesta de las actividades necesarias para su ejecucion

PAGO

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de remocion, cargue, transporte
hasta la distancia de acarreo, descargue, desecho y disposicion de cualquier material; debera
incluir, también, los costos por mano de obra, sefializacién preventiva de la via, control del transito
automotor, limpieza y restablecimiento del funcionamiento de las obras de drenaje obstruidas por
los materiales de derrumbe; asi como los costos de administracién, imprevistos y utilidad del
constructor.

No se autorizaran pagos para los volimenes de material de derrumbes, si los materiales se
descargan sobre obras del proyecto o en areas no autorizadas por el Interventor. Tampoco se
autorizaran pagos para los volimenes de material de derrumbes, causados por procedimientos
inadecuados o negligencia del Constructor.

El transporte de material de derrumbe a una distancia mayor de cien metros (100 m) de acarreo

libre, se medira y pagara de acuerdo con el Articulo 900, "Transporte de Materiales provenientes
de excavaciones y derrumbes".
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2 DEMOLICIONES
DESCRIPCION

Se ejecutaran las demoliciones indicadas en los planos, en el formulario de propuesta y las que
se requieran con previa autorizacion de la Interventoria, retirando en forma inmediata los
escombros y demas materiales resultantes. El municipio se reserva el derecho de propiedad
sobre los materiales de valor que resulten de la demolicion y podra 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
dafios que impidan su empleo posterior.

Las demoliciones se ejecutaran de acuerdo con las normas de seguridad propias de la empresa
contratista y/o el municipio, 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, se debe cumplir con lo referente al capitulo de impacto comunitario y con la normatividad
establecida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o la entidad competente sobre
la disposicidn final de los escombros.

UNIDAD DE MEDIDA:

Las unidades de medida para el pago de estas demoliciones seran las indicadas en la
especificacion correspondiente o en el formulario de la propuesta.

PAGO:

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 sitio que defina el
municipio o el indicado en los pliegos del contrato y los demas costos directos e indirectos que
se requieran para realizar esta actividad.

Se medirany 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 ejecucion de una actividad.

21 DEMOLICIONES DE CORDONES, CUNETAS Y ANDENES

DESCRIPCION

Se refiere esta actividad a la demolicion y retiro de cordones, cunetas, cordon-cunetas y andenes
requeridos para la construccion de la obra y que no forman parte del area de desmonte y limpieza.

Para el caso de la demoliciébn de cordones y cunetas, se limitara a las dimensiones minimas
necesarias para la ejecucion de la obra. El cordén, la cuneta o el cordon-cuneta que resulten
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deteriorados por deficiencias en la ejecucion de los trabajos correspondientes a esta u otra
actividad del contrato seran reparados por cuenta y riesgo del Contratista.

En la demolicién de andenes, se refiere a la demolicién y retiro de las diferentes partes del andén
con su respectivo entresuelo y recebo, en los sitios requeridos para la ejecucion de la obra.

Para el trabajo en instalacion de redes la demolicion del andén se limitara a las dimensiones
minimas necesarias teniendo en cuenta el ancho de las excavaciones fijado por el municipio. Los
andenes que resulten deteriorados por deficiencia en la ejecucion 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 demas materiales y se almacenaran adecuadamente. Estos
materiales son propiedad del municipio

UNIDAD DE MEDIDA:

Su medida sera el metro (m) de cordon, cuneta o cordon-cuneta demolido y para andenes sera
el metro cubico (m3) de andén demolido.

PAGO:

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo
necesario para realizar la demolicion, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes a
cualquier distancia, la seleccion y almacenamiento adecuado de los materiales reutilizables y
todos los costos directos e indirectos para la correcta ejecucion de la actividad.

2.2 DEMOLICION, RETIRO Y DISPOSICION FINAL DE OBRAS EN CONCRETO SIMPLE
DESCRIPCION

Esta actividad se refiere a la demolicion y retiro de obras de concreto simple, requeridos para la
construccién de la obra y que no forman parte del area de desmonte y limpieza.

La demolicién del concreto simple, se limitar4 a las dimensiones minimas necesarias para la
ejecucioén del proyecto, las obra de concreto simple que resulten deteriorados por deficiencias en
la ejecucidn de los trabajos correspondientes a esta u otra actividad del contrato seran reparados
por cuenta y riesgo del Contratista.

Para el trabajo en instalacion de redes la demolicién de obras de concreto simple se limitara a las
dimensiones minimas necesarias teniendo en cuenta el ancho de las excavaciones fijado por el
municipio. Las obras de concreto simple que resulten deteriorados por deficiencia en la ejecucion
de los trabajos correspondientes a esta u otra actividad del contrato seran reparados por cuenta
y riesgo del Contratista.

UNIDAD DE MEDIDA:
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Se medira el metro ctbico (m?3) de obra de concreto simple demolido

PAGO:

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo
necesario para realizar la demolicion, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes a
cualquier distancia, la seleccion 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 EXCAVACIONES Y LLENOS ESTRUCTURALES

Este capitulo comprende la descripcion, unidad de medida y pago de las siguientes actividades:

o Excavaciones

o Entibados de madera en excavaciones

o Trinchos de Madera

o Llenos compactados

o Cargue, retiro y botada del material sobrante

o Disposicion temporal del material selecto de excavacion
o Regada del material sobrante

o Nichos de Investigaciéon

o Filtro de arena y cascajo

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida para cada uno de los items esta descrita en la especificacion
correspondiente.

PAGO:

El pago se hara de acuerdo a lo estipulado para cada uno de los items descritos en la
especificacion correspondiente.

3.1 EXCAVACIONES
La unidad de medida y el pago de la tuberia sera en metro lineal (ml) segin diametro

La unidad de medida y el pago de las excavaciones serd en metro cubico (m3), segun la
profundidad de la excavacion.

DESCRIPCION

Comprende la ejecuciéon de toda clase de excavaciones en roca o material comin necesarias
para la construccion de las obras de acuerdo a los planos y disefios.

Las excavaciones podran ejecutarse por métodos manuales o mecanicos de acuerdo con las
normas establecidas o las indicaciones de la Interventoria de acuerdo con las normas
establecidas o indicaciones de la Interventoria. Si los materiales encontrados a las cotas
especificadas no son apropiados para el apoyo de las estructuras o tuberias, la excavacion se
llevara hasta la profundidad requerida previa aprobacion de la Interventoria
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Antes de iniciar la excavacion el Contratista investigara el sitio por donde cruzan las redes
existentes de servicios. Si es necesario remover alguna de estas redes se debe solicitar a la
dependencia correspondiente de la actividad operadora la ejecucién de estos trabajos o la
autorizacion para ejecutarlos. También se hard un estudio de las estructuras adyacentes para

determinar y evitar los posibles riesgos que ofrezca el trabajo.

No se permitirdn voladuras que puedan perjudicar los trabajos o las estructuras vecinas.
Cualquier dafio resultante de voladuras indiscriminadas o mal ejecutadas, seré reparado por el
Contratista a su costo.

La seguridad en las excavaciones, la disposicién del material y la sefalizacién de las mismas
deben acogerse al capitulo de Impacto Comunitario y Seguridad Industrial estipuladas en estas
Especificaciones Técnicas.

Al hacer excavaciones en zonas pavimentadas, no debera mezclarse el afirmado y el pavimento
con los demas materiales que se puedan extraer con el fin de permitir su futura reutilizacion.

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 debera 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 especificacién de acuerdo a lo indicado por la norma NEGC 202. de
EPM. El operador de la zona no se hace responsable de dafios que se causen a terceros, por
causas imputables al Contratista.

Las excavaciones y sobre- excavaciones hechas para conveniencia del Contratista y las
ejecutadas sin autorizacion escrita de la interventoria, asi como las actividades que sea necesario
realizar para reponer las condiciones antes existentes, seran por cuenta y riesgo del Contratista.
La entidad operadora no reconocera ningln exceso sobre las lineas especificadas. Estas
excavaciones y sobre-excavaciones deberan llenarse y compactarse con material adecuado
debidamente aprobado por la Interventoria. dichos llenos seran también por cuenta del
Contratista.

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

No se considera excavacion, las sobreexcavaciones 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 del contratista

Simultaneamente con la actividad de la excavacién el Contratista deberda entregar a la
Interventoria completamente diligenciado un formato indicativo de las caracteristicas del suelo
encontradas en el proyecto donde se recopile como minimo la siguiente informacion: Nombre del
proyecto, del contratista y del Interventor; Direccion, Tramo, tipo de carpeta de rodadura, Base,
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Subase, material de excavacion; nivel de profundidad de cada material y la profundidad del nivel
freatico si lo hubiere.

Por ningln motivo se permitird un tramo de excavacion abierto durante mas de 48 horas y en
caso de que llueva debera protegerse con plastico y bordillo o lleno en forma de resalto para
evitar las inundaciones.

3.1.1 Excavacion manual o mecanica en material comin o0 roca descompuesta a
profundidad de 0-2m, bajo cualquier condicién de humedad

DESCRIPCION

Comprende la excavacion de material comin o roca Yy el retiro de volimenes de tierra u otros
materiales a una profundidad menor o igual a 2,00 metros medidos desde la superficie original
del terreno en el momento de la excavacion con el objetivo de conformar los espacios donde
seran alojados cimentaciones, tanques de agua, hormigones, mamposterias y secciones
correspondientes a sistemas hidraulicos o sanitarios segun planos y disefios de proyectos. Las
excavaciones se llevaran a cabo por métodos manuales o mecanicos de acuerdo con las
indicaciones de la interventoria y las hormas estipuladas.

El material comuln es cualquier material que no se asemeja a la clasificacién de roca y que pueden
extraerse por métodos manuales 0 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 comun las arcillas, limos, arenas, conglomerado, cascajo y piedras sin
tener en cuenta el grado de compactacién o dureza y considerados en forma conjunta o
independiente. No se considera como material de excavacion el proveniente de la remocién de
derrumbes.

En algunos sectores donde no es posible el uso de métodos tradicionales de voladura para
excavacion en roca, debido a factores cémo, las condiciones propias del proyecto, calidad de las
viviendas y normas que no cumplen con las normas de construccion minimas, al emplearse dicho
método, las viviendas o estructuras existentes, se podrian ver afectadas por las voladuras.

Por lo anterior, cuando en dichos sectores se deba realizar excavacion en roca a menos de 3
metros de profundidad, se deben emplear métodos alternativos de excavacién a base de
productos demoledores no explosivos conocidos como, cementos expansivos o similares.

Para la utilizacion del método propuesto se debe obligatoriamente contar con la presencia de los
asesores del fabricante, quienes deberan sustentar su conveniencia mediante la elaboracion de
diagramas de barrenacion y los calculos del material necesario en cada una de las excavaciones
arealizar. Esta documentacién debera adjuntarse a las actas de vecindad realizadas previamente
a la ejecucion de los trabajos.

La excavacion humeda se lleva a cabo en condiciones donde la excavacion se ejecute por debajo

del nivel freatico es necesario el uso de un equipo de bombeo para evacuar el volumen de agua,
de lo contrario se trataria de excavacion seca.
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No se considera como excavacidn humeda aquella donde el origen del agua sea: lluvias,
infiltraciones, fugas de acueducto, aguas procedentes de alcantarillados existentes y aguas
perdidas o de corrientes superficiales que puedan ser corregidas o desviadas sin necesidad de

bombeo.

MATERIALES:
o Bomba autocebante 2"x2" sumergible de 110 v
. Herramienta menor

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida de las excavaciones se hara por metro cubico (m3) de material excavado, medido en
su posicion original, de acuerdo con el perfil original del terreno, los alineamientos, pendientes,
cotas y dimensiones indicadas en los planos o cambios autorizados por la Interventoria. Para la
medida de la excavacion se hara, descontando el volumen de cualquier tipo de pavimento
existente

PAGO

Los precios cotizados deben incluir el costo de la herramienta y equipos, mano de obra y
transporte de material y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta
actividad

El pago se efectuara dependiendo del tipo de excavacién, del material, de la 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

El Contratista debera incluir en el precio unitario para las excavaciones hiumedas ejecutadas a
las diferentes profundidades, los costos en que incurra para abatir el nivel freatico mediante
bombeo permanente. Los perjuicios causados a personas, estructuras adyacentes o a la obra
misma debidas a negligencia o descuido del Contratista seran de su exclusiva responsabilidad y
sufragara los gastos que de ellos se deriven. Los atrasos que se puedan presentar en el proceso
constructivo por la utilizacion de un sistema inadecuado para el abatimiento del nivel freatico, no
daran derecho al Contratista de solicitar ampliacién de plazo ni reconocimiento de naturaleza
alguna.

3.1.2 Excavacion con retroexcadora de oruga en material comun o roca a cualquier
profundidad y bajo cualquier condicién de humedad

DESCRIPCION

Comprende la excavacion de material comun o roca y el retiro de volimenes de tierra u otros
materiales con el objetivo de conformar los espacios donde seran alojados cimentaciones,
tanques de agua, hormigones, mamposterias y secciones correspondientes a sistemas
hidraulicos o sanitarios segun planos y disefios de proyectos. Las excavaciones se llevaran a
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cabo por métodos mecénicos de acuerdo con las indicaciones de la interventoria y las nhormas
estipuladas.

El material comuan es cualquier material que no se asemeja a la clasificacién de roca y 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 comun las arcillas, limos, arenas, conglomerado, cascajo y piedras sin
tener en cuenta el grado de compactacién o dureza y considerados en forma conjunta o
independiente. No se considera como material de excavacion el proveniente de la remocion de
derrumbes.

El Contratista debera emplear los procedimientos y equipo necesario, sin embargo, puede poner
a consideracion de la Interventoria para su aprobacion cualquier cambio que justifique un mejor
aprovechamiento de su equipo y mejora en los programas de trabajo; pero en caso de ser
aceptado no serd motivo para que pretenda la revision del precio unitario establecido en el
contrato.

Los trabajos de excavacién podran comprender algunas o todas las operaciones siguientes:

o Afloje previo:

o Extraccion, remocién, carga y descarga

Afloje previo: Cuando se requiera esta operacién, podra efectuarse manualmente, con equipo
mecanico o mediante el uso de explosivos, dependiendo de la dureza del material de que se trate
o del volumen por remover y el sitio donde se realice la excavacion.

Excavacion Mecanica: No se permitiran voladuras que puedan perjudicar los trabajos o
estructuras vecinas. Cualquier dafio resultante de voladuras indiscriminadas, incluyendo
alteraciones o fracturas de materiales de fundaciéon, o que estén fuera de las lineas de
excavacion, sera reparado por el Contratista a su costo. Por tal razén puede ser usado el método
de extraccion mecanica.

Todas las excavaciones deberan realizarse en este caso por medio del uso de retroexcavadoras
0 equipos mecanicos a motor, salvo aquellos sitios donde por interferencias de estructuras
construidas, deba excavarse a mano. El material excavado no podra almacenarse en la parte
superior de la excavacion. Debera cargarse directamente en volquetas para ser transportado y
botado en un sitio donde las autoridades Ambientales lo permitan.

En algunos sectores donde no es posible el uso de métodos tradicionales de voladura para
excavacion en roca, debido a factores cémo, las condiciones propias del proyecto, calidad de las
viviendas y normas que no cumplen con las normas de construccion minimas, al emplearse dicho
método, las viviendas o estructuras existentes, se podrian ver afectadas por las voladuras.

Por lo anterior, cuando en dichos sectores se deba realizar excavacidon en roca a menos de 3
metros de profundidad, se deben emplear métodos alternativos de excavacién a base de
productos demoledores no explosivos conocidos como, cementos expansivos o similares.
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Para la utilizacién del método propuesto se debe obligatoriamente contar con la presencia de los
asesores del fabricante, quienes deberan sustentar su conveniencia mediante la elaboracion de
diagramas de barrenacion y los calculos del material necesario en cada una de las excavaciones
a realizar. Esta documentacion debera adjuntarse a las actas de vecindad realizadas previamente

a la ejecucion de los trabajos.

La excavacion humeda se lleva a cabo en condiciones donde la excavacién se ejecute por debajo
del nivel freatico es necesario el uso de un equipo de bombeo para evacuar el volumen de agua,
de lo contrario se trataria de excavacion seca.

No se considera como excavacion humeda aquella donde el origen del agua sea: lluvias,
infiltraciones, fugas de acueducto, aguas procedentes de alcantarillados existentes y aguas
perdidas o de corrientes superficiales que puedan ser corregidas o desviadas sin necesidad de
bombeo.

MATERIALES Y EQUIPOS:

o Bomba autocebante 2"x2" sumergible de 110 v
. Herramienta menor
o Retroexcavadora de oruga de 20 ton

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida de las excavaciones se hara por metro cubico (m3) de material excavado, medido en
su posicion original, de acuerdo con el perfil original del terreno, los alineamientos, pendientes,
cotas y dimensiones indicadas en los planos o cambios autorizados por la Interventoria. Para la
medida de la excavacion se hard, descontando el volumen de cualquier tipo de pavimento
existente

PAGO:

Los precios cotizados deben incluir el costo de la herramienta y equipos, mano de obra y
transporte de material y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta
actividad

El pago se efectuara dependiendo del tipo de excavacion, del material, de la 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

El Contratista deberda incluir en el precio unitario para las excavaciones himedas ejecutadas a
las diferentes profundidades, los costos en que incurra para abatir el nivel freatico mediante
bombeo permanente. Los perjuicios causados a personas, estructuras adyacentes o a la obra
misma debidas a negligencia o descuido del Contratista seran de su exclusiva responsabilidad y
sufragara los gastos que de ellos se deriven. Los atrasos que se puedan presentar en el proceso
constructivo por la utilizacién de un sistema inadecuado para el abatimiento del nivel freatico, no

38



A CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
L i URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

ALCALDIA DE SANTA MARTA
Distrito Turistico, Cultural e Histérico

darén derecho al Contratista de solicitar ampliacién de plazo ni reconocimiento de naturaleza
alguna.

Los precios para excavaciones deberan incluir, ademas de la excavacion misma, el control de
aguas lluvias, de infiltraciones y servidas, el costo de los equipos, herramientas, materiales, mano
de obra y los demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar las excavaciones de
acuerdo con estas especificaciones. Si durante la ejecucion de las excavaciones, se presentaren
derrumbes en los taludes y aquellos no fuesen atribuibles a descuido, negligencia o falta de
cuidado del Contratista, éste los retirara, y el costo le sera reconocido de acuerdo con el volumen
removido y a los precios establecidos para el item cargue, retiro y botada de material sobrante.

Si los derrumbes o sobreexcavaciones se debieran a negligencia o descuido del Contratista o0 a
operaciones deficientes como: falla en la planificacion del trabajo que ocasione demora en la
ejecucioén del lleno, manejo inadecuado o falta de control de aguas, falta de entibados o entibados
deficientes, utilizacion de equipos sobredimensionados que modifiquen la excavacion, seran
retirados por el Contratista a su costo. Si tales derrumbes o sobreexcavaciones causan perjuicios
a las obras, al personal o a terceros, las reparaciones, retiro del material e indemnizaciones
correran por cuenta del Contratista

3.1.3 Excavacion enrocaa cualquier profundidad y bajo cualquier condicién de humedad

En la ejecuciéon de algunos proyectos de sistemas de acueductos y alcantarillados, es comun
encontrar lugares y sectores donde no es posible el uso de métodos tradicionales de voladura
para excavacion en roca, debido a factores como, las condiciones propias del proyecto, calidad
de las viviendas y normas que no cumplen con las normas de construccion minimas, al emplearse
dicho método, las viviendas o estructuras existentes, se podrian ver afectadas por las voladuras.

Por lo anterior, cuando en dichos sectores se deba realizar excavacion en roca a menos de 3
metros de profundidad, se deben emplear métodos alternativos de excavacién a base de
productos demoledores no explosivos conocidos como, cementos expansivos o similares.

Para la utilizacion del método propuesto se debe obligatoriamente contar con la presencia de los
asesores del fabricante, quienes deberan sustentar su conveniencia mediante la elaboracion de
diagramas de barrenacion y los calculos del material necesario en cada una de las excavaciones
a realizar. Esta documentacion debera adjuntarse a las actas de vecindad realizadas previamente
a la ejecucion de los trabajos.

MATERIALES Y EQUIPOS:

o Bomba autocebante 2"x2" sumergible de 110 v
o Herramienta menor
o Retroexcavadora de oruga de 20 ton

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida para las excavaciones en roca con métodos no explosivos sera el metro
cubico (m3), medido en su posicion original
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Turistico,

PAGO:

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y equipo; pruebas
y ensayos en caso de que se requieran la adquisicién de permisos; el transporte, almacenamiento
y utilizacion del material expansivo; la asesoria de expertos o proveedores de los materiales
durante la ejecucion de la actividad; la elaboracion de los diagramas de barrenacién y célculos
de las cantidades del producto a utilizar; la remocion del material cortado hasta el sitio de cargue;
el costo que conlleva atender todas las instrucciones y normas de seguridad; y, los demés costos
directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad. El retiro, cargue y botada de
los materiales excavados se pagard en el item correspondiente. Todos los dafios en estructuras,
redes y, en general, en todas las obras existentes, ocasionados por la mala utilizacién de los
métodos seran de entera responsabilidad del Contratista, y su costo correra por cuenta de éste.

3.1.4 Excavacion para pilas y pilotes en cualquier tipo de material, bajo cualquier grado
de humedad

Se refiere a la excavacion de pilas y pilotes en cualquier tipo de material y bajo cualquier grado
de humedad. Para pilotes de didmetro de 0.40 m y una profundidad de 12 m

Consiste en la excavacion, perforacion en el terreno existente en didmetro y profundidad
especificadas en los planos estructurales, necesarios para la ejecucion de pilotes en concreto
para el mejoramiento del terreno. Por regla general, se realizan manualmente donde no es posible
realizarlo por medios mecanicos. Incluye cargue y retiro de sobrantes.

PROCEDIMIENTO

Consultar y verificar recomendaciones del Estudio de Suelos.

Consultar y verificar procesos constructivos del Proyecto Estructural.

Corroborar la conveniencia de realizar la excavacion por medios manuales.

Verificar niveles y dimensiones expresados en los Planos Estructurales.

Realizar cortes verticales con barrena para excavaciones a poca profundidad.

Utilizar tuberias a manera de formaleta cuando las excavaciones tengan profundidades
mayores a un metro.

o Depositar el material de relleno proveniente de las excavaciones minimo a un metro del
borde de la excavacion.

. Verificar niveles inferiores de excavacion y coordinar con niveles de cimentacion.

o Cargar y retirar los sobrantes a los sitios indicados.

o Verificar niveles finales de cimentacion

EQUIPOS

. Equipo manual para excavacion (barrenas, baldes)

UNIDAD DE MEDIDA:
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Los volumenes de excavacion se medirdn en metros cubicos (m3) de excavacidon manual para
pilote, en su sitio, de acuerdo con los niveles del proyecto y las adiciones é disminuciones de

niveles debidamente aprobadas por el Ingeniero de Suelos y la Interventoria.

PAGO:

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y equipo; pruebas
y ensayos en caso de que se requieran la adquisicién de permisos; el transporte, almacenamiento
y utilizacion del material expansivo; la asesoria de expertos o proveedores de los materiales
durante la ejecucién de la actividad; la remocion del material cortado hasta el sitio de cargue; el
costo que conlleva atender todas las instrucciones y normas de seguridad; y, los demas costos
directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad. El retiro, cargue y botada de
los materiales excavados se pagara en el item correspondiente. Todos los dafios en estructuras,
redes y, en general, en todas las obras existentes, ocasionados por la mala utilizacién de los
métodos seran de entera responsabilidad del Contratista, y su costo correra por cuenta de éste.

No se mediran ni se pagaran volimenes expandidos

El Constructor no serd indemnizado por derrumbes, deslizamientos, alteraciones y en general por
cualquier excavacion suplementaria cuya causa le sea imputable. Las obras adicionales
requeridas para restablecer las condiciones del terreno 6 el aumento de la profundidad y de las
dimensiones de la cimentacion correran por cuenta del Constructor.

3.1.5 Excavacion para pilas en cualquier tipo de material, bajo cualquier grado de
humedad

Consiste en la excavacion, perforacion en el terreno existente en diametro y profundidad
especificadas en los planos estructurales, necesarios para la ejecucion de pilotes en concreto
para el mejoramiento del terreno. Por regla general, se realizan manualmente donde no es posible
realizarlo por medios mecanicos. Incluye cargue y retiro de sobrantes.

PROCEDIMIENTO

Se realizan excavaciones manualmente de agujeros circulares con didmetros de 1.1 m o mayores
a profundidades de 0.6 — 1.8 m. Los lados del agujero excavado se forran con tablones verticales,
mantenidos firmemente en su posicion por dos anillos circulares de acero. Después de colocar
los anillos, la excavacion se continda por otros 0.6 — 1.8 m. Cuando se termina la excavacion, el
agujero se rellena con concreto. Se debe de cargar y retirar los sobrantes de material en los sitios
indicados, y finalmente verificar niveles de cimentacion final.

EQUIPOS

o Equipo manual para excavacion (barrenas, baldes)

UNIDAD DE MEDIDA:
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Los volumenes de excavacion se medirdn en metros cibico (m®) de excavacién manual, en su
sitio, de acuerdo con los niveles del proyecto y las adiciones o disminuciones de niveles

debidamente aprobadas por el Ingeniero de suelos y la interventoria.

PAGO:

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y equipo; pruebas
y ensayos en caso de que se requieran la adquisicién de permisos; el transporte, almacenamiento
y utilizacion del material expansivo; la asesoria de expertos o proveedores de los materiales
durante la ejecucién de la actividad; la remocién del material cortado hasta el sitio de cargue; el
costo que conlleva atender todas las instrucciones y normas de seguridad; y, los demas costos
directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad. El retiro, cargue y botada de
los materiales excavados se pagara en el item correspondiente. Todos los dafios en estructuras,
redes y, en general, en todas las obras existentes, ocasionados por la mala utilizacién de los
métodos seran de entera responsabilidad del Contratista, y su costo correra por cuenta de éste.

No se mediran ni se pagaran volimenes expandidos

El Constructor no serd indemnizado por derrumbes, deslizamientos, alteraciones y en general por
cualquier excavacion suplementaria cuya causa le sea imputable. Las obras adicionales
requeridas para restablecer las condiciones del terreno 6 el aumento de la profundidad y de las
dimensiones de la cimentacion correran por cuenta del Constructor.

3.1.6 Excavacion para pilotes en cualquier tipo de material, bajo cualquier grado de
humedad

Se refiere a Pilotes prexcavados y fundidos en sitio tipo Kelly. diametro externo de @=0,4m,
incluye Piloteadora, perforacion, cargue, transporte y botada del material proveniente de la
excavacion en botaderos oficiales o donde lo indique la interventoria, No incluye acero de refuerzo

Se debe realizar una perforacién de la profundidad y seccién requerida. En algunos casos, para
mejorar la estabilidad de las paredes de la excavacion debe emplear lodo benténitico, esto segun
recomendaciéon del geotecnista y aprobacion de la interventoria de obra. Una vez terminada la
perforacion y antes de vaciar el concreto es necesario verificar que se encuentre limpia, libre de
material suelto y la pared interior esté sana y no haya fluido hacia adentro.

PROCEDIMIENTO

Consultar y verificar recomendaciones del Estudio de Suelos.

Consultar y verificar procesos constructivos del Proyecto Estructural.

Corroborar la conveniencia de realizar la excavacion por medios manuales.

Verificar niveles y dimensiones expresados en los Planos Estructurales.

Realizar cortes verticales con barrena para excavaciones a poca profundidad.

Utilizar tuberias a manera de formaleta cuando las excavaciones tengan profundidades
mayores a un metro.
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o Depositar el material de relleno proveniente de las excavaciones minimo a un metro del
borde de la excavacion.
o Verificar niveles inferiores de excavacion y coordinar con niveles de cimentacion.
o Cargar y retirar los sobrantes a los sitios indicados.
o Verificar niveles finales de cimentacion
EQUIPOS:
o Equipo mecénico para pilotes (piloteadora).

UNIDAD DE MEDIDA:

Los volimenes de excavacion se mediran en metros lineal (ml) de excavacidon mecanica, en su
sitio, de acuerdo con los niveles del proyecto y las adiciones 6 disminuciones de niveles
debidamente aprobadas por el Ingeniero de Suelos y la Interventoria.

PAGO:

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y equipo; pruebas
y ensayos en caso de que se requieran la adquisicién de permisos; el transporte, almacenamiento
y utilizacion del material expansivo; la asesoria de expertos o proveedores de los materiales
durante la ejecucién de la actividad; la remocion del material cortado hasta el sitio de cargue; el
costo que conlleva atender todas las instrucciones y normas de seguridad; y, los demas costos
directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad. El retiro, cargue y botada de
los materiales excavados se pagara en el item correspondiente. Todos los dafios en estructuras,
redes y, en general, en todas las obras existentes, ocasionados por la mala utilizacién de los
métodos seran de entera responsabilidad del Contratista, y su costo correra por cuenta de éste.

No se mediran ni se pagaran volimenes expandidos

El Constructor no sera indemnizado por derrumbes, deslizamientos, alteraciones y en general por
cualquier excavacion suplementaria cuya causa le sea imputable. Las obras adicionales
requeridas para restablecer las condiciones del terreno 6 el aumento de la profundidad y de las
dimensiones de la cimentacion correran por cuenta del Constructor.

3.1.7 Entibado metalico temporal

Las paredes de la zanja serdn sostenidas totalmente por tableros continuos metalicos
compuestos por laminas de espesor minimo de1/2” y ancho 1.20m, con una longitud variable
dependiendo de la profundidad de la excavacion. Estas laminas seran acufiadas con perfiles
metalicos minimos HEA 200 hincados por lo menos 1.50 m por debajo del fondo de la excavacion,
de tal forma que aseguren la estabilidad de la misma. En la parte superior del entibado se colocara
una viga cabecera compuesta por un perfil metalico minimo HEA 200 a todo lo largo de ambas
caras de la excavacion. Igualmente, se arriostrara todo este conjunto en su parte superior con
tuberia de acero Schedule 40 entre las dos caras de la excavacion.
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Sera responsabilidad del Contratista el disefio, fabricacion e instalacion del entibado metalico,
para lo cual debera efectuar estudio de suelos, que le permitan calcular las cargas sobre los
perfiles, ldminas, riostras y en general sobre todos los elementos que hacen parte del entibado

metalico.

El disefio del entibado metélico debera ser aprobado por la Interventoria antes de su fabricacion.
El hincado de los perfiles metalicos se hace con anterioridad a la excavacion. En caso de que al
hincar los perfiles se presente dificultad al introducirlos serd responsabilidad del Contratista
llevarlos hasta la profundidad de disefio mediante un sistema de prehoyado.

La instalacion de las laminas debera ser simultanea con el avance de la excavacion, de tal forma
gue no se presenten espacios libres mayores de 1.25 m o lo que indique la Interventoria. Los
puntales y perfiles deberan ensayarse a la compresion y flexion respectivamente, de conformidad
con el disefio aprobado por la Interventoria, durante el ensayo no debe presentarse ninguna falla
para evitar su pandeo durante el proceso de excavacion. La utilizacion de otros tipos de entibados
se podréa hacer previa autorizacion por parte de la Interventoria.

Una vez finalizada la intervencién en la zona excavada, los entibados podran retirarse para ser
usados nuevamente. No obstante, cuando la removida de dichos entibados pusiere en peligro la
estabilidad de las construcciones vecinas o la construccion propiamente dicha, el Interventor
podra ordenar dejarlos en el sitio.

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida para el pago de cada uno de los entibados sera el metro cuadrado (m?2), y
se obtendra como resultado de la multiplicacion del alto por el largo de cada una de las caras de
la zona excavada debidamente soportada o entibada, acorde con lo estipulado en los planos y
las 6rdenes de la interventoria.

PAGO:

Dicho precio unitario sera por el suministro de todas las herramientas, materiales, elementos,
eqguipos, instalaciones, combustible, lubricantes, energia, cargue, transporte, descargue, mano
de obra, y todos los demas trabajos relacionados con la misma, para garantizar la ejecucion de
la mencionada actividad.

3.1.8 Perforacion sin zanja construccion método Tunel Linner

Se refiere a Instalacion de Tuberia con excavacion sin zanja por el método de Tunel Liner. Incluye
los tlneles, instalacion y retirada de pozos, el suministro e instalacion del revestimiento tipo liner
metalico, la instalacién de la tuberia en los didmetros y especificaciones requeridas por el
proyecto, las demoliciones necesarias de estructuras que afecten la construccién de las
almenaras, inyecciones de contacto entre liner y terreno, el relleno del espacio anular entre la
tuberia y el liner y el cargue y botada de los materiales de excavacién. Se incluye ademas todo
el personal calificado, equipos y materiales requeridos para realizar la actividad.

Es un sistema destinado a la construccion de tlneles en zonas urbanas, eliminando el impacto
de zanjas en intervenciones de transitos en la superficie, que generan los sistemas tradicionales.
De esta forma el Tunnel Liner constituye una solucién econémica, flexible y rdpida para construir
sistemas de drenaje de aguas lluvias y aguas servidas.
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Para la construccion de un tanel utilizando Tunnel Liner, se construye un pozo vertical, utilizando
laminas de acero corrugado. El pozo alcanza una profundidad hasta de 10 metros en promedio,

para no interferir con otros servicios canalizados en forma subterranea.

La instalacion del sistema se realiza a través de secciones de laminas en acero, faciles de
trasladar por una persona, se hace la excavacién, disponiendo de una primera lamina como
proteccién para luego ir completando secciones de anillo; una vez se han completado 2 anillos,
se ejecuta un proceso de sellado en los bordes de sobre-excavacion y se inyecta un mortero para
rellenar el espacio entre la tuberia y el sistema. Al acabar el Tunnel Liner, se puede revestir en
concreto para su uso final.

MEDIDA

Se medira por metro lineal (ml) de excavacion sin zanja segun lo especificado en los disefios,
planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO

Su precio incluye el suministro, transporte e instalacion en sitio, la mano de obra, maquinaria,
herramienta ,equipos, pruebas y ensayos en caso de requerirse Yy todos los costos directos e
indirectos que impligue la correcta ejecucion de la actividad

3.1.9 Clasificacion de las excavaciones

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

3.1.10 clasificacién segun el tipo de material
3.1.10.1 Excavacion de zanjas y apiques.

Este trabajo comprende la remocidon del material necesario para la construccion de las redes de
servicios. También incluye la excavacion requerida para las conexiones domiciliarias, camaras
de inspeccion, cajas, apiques, nichos y cualquier excavacion que en opinién de la Interventoria
sea necesaria para la correcta ejecucion de las obras.

No podra iniciarse la ejecucion 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 la
Interventoria.

Un nicho de investigacion es la excavacion necesaria con el objeto de conocer informacion que
es incierta y cerciorarse qué redes, acometidas, materiales, profundidades etc. hay en un sitio
determinado, asi como para estudios de corrosion. Por tal razén los nichos de investigacion los
debe ejecutar un oficial experto y con métodos y herramientas que garanticen que no se hara
ningun dafio a las redes existentes y que se extraera la mayor cantidad de informacion posible,
para ser utilizada en el proyecto en construccion o de investigacion y para los fines que Las
Empresas estimen conveniente.
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Cuando se presenten derrumbes la Interventoria definir4 el tipo de cimentacion a utilizar de
acuerdo con las nuevas condiciones de la zanja.

3.1.10.2 Ancho de zanjas

Las paredes de las zanjas deben excavarse verticales y equidistantes del eje de instalacion de la
tuberia. Cuando 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, o la altura necesaria para
mantener la condicién de zanja. A partir de este punto se excavara en talud previa autorizacion
de la Interventoria.

Los anchos de zanjas aumentan proporcionalmente con el diametro de la tuberia. En didmetros
mayores a 1000 mm (40”), el ancho de la zanja sera igual al diametro exterior de la tuberia mas
0.40 m a cada lado.

El ancho se incrementara cuando se requiera entibado de acuerdo con su espesor.
3.1.10.3 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 cimentacién. Cuando en la ejecucién
de las zanjas se emplee equipo mecanico, las excavaciones se llevaran hasta una cota de 0,20m
por encima de la indicada en los planos. Se excavara el resto por medios manuales y en forma
cuidadosa, para no alterar el suelo de fundacion y nivelar el fondo de la excavacion, de tal manera
que la distribucion de esfuerzos sea uniforme en la superficie de apoyo del tubo y evitar que éste
guede sometido a esfuerzos de flexién.

Si los materiales encontrados a las cotas especificadas de colocacién de las tuberias no son
aptos para la instalacion de las mismas, la excavacion se llevara hasta la profundidad indicada
por la Interventoria, quien también definira el material de apoyo a utilizar. Esta sobre-excavacion
y entresuelo se medirdn y pagaran de acuerdo con los items correspondientes.

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

3.1.10.4 Excavaciones para fundaciones de estructuras.

Previo a estas excavaciones, se deberd ejecutar una nivelacion y contra nivelacion del terreno,
para determinar los cortes indicados en los planos de construccion; de estas operaciones se
debera notificar a la Interventoria por anticipado para establecer un acuerdo sobre las medidas
necesarias para el célculo posterior de los volimenes de material excavado. El incumplimiento
de este requisito le suspenderd el derecho al Contratista de hacer algun reclamo posterior
relacionado con las condiciones y superficie originales del terreno que la Interventoria considere
para el célculo de las cantidades por pagar.
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Con el fin de evitar el remoldeo del suelo de fundacion no se permitird el uso de equipos pesados,
tales como tractores o palas mecanicas, sino hasta una cota de 0,30 m por encima de las lineas
de fondo de las excavaciones. Estos ultimos 0,30 m se excavaran por métodos manuales.
Inmediatamente después de que se termine la excavacion manual, se vaciara un solado (capa
de mortero o concreto pobre) con espesor minimo de 0,05 m. El Contratista debera proteger el
suelo de fundacién con un sistema previamente aprobado por la Interventoria, hasta que pueda
vaciarse el solado. Si es del caso, podran dejarse los ultimos 0,10 m de la excavacion manual

para el momento en el cual se tenga la certeza de poder vaciar el solado.

Se ejecutaran por métodos manuales las excavaciones que asi se indiquen en los planos y las
que ordenen la Interventoria.

Si durante las excavaciones el Contratista encuentra materiales o condiciones diferentes a las
determinadas en el estudio de suelos, debera notificar inmediatamente a la Interventoria esta
situacion.

En caso de presencia de nivel freatico se recomienda la evaluacion por parte de un especialista
en el tema, en cuanto a la implementacién de filtros y pozos para realizar las cimentaciones.

Los materiales para llenos necesarios para adecuar obras no deben contener arcillas expansivas,
materia orgdanica, residuos soélidos, troncos y raices objetables y provenientes de otras
excavaciones, y requiere del visto bueno del Interventor para ser aprobados. Cualquier tipo de
lleno estructural se debera realizar siguiendo las especificaciones de construccion INVIAS, segun
el articulo 330-07

El material de lleno cumplira con las especificaciones del INVIAS. Se recomienda una base
granular, de acuerdo con el Articulo 330-07 (Disposiciones generales para la ejecuciéon de
afirmados, sub bases granulares y bases granulares) donde se presentan los requisitos de calidad
gue debe cumplir el material; en la Tabla 330.1 (del Articulo 330) se presentan la franja
granulométrica para la base granular. Adicional a estas normas, el terraplén se hara siguiendo la
norma Invias 220-07 donde se dan las especificaciones técnicas de construccion.

Durante la ejecucion de las obras, se deberan someter las estructuras aledafias a permanente
supervision con el objeto de detectar a tiempo, manifestaciones en superficie de problemas
geotécnicos como grietas, asentamientos, alteraciones en elementos como postes, cercos, etc.
Esta medida permite tomar las medidas correctivas necesarias y/o proponer obras de control o
mitigacion de manera oportuna.

Las excavaciones para las pilas deberan llevar la entibacién correspondiente para el terreno esto
es por medio de anillos de concreto cada metro con un espesor de 0,1 m segun las condiciones
que se vayan obteniendo del suelo. Adicionalmente se debe llevar un control de las excavaciones
para evitar accidentes, por lo cual se debe tener en cuenta las recomendaciones generales dadas
anteriormente.
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3.1.11 Clasificacién segun el tipo de material excavado
3.1.11.1 Excavacion en roca.

En la ejecuciéon de algunos proyectos de sistemas de acueductos y alcantarillados, es comudn
encontrar lugares y sectores donde no es posible el uso de métodos tradicionales de voladura
para excavacion en roca, debido a factores cémo, las condiciones propias del proyecto, calidad
de las viviendas y normas que no cumplen con las normas de construccién minimas, al emplearse
dicho método, las viviendas o estructuras existentes, se podrian ver afectadas por las voladuras.

Por lo anterior, cuando en dichos sectores se deba realizar excavacion en roca a menos de 3
metros de profundidad, se deben emplear métodos alternativos de excavacién a base de
productos demoledores no explosivos conocidos como, cementos expansivos o similares.

Para la utilizacién del método propuesto se debe obligatoriamente contar con la presencia de los
asesores del fabricante, quienes deberan sustentar su conveniencia mediante la elaboracion de
diagramas de barrenacion y los calculos del material necesario en cada una de las excavaciones
arealizar. Esta documentacion deberé adjuntarse a las actas de vecindad realizadas previamente
a la ejecucion de los trabajos.

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida para las excavaciones en roca con métodos no explosivos sera el metro
cubico (m3), medido en su posicién original

PAGO:

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y equipo; la
adquisicion de permisos; el transporte, almacenamiento y utilizacion del material expansivo; la
asesoria de expertos o proveedores de los materiales durante la ejecucién de la actividad; la
elaboracion de los diagramas de barrenacién y calculos de las cantidades del producto a utilizar;
la remocion del material cortado hasta el sitio de cargue; el costo que conlleva atender todas las
instrucciones y normas de seguridad; y, los demas costos directos e indirectos que se requieran
para realizar esta actividad. El retiro, cargue y botada de los materiales excavados se pagara en
el item correspondiente. Todos los dafios en estructuras, redes y, en general, en todas las obras
existentes, ocasionados por la mala utilizacion de los métodos seran de entera responsabilidad
del Contratista, y su costo correra por cuenta de éste.

3.1.11.2 Excavacion en material comun.
El material coman es cualquier material que no se asimila al descrito anteriormente y que puede
extraerse por métodos manuales o mecanicos utilizando herramienta de uso frecuente para esta

labor, excavadoras mecéanicas, picas, palas, barras.

El material comun se clasifica en arcillas, limos, arenas, conglomerados, cascajos y piedras sin
tener en cuenta el grado de compactacién y su forma.
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No se considera como material de excavacion el proveniente de la remocion de derrumbes.

3.1.12 Clasificacion segun el grado de humedad
3.1.12.1 Excavacién humeda.
Es aquella que se ejecuta bajo el nivel freatico y requiere de bombeo continuo para abatirlo.

No se considera como excavacion humeda aquella donde el origen del agua sea: lluvias,
infiltraciones, fugas de acueducto, aguas procedentes de alcantarillados existentes y aguas
perdidas o de corrientes superficiales que puedan ser corregidas o desviadas sin necesidad de
bombeo.

El Contratista deberd incluir en el precio unitario para las excavaciones himedas ejecutadas a
las diferentes profundidades, los costos en que incurra para abatir el nivel freatico mediante
bombeo permanente. Los perjuicios causados a personas, estructuras adyacentes o a la obra
misma debidas a negligencia o descuido del Contratista seran de su exclusiva responsabilidad y
sufragara los gastos que de ellos se deriven. Los atrasos que se puedan presentar en el proceso
constructivo por la utilizacién de un sistema inadecuado para el abatimiento del nivel freatico, no
daran derecho al Contratista de solicitar ampliacién de plazo ni reconocimiento de naturaleza
alguna.

3.1.13 Excavacion seca.

Se define a toda excavacion que no se asimile a la especificacion mencionada anteriormente
“Excavacion Humeda”.

3.1.14 Clasificacion segun su profundidad

o Excavacion hasta 2,00 m de profundidad: Es aquella que se realiza a una profundidad
menor o igual a 2,00 metros medidos desde la superficie original del terreno en el momento de la
excavacion.

o Excavacion entre 2 y 4 m de profundidad: Es la que se ejecuta a una profundidad mayor
de 2 metros y menor o igual a 4 metros medidos desde la superficie original del terreno en el
momento de la excavacion.

o Excavacion a mas de 4 m de profundidad: Es la que se ejecuta a una profundidad mayor
a 4 metros medidos desde la superficie original del terreno en el momento de la excavacion.

3.1.15 Excavacion mecanica

El Contratista debera emplear los procedimientos y equipo necesario, sin embargo, puede poner
a consideracion de la Interventoria para su aprobacion cualquier cambio que justifique un mejor
aprovechamiento de su equipo y mejora en los programas de trabajo; pero en caso de ser
aceptado no serd motivo para que pretenda la revision del precio unitario establecido en el
contrato.

Los trabajos de excavacion podran comprender algunas o todas las operaciones siguientes:
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. Afloje previo:
. Extraccion, remocidn, carga y descarga

Afloje previo: Cuando se requiera esta operacion, podra efectuarse manualmente, con equipo
mecénico o mediante el uso de explosivos, dependiendo de la dureza del material de que se trate
o del volumen por remover y el sitio donde se realice la excavacion.

Excavacion Mecanica: No se permitiran voladuras que puedan perjudicar los trabajos o
estructuras vecinas. Cualquier dafio resultante de voladuras indiscriminadas, incluyendo
alteraciones o fracturas de materiales de fundacion, o que estén fuera de las lineas de
excavacion, sera reparado por el Contratista a su costo. Por tal razén puede ser usado el método
de extraccion mecanica.

Todas las excavaciones deberan realizarse en este caso por medio del uso de retroexcavadoras
0 equipos mecanicos a motor, salvo aquellos sitios donde por interferencias de estructuras
construidas, deba excavarse a mano. El material excavado no podra almacenarse en la parte
superior de la excavacion. Debera cargarse directamente en volquetas para ser transportado y
botado en un sitio donde las autoridades Ambientales lo permitan.

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida de las excavaciones se hara por metro cubico (m3) de material excavado, medido en
su posicion original, de acuerdo con el perfil original del terreno, los alineamientos, pendientes,
cotas y dimensiones indicadas en los planos o cambios autorizados por la Interventoria.

Para la medida de la excavacion se hard, descontando el volumen de cualquier tipo de pavimento
existente y su pago se efectuara dependiendo del tipo de excavacion, del material, de la 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.

PAGO:

Se pagara el mismo precio para excavaciones ejecutadas manual 0 mecanicamente. Los precios
para excavaciones deberan incluir, ademas de la excavacion misma, el control de aguas lluvias,
de infiltraciones y servidas, el costo de los equipos, herramientas, materiales, mano de obray los
demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar las excavaciones de acuerdo con
estas especificaciones.

Si durante la ejecucion de las excavaciones, se presentaren derrumbes en los taludes y aquellos
no fuesen atribuibles a descuido, negligencia o falta de cuidado del Contratista, éste los retirara,
y el costo le sera reconocido de acuerdo con el volumen removido y a los precios establecidos
para el item cargue, retiro y botada de material sobrante.

Si los derrumbes se debieran a negligencia o descuido del Contratista 0 a operaciones
deficientes, seran retirados por el Contratista a su costo. Si tales derrumbes causan perjuicios a
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las obras, al personal o a terceros, las reparaciones, retiro del material e indemnizaciones
correran por cuenta del Contratista.

3.1.16 Proteccion de las excavaciones
GENERALIDADES

El entibado y acodalamiento se usara para sostener las paredes de las excavaciones de terrenos
inestables o con aguas subterraneas, con el objeto de evitar hundimiento o desplomes de paredes
laterales. También para proteger el personal, las edificaciones vecinas, el transito, o para la
ejecucion misma de las obras, en los sitios indicados por la Interventoria.

3.1.17 Excavacion manual o mecanica en material comin o roca descompuesta a
profundidad de 2-4m, bajo cualquier condicién de humedad

realizara las excavaciones de forma controlada y bien coordinada, de manera que se evite la
exposicion prolongada del suelo de fundacion a los efectos nocivos del sol, el agua y/o el transito
peatonal. La clasificacion del tipo de material excavado la hara la Interventoria, siguiendo los
criterios definidos en esta especificacion técnica de excavaciones.

El CONTRATISTA debe tener presente que la clasificacion definida por la Interventoria
atendiendo los criterios arriba citados, es la Unica que se hard para las excavaciones
estructurales, por consiguiente, el material de las excavaciones no seré clasificado por su estado
fisico (humedo, plastico, seco, etc.), ni por otras causas que puedan presentarse, tales como
ubicacién o lugar de excavacion, lluvias, vias, dificultades o interferencias en obra por presencia
de ductos subterrdneos, aguas de infiltracién o escorrentia, inestabilidad del suelo, etc. En razén
de lo anterior, el CONTRATISTA acepta que no habré lugar a pagos adicionales por estos
conceptos.

Los materiales provenientes de las excavaciones para estructuras que la Interventoria autorice
como idoneos para los rellenos, se depositaran en sitios cercanos a ellos, dejando un retiro
minimo de 1.20 m de sus bordes o el que defina la Interventoria, con el fin de facilitar las labores
constructivas y de preservar la estabilidad de los taludes de la excavacion. EI CONTRATISTA
debera implementar las medidas necesarias y suficientes que garanticen la correcta disposicién
y proteccion de estos Materiales Utiles y la prevencion de derrumbes, dafios y/o perjuicios a obras
ejecutadas o a construcciones aledafias por causa de la ejecucion de estas actividades. Los
materiales de excavacion que a juicio de la Interventoria no sean idéneos para los rellenos, seran
retirados al sitio de acopio interno autorizado por ésta, para prontamente ser cargados,
transportados y depositados en las Escombreras autorizadas por la interventoria

Durante la ejecucion de las excavaciones para estructuras, el CONTRATISTA definird e
implementara las medidas necesarias y suficientes que garanticen la proteccion de las redes de
servicios publicos existentes, las construcciones aledafias y la adecuada canalizacion, control y
evacuacion de las aguas freaticas, de infiltracion o de escorrentia presentes en las excavaciones.
Cuando se produzcan derrumbes que a juicio de la Interventoria sean responsabilidad por accion
u omision del CONTRATISTA, éste, a su total costo y con la aprobacion de la Interventoria,
debera evacuarlos y disponerlos adecuadamente, ademas de realizar los rellenos compactados
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a que haya lugar, todo ello sin desmedro de la pronta reparacion y/o resarcimiento de los dafios
y perjuicios que se hubieren causado a terceros o a otras obras o Propiedades del

CONTRATANTE.

MATERIALES:
o Bomba autocebante 2"x2" sumergible de 110 v
. Herramienta menor

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida de las excavaciones se hara por metro cubico (m3) de material excavado, medido en
su posicion original, de acuerdo con el perfil original del terreno, los alineamientos, pendientes,
cotas y dimensiones indicadas en los planos o cambios autorizados por la Interventoria. Para la
medida de la excavacion se hard, descontando el volumen de cualquier tipo de pavimento
existente

PAGO

Los precios cotizados deben incluir el costo de la herramienta y equipos, mano de obra y
transporte de material y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta
actividad

El pago se efectuara dependiendo del tipo de excavacion, del material, de la 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

El Contratista deberd incluir en el precio unitario para las excavaciones himedas ejecutadas a
las diferentes profundidades, los costos en que incurra para abatir el nivel freatico mediante
bombeo permanente. Los perjuicios causados a personas, estructuras adyacentes o a la obra
misma debidas a negligencia o descuido del Contratista seran de su exclusiva responsabilidad y
sufragara los gastos que de ellos se deriven. Los atrasos que se puedan presentar en el proceso
constructivo por la utilizacién de un sistema inadecuado para el abatimiento del nivel freatico, no
daran derecho al Contratista de solicitar ampliacién de plazo ni reconocimiento de naturaleza
alguna.

3.1.18 Excavaciéon manual o mecanica en material comin o roca descompuesta a
profundidades > 4m, bajo cualquier condiciéon de humedad

realizara las excavaciones de forma controlada y bien coordinada, de manera que se evite la
exposicion prolongada del suelo de fundacion a los efectos nocivos del sol, el agua y/o el transito
peatonal. La clasificacion del tipo de material excavado la haré la Interventoria, siguiendo los
criterios definidos en esta especificacion técnica de excavaciones.

El CONTRATISTA debe tener presente que la clasificacion definida por la Interventoria
atendiendo los criterios arriba citados, es la Unica que se hard para las excavaciones
estructurales, por consiguiente, el material de las excavaciones no serd clasificado por su estado
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fisico (humedo, plastico, seco, etc.), ni por otras causas que puedan presentarse, tales como
ubicacion o lugar de excavacion, lluvias, vias, dificultades o interferencias en obra por presencia
de ductos subterrdneos, aguas de infiltracién o escorrentia, inestabilidad del suelo, etc. En razén
de lo anterior, el CONTRATISTA acepta que no habra lugar a pagos adicionales por estos

conceptos.

Los materiales provenientes de las excavaciones para estructuras que la Interventoria autorice
como idoneos para los rellenos, se depositaran en sitios cercanos a ellos, dejando un retiro
minimo de 1.20 m de sus bordes o el que defina la Interventoria, con el fin de facilitar las labores
constructivas y de preservar la estabilidad de los taludes de la excavacion. EIl CONTRATISTA
debera implementar las medidas necesarias y suficientes que garanticen la correcta disposicion
y proteccion de estos Materiales Utiles y la prevencion de derrumbes, dafios y/o perjuicios a obras
ejecutadas o a construcciones aledafias por causa de la ejecucion de estas actividades. Los
materiales de excavacion que a juicio de la Interventoria no sean idéneos para los rellenos, seran
retirados al sitio de acopio interno autorizado por ésta, para prontamente ser cargados,
transportados y depositados en las Escombreras autorizadas por la interventoria

Durante la ejecucion de las excavaciones para estructuras, el CONTRATISTA definira e
implementara las medidas necesarias y suficientes que garanticen la proteccion de las redes de
servicios publicos existentes, las construcciones aledafias y la adecuada canalizacion, control y
evacuacion de las aguas fredticas, de infiltracién o de escorrentia presentes en las excavaciones.
Cuando se produzcan derrumbes que a juicio de la Interventoria sean responsabilidad por accion
u omision del CONTRATISTA, éste, a su total costo y con la aprobacion de la Interventoria,
debera evacuarlos y disponerlos adecuadamente, ademas de realizar los rellenos compactados
a que haya lugar, todo ello sin desmedro de la pronta reparacién y/o resarcimiento de los dafios
y perjuicios que se hubieren causado a terceros o a otras obras o Propiedades del
CONTRATANTE.

MATERIALES:
o Bomba autocebante 2"x2" sumergible de 110 v
. Herramienta menor

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida de las excavaciones se hara por metro cubico (m3) de material excavado, medido en
su posicion original, de acuerdo con el perfil original del terreno, los alineamientos, pendientes,
cotas y dimensiones indicadas en los planos o cambios autorizados por la Interventoria. Para la
medida de la excavacién se hara, descontando el volumen de cualquier tipo de pavimento
existente

PAGO
Los precios cotizados deben incluir el costo de la herramienta y equipos, mano de obra y

transporte de material y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta
actividad
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El pago se efectuara dependiendo del tipo de excavacién, del material, de la 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

El Contratista debera incluir en el precio unitario para las excavaciones himedas ejecutadas a
las diferentes profundidades, los costos en que incurra para abatir el nivel freatico mediante
bombeo permanente. Los perjuicios causados a personas, estructuras adyacentes o a la obra
misma debidas a negligencia o descuido del Contratista seran de su exclusiva responsabilidad y
sufragara los gastos que de ellos se deriven. Los atrasos que se puedan presentar en el proceso
constructivo por la utilizacion de un sistema inadecuado para el abatimiento del nivel freatico, no
daran derecho al Contratista de solicitar ampliacion de plazo ni reconocimiento de naturaleza
alguna.

3.2 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES I?EQUENOS SIN LLENOS ESTRUCTURALES
CON MATERIAL SELECTO DE LA EXCAVACION Y CONSTRUCCION

Consiste en la conformacion de terraplenes con material extraido del &rea o zona de trabajo. El
Contratista esta en la obligacién de seleccionar, cargar, transportar, almacenar, proteger, colocar
y compactar los materiales aptos para esta labor, todo lo anterior a su costo y bajo su
responsabilidad.

Todos los materiales utilizados en la construccion de llenos, deberan someterse a los
correspondientes ensayos de laboratorio y respaldados por los resultados de los ensayos, los
cuales indicaran las caracteristicas fisicas y mecanicas de cada uno de los materiales, y deberan
estar aprobados por la Interventoria, antes de su utilizacién en campo. En ningun caso, el material
contendra particulas con diametros mayores a 0,10 my el indice plastico y el limite liquido seran
siempre inferiores a 15% y 50% respectivamente. Estaran exentos de impurezas, de
desperdicios, de raices y de materiales organicos o perecederos

Antes de la construccion el terraplén, el terreno de apoyo debera estar desmontado y limpio.
También deberan estar terminados los trabajos de descapote, de drenaje del area o de
consolidacion previa, asi como otros tratamientos previstos en los disefios para asegurar la
estabilidad del terraplén.

Si se desea ampliar un terraplén existente debera cortarse previamente el talud del mismo en
forma escalonada, en un ancho de por lo menos 0,50 m.

Si el terraplén va a colocarse sobre una via existente, se debera escarificar la superficie en una
profundidad de por lo menos 0,10 m de tal forma que se pueda lograr una buena adherencia entre
el terraplén y la superficie existente.

Para construirse el terraplén se debera colocar el material en capas horizontales de espesor no

mayor a 0,15 m. antes de su compactacién, con pendientes suficientes para permitir en todo
momento el drenaje de las aguas superficiales.
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Cada una de las capas del material para construir el terraplén se humedeceré o se oreara hasta

lograr un contenido de humedad uniforme y adecuado para obtener las densidades que se

especifiquen de acuerdo con las caracteristicas del material y del proyecto.

Los porcentajes de compactacion por obtener en la obra dependeran de las caracteristicas
particulares de cada proyecto, del tipo de material y de su humedad natural y por consiguiente
podran variar de uno a otro proyecto; en cada caso se deben establecer con claridad antes de
iniciar la construccion, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones realizadas a los
materiales de los préstamos y las caracteristicas del terraplén y de su fundacion.

En caso de que la humedad natural de los materiales procedentes de los cortes o explanaciones
de un determinado proyecto sea mayor que la adecuada para obtener la compactacion
especificada, se deberan poner en practica los procedimientos adecuados para reducir la
humedad.

En terrenos pantanosos los trabajos preparatorios consistiran en la construccion de zanjas de
drenaje (si ello resulta practico) o en la extensiéon de material granular sobre las superficies
blandas hasta que los equipos de construccidon puedan operar. Adicional o alternativamente
comprenderan la colocacién de geotextiles que puedan mejorar las condiciones de la superficie
de apoyo para recibir las capas subsiguientes del terraplén.

El plan general de control para terraplenes sera el siguiente:

Ensayo Lote Frecuencia (muestras por lote)

Densidad 40 m de viao zanja 1

GranulometriaSemanal 1

Limites de consistencia Semanal 1
Proctor Modificado Semanal 1
Impurezas  Jornada Inspeccién Visual

Relacion de soporte (CBR) Del depdsito o frente de explotacion 1

Se realizara una (1) determinacion de materia organica en el laboratorio para cada uno de los
materiales a los cuales se les haga gradacion. Sin embargo, debera realizarse una permanente
inspeccion visual en el campo del material que se esté utilizando. El material podra ser rechazado
si la Interventoria, mediante la inspeccién visual, determina que éste contiene alto porcentaje de
impurezas.
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Los ensayos de compactacion Proctor modificado y CBR, con sus correspondientes gradaciones,
limites de consistencia y contenido de materia organica, se realizaran para todos los materiales
utilizados en la conformacién de terraplenes. Si es del caso, deberdn ejecutarse terraplenes de
prueba en el campo, con el fin de determinar el nUmero de pasadas del equipo a utilizar, de
acuerdo con el tipo de obra. La Interventoria podra exigir la ejecucion del CBR de campo, cada

40 m de via y de otros ensayos gque considere necesarios.

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida serd el metro cubico (m3) de material compactado. Los volumenes se
determinaran por el método del promedio de area de secciones consecutivas. Todos los
terraplenes se medirdn con base en las areas de lleno de las secciones transversales del
proyecto, verificadas por la Interventoria antes y después de la ejecucion de los trabajos.

PAGO:

El precio unitario comprendera todas las operaciones, ensayos de laboratorio y campo, entrega
de resultados de los ensayos a la Interventoria, equipo, herramienta y mano de obra necesaria
para la seleccion, almacenamiento y acarreo dentro de la zona de los trabajos; ademas, la
colocacion, conformacion y compactacion de los materiales seleccionados para el terraplén, y
todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

3.2.1 Control de aguas lluvias, de infiltraciéon y servidas
DESCRIPCION

Durante las excavaciones para la instalacion de las tuberias, colocacién de concretos o morteros,
colocacion 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 ejecucién de cada una de las
actividades del contrato pueda desarrollarse bajo condiciones apropiadas de humedad para el
trabajo.

Cuando por algun motivo se construyan filtros temporales en piedra, cascajo o tuberia perforada
y se conecten al alcantarillado, tales conexiones deberan 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 autorizard la descarga de estas aguas a las vias. No se
permite la conexion de aguas lluvias ni de infiltracion en los alcantarillados sanitarios, ni el
descargue de aguas residuales dentro de los alcantarillados de aguas lluvias.

El Contratista tendréd bajo su responsabilidad y a su costo la reparacién inmediata de todos los
dafos 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 ejecucién del
contrato, serd por cuenta del contratista y se considera incluido en el precio de las excavaciones.
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Debe evitarse que las aguas que corren por las zanjas penetren a las tuberias en colocacion.
Siempre que no se esté trabajando se deberan mantener taponadas totalmente las tuberias de
acueducto y gas y si es posible las de alcantarillado, para evitar la entrada a las mismas de

basuras, barro o 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 y antes de
extender las redes se requerira aprobacion de la Interventoria. El costo de la excavacion y lleno
para realizar este saneamiento se pagara en los items correspondientes.

3.3 LLENOS COMPACTADOS
DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere a llenos con material de préstamo o material selecto de
excavaciones, compactados por métodos manuales 0 mecanicos, y apiques para construccién o
mantenimiento de redes de servicios, drenajes o excavaciones realizadas alrededor de
estructuras.

Podréa utilizarse para el lleno los materiales que apruebe la Interventoria, previos analisis de
laboratorio y que presenten propiedades fisicas y mecanicas apropiadas para lograr una
compactacién que garantice la resistencia adecuada y el minimo asentamiento.

Como minimo para todo tipo de lleno incluyendo las explanaciones en terraplén, la Interventoria
ordenara, para el material a utilizar la realizacibn de ensayos de: compactacion (Proctor
Modificado), limites de consistencia, gradacion por mallas, lavado sobre malla No. 200 y
contenido de material organico. Adicionalmente se deberan efectuar ensayos de densidad en el
campo para verificar las condiciones del lleno una vez sea compactado. De acuerdo con el tipo
de obra la Interventoria podra solicitar ensayos de CBR y otros que se consideren necesarios
para la aceptacion final del lleno. Si es del caso, deberan realizarse llenos de prueba en el campo
para determinar el nUmero de pasadas del equipo de compactacion necesarias para obtener la
densidad especificada.

Una vez verificados el cumplimiento de las especificaciones del material por parte de la
Interventoria y que hayan sido revisadas y aprobadas las tuberias instaladas y las demas
estructuras a cubrir, el Contratista procederd a la conformacion del lleno evitando la
contaminacidon con materiales extrafos e inadecuados.

La colocacion se hara por métodos mecanicos o manuales, en capas de 0,15 m de espesor
méximo 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 ejecutando.

Se tendra especial cuidado en la compactacion de manera que no se produzcan presiones

laterales, vibraciones o impactos que causen roturas o desplazamientos de los elementos que se
instalan o de otras estructuras existentes.
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El espesor de cada capay el niumero de pasadas del equipo de compactacion estaran definidos
por la clase de material, el equipo utilizado y la densidad especificada.

La Interventoria podra solicitar que el equipo de compactacibn relna caracteristicas
determinadas de acuerdo con:

Dimensiones de la excavacion

Espesor total de lleno

Volumen total de lleno

Caracteristicas del suelo de lleno

Resultados de los exdmenes de compactacién y CBR

ANANENENEN

En el proceso de compactacion, debera obtenerse una densidad seca igual o mayor que el 90%
de la densidad seca méaxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado y mayor o igual al 95%
cuando el lleno se haga en vias, para cada una de las medidas realizadas.

Si llegan a ocurrir asentamientos del material de lleno o desplazamientos de las tuberias o
estructuras, esto se considerara como evidencia de un trabajo mal ejecutado o del uso de
materiales inadecuados, o ambas cosas, lo cual hara responsable al Contratista de su reparacion
sin costo alguno para el municipio.

Antes de pasar el equipo sobre las tuberias o estructuras, la profundidad del lleno sobre ellas
tendra que ser suficiente, para que permita el paso de tales equipos sin que se presenten
esfuerzos o vibraciones perjudiciales.

Se rechazan como materiales de lleno suelos con contenido organico, arcillas expansivas,
material granular mayor de 75 mm (3”), escombros, basuras y los suelos con limite liquido mayor
del 45% y humedad natural por fuera del rango establecido para obtener el grado de
compactaciéon especificada.

3.3.1 Lleno compactado mecanicamente con material de préstamo densidad de
compactacion >=95% pm, incluye transporte interno

Comprende los llenos que se realizan con materiales diferentes a los obtenidos de las
excavaciones de la obra. Los materiales de préstamo pueden ser limos, arenillas u otros que
permitan al compactarlos obtener una densidad seca igual o mayor del 95% de la densidad seca
maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

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, gradacion por mallas, lavado sobre malla No. 200, contenido de material organico
y otros que se consideren necesarios, con base en los cuales la Interventoria podra autorizar su
utilizacion.

Cuando el lleno se vaya a ejecutar con arenilla, ésta cumplira las siguientes especificaciones:

Limite liquido menor de 30%.
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indice de plasticidad menor de 4%.
Porcentaje de material que pasa por el tamiz 200 menor de 35%.

CBR de laboratorio mayor del 5%

Cuando el lleno se vaya a ejecutar con limos, el material a utilizar cumplira las siguientes
especificaciones:

Humedad 6ptima igual a la establecida en el ensayo de proctor modificado mas (+) 6 menos (-)
un 2%. LL < 45%

IP<4

Pasa tamiz 200 < 60%

Densidad seca maxima = 1.600 kg/cm3.

Adicionalmente los materiales a utilizar como llenos deben cumplir:

Tamano maximo del agregado = 75 mm. (3”).

No contener materia organica.

No contener escombros o basuras.

CBR =5

MATERIALES Y EQUIPOS]|

o Herramienta menor
. Canguro con motor a 4 tiempos
o material selecto de la excavacion, densidad de compactacién >=95% PM

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida de los llenos compactados se hara por metro cubico (m3), 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 la Interventoria.

PAGO:

El pago incluye la mano de obra, el transporte los materiales y equipos necesarios para llevar a
cabo esta actividad y se efectuara dependiendo del tipo de lleno y de la procedencia del material,
de acuerdo con lo establecido en el formulario de cantidades de obray a los precios contemplados
en el contrato.

Para los llenos con material de préstamo el precio unitario incluira el suministro, transporte,
almacenamiento, colocacion, conformacién y compactacion del material, ensayos, equipo,
herramienta y mano de obra. También incluira los costos por excavacion y vias de acceso en el
area de préstamo, las regalias, servidumbres, impuestos, derechos y la reparacion de los dafios
y perjuicios ocasionados a terceros, y todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucién de la actividad.

No se pagaran los llenos originados en sobre-excavaciones o en reparaciones de las zonas
afectadas por los trabajos inadecuados del Contratista o en llenos que se hayan derrumbado por
una deficiente colocacién, conformacion, compactacion o por una deficiente proteccion del talud.
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El costo de los ensayos de Proctor modificado, humedad 6ptima, densidad y demas ensayos
requeridos para evaluar la calidad del material a utilizarse, debe incluirse en el precio unitario de
este item.

3.3.2 Llenoy apisonado con triturado clase 1 (ASTM D2321) 3/4" a 1/2"

Comprende el lleno constituido por triturado y se utilizard como material de filtro en los sitios en
donde se requiera o halla que reemplazar algun filtro existente, también se puede utilizar como
material de base en los pavimentos tanto flexibles como rigidos.

El material debe ser producto de trituracion, debidamente aprobado por el Interventor. Este
material al ser sometido al ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles no deberéa presentar
un desgaste mayor del 40% segun la Norma Icontec 98, no debera tener una pérdida en peso
mayor al 12% al someterlo a cinco ciclos alternados en la prueba de solidez con sulfato de sodio.

El triturado no debe tener un tamafo mayor de 1” y debe cumplir la siguiente granulometria:

TABLA N° 1. FRECUENCIA DE ENSAYOS

PORCETAJE QUE PASA
TAMIZ EN PESO

1” 100

2 90-100

3/8” 40-70

#4 00-15

#8 00-05
MATERIALES:
. Triturado

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida de los llenos compactados se hara por metro cubico (m3), 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 la Interventoria.

PAGO:

El pago incluye la mano de obra, el transporte los materiales y equipos necesarios para llevar a
cabo esta actividad y se efectuara 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.

En el caso de llenos con material selecto de la excavacion el precio unitario comprendera todas
las operaciones, ensayos, equipo, herramienta y mano de obra necesaria para la seleccion,
almacenamiento y acarreo dentro de la zona de los trabajos, ademas, la colocacién, conformacién
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y compactacion de los materiales seleccionados para el lleno, y todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta ejecucién de la actividad.

No se pagaran los llenos originados en sobre-excavaciones o0 en reparaciones de las zonas
afectadas por los trabajos inadecuados del Contratista o en llenos que se hayan derrumbado por
una deficiente colocacion, conformacién, compactacion o por una deficiente proteccion del talud.

El costo de los ensayos de Proctor modificado, humedad éptima, densidad y demas ensayos
requeridos para evaluar la calidad del material a utilizarse, debe incluirse en el precio unitario de
este item.

3.3.3 Lleno y apisonado de zanjas y apiques con material selecto de la excavacion,
densidad de compactacion >=95% PM

Comprende la ejecucion de llenos con materiales compactados por métodos manuales o
mecanicos, en zanjas y apiques para construccién o mantenimiento de redes de servicios y sus
domiciliarias, drenajes o excavaciones cuyas condiciones se asimilen a las anteriores.

Para 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) deberd utilizarse material que no contenga piedras para evitar
que durante el proceso de compactacion se ejerzan esfuerzos puntuales sobre las tuberias. Hasta
esta misma altura se compactara utilizando pisones metalicos 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 y desalineamientos. Los ensayos de densidad se deben hacer al menos cada
0.75 m de espesor del lleno compactado.

Frecuencia de ensayos del material a utilizar:

TABLA N° 2. FRECUENCIA DE ENSAYOS

FRECUENCIA

ENSAYOS LOTE (muestra por lote)
Densidad 40 m de zanja 1
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia Semanal 1
Proctor modificado Semanal 1

Impurezas Jornada Inspeccidn visual
CBR Mensual 1
o Canguro con motor a cuatro tiempos

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida de los llenos compactados se hara por metro cubico (m3), 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 la Interventoria.
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PAGO:

El pago incluye la mano de obra, el transporte los materiales y equipos necesarios para llevar a
cabo esta actividad y se efectuara dependiendo del tipo de lleno y de la procedencia del material,
de acuerdo con lo establecido en el formulario de cantidades de obray a los precios contemplados
en el contrato.

En el caso de llenos con material selecto de la excavacién el precio unitario comprendera todas
las operaciones, ensayos, equipo, herramienta y mano de obra necesaria para la seleccion,
almacenamiento y acarreo dentro de la zona de los trabajos, ademas, la colocacién, conformacion
y compactacién de los materiales seleccionados para el lleno, y todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

No se pagaran los llenos originados en sobre-excavaciones o en reparaciones de las zonas
afectadas por los trabajos inadecuados del Contratista o en llenos que se hayan derrumbado por
una deficiente colocacion, conformacién, compactacion o por una deficiente proteccion del talud.

El costo de los ensayos de Proctor modificado, humedad 6ptima, densidad y demas ensayos
requeridos para evaluar la calidad del material a utilizarse, debe incluirse en el precio unitario de
este item.

3.4 CARGUE, RETIRO Y DISPOSICION FINAL DE MATERIAL EXCEDENTE A SITIO
AUTORIZADO

DESCRIPCION:

Cuando el material sobrante proveniente de las excavaciones deba retirarse a un sitio fuera de
las &reas de trabajo, el Contratista lo har4 asumiendo las responsabilidades por la disposicién
final del material en los botaderos por él determinados y debidamente aprobados por la autoridad
competente durante la ejecucién de las obras. La cantidad de material a retirar sera determinada
por la Interventoria.

En los casos en que la Interventoria considere adecuado utilizar este material en otra zona de
trabajo, ésta se considerard como botadero para la disposicion final del material.

El Contratista debera preferiblemente utilizar para el cargue del material un equipo mecanico,
excepto en circunstancias que sean expresamente aprobadas por la interventoria.

Si debido a la falta de proteccion de las excavaciones, ocurren sobre-excavaciones o derrumbes,
su cargue, retiro, botada y cualquier costo adicional que se presente por esta causa sera asumido
por cuenta y riesgo del contratista.

UNIDAD DE MEDIDA:
La medida ser&a por metro cubico (m3) medido en el sitio de excavacion.
PAGO:

Los volumenes a retirar y pagar seran los desalojados por la obra civil o la tuberia y sus demas
estructuras complementarias (empotramientos, cascajos, filtros, entresuelo, etc.) mas el volumen
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desalojado por el material de préstamo y el afirmado. El volumen de exceso que resulta de la
expansion del material, no tendra pago por separado.

En el precio unitario quedaran incluidos los permisos y derechos de botadero, cargue, transporte
a cualquier distancia, la adecuada disposicion final del material, equipo, mano de obra y
herramienta y todos los costos directos e indirectos en que incurra el Contratista para realizar
correctamente esta actividad

Si la interventoria considera adecuado utilizar el material de excavacion en otra zona de trabajo,
debe tenerse en cuenta gue si hay acarreo interno su costo esta incorporado a la actividad de
lleno con material de la excavacion de acuerdo a la especificacion “Llenos Compactados”.

3.5 REUBICACION DE POSTES Y LUMINARIAS

Esta especificacion cubre la reubicacion de los postes y luminarias que pudieren ser afectados o
su estabilidad puesta en riesgo, como resultado de la ejecucion de las excavaciones necesarias
para la instalacion de la tuberia, previa aprobacién de la interventoria. El retiro de los postes debe
realizarse con especial cuidado para que en lo posible puedan ser reutilizados posteriormente.

Antes de iniciar la retirada de los postes y luminarias se deberan desconectar todos los servicios
y proteger adecuadamente las instalaciones que van a dejarse en su lugar. También se hara un
estudio de las estructuras adyacentes para determinar y controlar los posibles riesgos que ofrezca
el trabajo.

Cualquier dafio en los elementos que se estén reubicando, causado por descuido o negligencia
del contratista, correrd por cuenta de éste y no tendra derecho al pago por la reparacién o
reemplazo que fuere necesario.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

4 PAVIMENTOS
DESCRIPCION

En este capitulo se comprenden los métodos técnicos, unidad de medida y PAGO para las
siguientes especificaciones, relacionadas con los sistemas de construccion, normas de calidad
de materiales y equipos para la construccion y reparacion de pavimentos en vias publicas:
Corte y retiro de pavimento.
Sub-base granular.
Base granular.
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Base asfaltica.

Imprimacion.

Riego de liga.

Concreto asfaltico.

Pavimentos rigidos.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales dados en las “Normas para la

construccion de pavimentos en el Departamento del Magdalena” y las normas de la ASSHO,
ASTM y MOPT.

4.1 CORTE Y RETIRO DE PAVIMENTO

DESCRIPCION

El pavimento existente, ya sea asféltico o de concreto, debe cortarse de acuerdo con los limites
especificados para la excavacion y s6lo se puede exceder dichos limites si y solo si la

Interventoria lo aprueba cuando existan razones técnicas para ello.

El corte debe cumplir los siguientes requisitos:

4 La superficie del corte debe quedar vertical.
4 El corte se debe hacer segln lineas rectas y figuras geométricas definidas.
4 Se debe utilizar equipo especial de corte (sierra mecanica). Se deben hacer cortes

transversales segun se requiera para retirar el pavimento cortado. Puede emplearse como equipo
especial de corte el martillo neumatico u otro debidamente aprobado.

4 Una vez cortado el pavimento se debe demoler y los escombros se deben acopiar 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.

v El pavimento que esté por fuera de los limites del corte especificado, y sufra dafio a causa
de procedimientos de corte inadecuado, debe ser reconstruido.

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

Para los pavimentos articulados, se debe marcar la excavacion para retirar los adoquines
necesarios, se deben acopiar y transportar de tal manera de que no sufran deterioro alguno.

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida para rotura y retiro de pavimento asfaltico o de concreto es el metro cubico (m3), para
pavimento articulado es metro cuadrado (m?).
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PAGO:

El precio unitario incluye los equipos, mano de obra, herramienta y 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 accion del transito o procedimientos
inadecuados de corte o excavacion sera asumido por el Contratista.

El precio unitario incluye los equipos, mano de obra, herramienta y todos los costos necesarios
(directos o indirectos) para efectuar el retiro, cargue y almacenamiento con su respectiva
vigilancia.

4.2 PAVIMENTOS RIGIDOS
DESCRIPCION

Esta actividad se refiere la construcciéon de pavimentos constituidos por losas de concreto no
reforzado, esta se apoyara sobre la subrasante preparada o sobre un base o sub-base, de
acuerdo con los planos o especificaciones particulares.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 121, 321, 589, 584, C161, 248, 396, 722; MOPT E135; ASTM C31; C78,
D1190.

MATERIALES

v Cemento. Se utilizara cemento Portland que cumpla con los requisitos de las normas NTC
121y 321.

v Agua. El agua tanto para el mezclado como para el curado del concreto serd
preferiblemente potable y debera estar libre de sustancias que perjudiquen la buena calidad del
concreto, tales como acidos, alcalis fuertes, aceites, materias organicas, sales y cantidades
apreciables de limos.

v Agregado fino. Es todo aguel material granular mineral que pase por el tamiz No.4 (4,76

mm).

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizaciéon de agregados disponibles, o en caso de
duda, debera comprobarse que el contenido de las sustancias perjudiciales no excedera los
siguientes limites:
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TABLA N° 3 LIMITES AGREGADOS DE PAVIMENTO RIGIDOS

. o Méaximo tolerable (% masa total de
Sustancias perjudiciales
muestra)
Terrones de arcilla, determinados segun 1 0%
la Norma NTC 589 e
Material que pasa el tamiz 74 mm 0
(N0.200) 3,0% (1)
Materia organica (segun el ensayo 3(2)
colorimétrico)

(1) En caso de arena triturada si el material que pasa el tamiz 74 mm (No.200) es el polvo que
resulta de la trituracion y estd libre de arcilla, el limite se puede aumentar a 5,0%.

(2) Podra usarse agregado fino que no cumpla con el requisito de materia organica siempre y
cuando el efecto de dicha materia sobre un mortero, comparado con un mortero hecho con
material libre de materia organica, no impligue una reduccion en la resistencia mayor de 5%.

La granulometria del agregado fino debera estar comprendida dentro de los limites sefialados a
continuacion:

TABLA N° 4 GRANULOMETRIA AGREGADO FINO DE PAVIMENTO RIGIDO

Tamiz % Pasa en peso minimo % Pasa en peso maximo
3/8” 100 100

No.4 90 100

No.8 80 100

No.10 50 85

No.30 25 60

No.50 10 30

No0.100 2 30

No.200 0 5

El fabricante del concreto seleccionara una curva granulométrica que esté dentro de la banda
especificada.

v Agregado grueso. Se entiende por agregado grueso el material granular mineral o

fraccion del mismo que sea retenido en el tamiz 4,76 mm (No.4).

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de agregados disponibles, o en caso de
duda, debera comprobarse que el contenido de sustancias perjudiciales no excederd los
siguientes limites:

TABLA N° 5 VALORES MAXIMOS AGREGADOS PERJUDICIALES
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. S Méximo tolerable (% masa total de
Sustancias perjudiciales
muestra)
Terrones de arcilla, determinados segun 0.25%
la Norma NTC 584 '
Material fino que pasa el tamiz 74 mm 0
(N0.200) 1,50%

El material debera presentar un desgaste menor al 35%, medido por el ensayo de abrasion en la
magquina de Los Angeles.

PASADORES Y BARRAS DE ANCLAJE.

Cuando en el disefio contemple la utilizacion de pasadores y barras de anclaje en las juntas, se
debera cumplir con las normas NTC 161 y 248.

Los pasadores se trataran en dos tercios de su longitud con aceite o grasa mineral o con un
producto adecuado para evitar la adherencia con el concreto. Las barras seran lisas y sin
irregularidades. Si se trata de una junta de dilatacién, el extremo correspondiente a la parte
tratada se protegera con una capsula de longitud entre 50 y 100 mm y con un espacio relleno de
material compresible de ancho igual o superior al del material de relleno de la junta.

Las barras de anclaje deberan ser de tales caracteristicas que desarrollen adherencia con el
concreto.

LLENANTE DE JUNTAS.

El material de sellado para el cierre superior de las juntas, deberan ser resistente a la penetracion
de materiales y a las agresiones exteriores del ambiente y del transito y capaz de asegurar la
impermeabilidad de las juntas, para lo cual debera permanecer unido a los bordes de las losas.
Si el material llenante es del tipo premoldeado cumplird con lo establecido en la especificacion
MOPT E 135, si es del tipo sellantes vaciados en sitio cumplira con lo establecido en las
recomendaciones ASTM D1190.

También podréa utilizarse arena asfaltica ASTM D1190 con las dosificaciones que indique el
disefiador cuando sea del caso.

DOSIFICACION Y RESISTENCIA DEL CONCRETO.

La resistencia sera la establecida en el disefio. El concreto debera tener un Médulo de rotura a
flexion no menor de 4 MPa (40 Kg/cm?) para probetas fabricadas y curadas segun la norma ASTM
C31y probadas segun la norma ASTM C78.

Para establecer la dosificacién a emplear el Contratista debera recurrir a ensayos previos a la
ejecucion de la obra con el objeto de determinar las proporciones de los materiales que hagan
gue el concreto resultante satisfaga todas las condiciones que se exigen en la norma y las que
se especifiquen particularmente.
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La cantidad de cemento por metro cubico de concreto no sera inferior a 300 kg, y no se debe

superar la relacion agua/cemento a 0.545. El asentamiento debera medirse segun la horma NTC

396 y se deberd mantener uniforme para la mezcla utilizada.

El concreto que se va a consolidar por vibracidon convencional deberéa tener un asentamiento entre
25y 40 mm.

El Contratista debera poner a disposiciébn de la Interventoria de la obra, con 30 dias de
anticipacion, el disefio de la mezcla, los pesos especificos, el porcentaje de absorcién de los
agregados y los informes de laboratorio referentes al disefio de la misma. Si los resultados de los
ensayos no son satisfactorios, la Interventoria exigira el cambio de los materiales deficientes o la
revision del disefio de la mezcla para obtener todas las condiciones buscadas.

El visto bueno por parte de la Interventoria no exime al Contratista de responsabilidades por el
empleo de materiales y por la elaboracion de la mezcla que cumpla con todos los requisitos en el
curso de la obra.

EQUIPOS.

Las formaletas para la construccién en tramos rectos no deben tener una longitud menor de 3 m
y la altura sera igual al espesor del pavimento. Deberan tener la suficiente rigidez para que no se
deformen durante la colocacion del concreto.

La regularidad del borde superior de cada formaleta y del conjunto de formaletas debera ser igual
a la exigida para la superficie del pavimento terminado.

En las curvas, las formaletas se acomodaran a los poligonos mas convenientes, y se podran
emplear formaletas rectas y rigidas de cualquier longitud.

La fijacion de la formaleta a la superficie de trabajo se debe hacer mediante pasadores de anclaje
que impidan cualquier desplazamiento vertical u horizontal y la separacién maxima entre anclajes
sucesivos sera como maximo un metro. Todos los extremos de la formaleta se fijaran con
pasadores de anclaje.

La cantidad de formaletas disponible serd la suficiente para tener en todo momento colocada una
longitud de formaletas para utilizar igual o mayor a las necesarias para 3 horas de trabajo, mas
la cantidad de formaletas necesarias para permitir que el desencofrado del concreto se haga a
las 16 horas después del vaciado.

El equipo minimo necesario para la colocacién del concreto debera ser tal que se asegure la
colocacion, vibracién y terminado del concreto al mismo ritmo del suministro.

El concreto se deber& colocar sobre la superficie de tal manera que se requiera el minimo de
operaciones manuales para el extendido, las cuales, si se necesitan, se deben hacer con palas y
nunca se permitira el uso de rastrillos. Se debe evitar en lo posible que los obreros pisen el
concreto y en caso de que sea inevitable, se debe asegurar que el calzado no esté impregnado
de tierra o sustancias dafinas para el concreto.
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El vibrado se debe hacer en todo el ancho del pavimento por medio de vibradores superficiales
(reglas vibratorias) o internos (vibradores de aguja), o con cualquier otro equipo que garantice
una adecuada compactacién sin que se presente segregacion. La frecuencia de la vibracién no
sera inferior a 3.500 revoluciones por minuto y la amplitud debera ser tal que se observe una

onda en el concreto a una distancia de 30 cm.

Para el acabado superficial se utilizaran llanas que permitan dar buena precision, tanto
longitudinal como transversalmente. Se deben usar llanas con la mayor superficie de contacto
posible.

El equipo para la ejecucién de juntas en el concreto fresco, debera contar con una cuchilla de
caracteristicas adecuadas.

Las juntas se hacen en el concreto endurecido empleando sierras de caracteristicas adecuadas
y debe haber siempre al menos una sierra de reserva. El disco de la sierra debe recibir la
aprobacién de la Interventoria. EI nimero de sierras estara de acuerdo con la velocidad de
ejecucion de la obra.

En caso de que el concreto se vaya a curar con un producto de curado se debe tener el equipo
adecuado para que su aspersion sea homogénea(s) en toda la superficie a curar.

El Contratista podra proponer el empleo de cualquier equipo mecénico que sustituya las labores
manuales.

EJECUCION DE LA OBRA.
CONTROL DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO.

La superficie sobre la cual se va a construir el pavimento debera cumplir con los requisitos de
capacidad de soporte y de caracteristicas geométricas que exijan las condiciones especificas del
disefio con tolerancias admisibles en cuanto a su geometria iguales a las que se presentan para
sub-bases granulares.

ADECUACION DE LAS FORMALETAS.

Cuando se efectle la construccion con formaletas fijas, se controlara que la altura libre de las
formaletas corresponda efectivamente al espesor de la losa.

La cara interior de las formaletas estara limpia, sin restos de concreto adherido a ella. Antes de
iniciar el vaciado del concreto se recubrira la cara con un producto antiadherente (desmoldante).

Si hay algun tipo de equipo que utilice como formaleta una franja de pavimento de concreto
construido anteriormente, éste debera tener por lo menos tres dias de edad, pero si se observan
distorsiones en la superficie del pavimento que se esta utilizando como formaleta, ocasionadas
por el proceso constructivo, se deberan suspender inmediatamente los trabajos hasta que el
concreto esté lo suficientemente duro para permitir el transito de los equipos sin que se presenten
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dichas distorsiones, o0 hasta que se tomen las precauciones para que no se vuelvan a presentar
dichos dafios.

COLOCACION DE LOS ELEMENTOS PARA EL CONTROL DE LAS PAVIMENTADORAS DE
FORMALETAS DESLIZANTES.

Se deben colocar soportes para los hilos que guian la maquina a tal distancia que la flecha entre
dos soportes consecutivos nunca sea mayor de 2 mm.

Colocacion de los pasadores de acero y de las barras de union.

Cuando el proyecto especifico recomienda la utilizacion de pasadores de acero y de barras de
unién, estos elementos se dispondran en su posicion, de acuerdo con lo dispuesto en el disefio
0 en las especificaciones particulares. En todo caso, los pasadores en las juntas transversales
seran paralelos entre si y al eje de la via. La maxima desviacion respecto a su posicion teérica
sera de un milimetro y medio (1,5 mm).

PREPARACION DEL CONCRETO
CONCRETO MEZCLADO EN OBRA

No se debe permitir ningiin método de manejo de los agregados que pueda causar segregacion,
degradacion, mezcla de agregados de distintos tamafios o contaminacién con el suelo.

El cemento se debe almacenar en sitios secos y aislados del suelo. Si se trata de cemento en
sacos, el almacenamiento del cemento no se hara en pilas de mas de siete sacos de altura 'y se
debera rechazar todo el cemento que tenga mas de dos meses de almacenamiento.

Si el cemento se suministra a granel, se debe almacenar en silos que estén adecuadamente
aislados de la humedad. La capacidad minima de almacenamiento sera la que corresponda al
consumo de una jornada de rendimiento normal. El tiempo de almacenamiento en silos no sera
superior a 90 dias.

La bascula para el pesaje de los materiales debera tener una precision del 1% como minimo. Las
basculas se controlaran cada que la Interventoria lo considere necesario y como minimo cada 15
dias.

Los agregados y el cemento para la fabricacion del concreto se dosificaran por peso, en las
proporciones fijadas en el disefio de la mezcla, controlando las humedades de los materiales.

Los componentes de la mezcla se introducirdn en la mezcladora de acuerdo con una secuencia
previamente establecida por el Contratista y debera contar con la aprobacion de la Interventoria.
Los materiales integrantes del concreto se deben mezclar durante el tiempo necesario para
obtener una homogeneidad adecuada y en principio no deberd ser inferior a un minuto desde el
momento en que la totalidad de los materiales han sido introducidos en la mezcladora.
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El tambor de la mezcladora debera operar con una velocidad entre 14 y 20 revoluciones por

minuto. Cuando la mezcladora haya estado detenida mas de 30 minutos, se limpiara

completamente antes de volver a utilizarla.

CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA DE MEZCLAS.

Cuando el concreto vaya a ser suministrado por una planta de mezclas, debera cumplir con todas
las condiciones exigidas para el concreto mezclado en obra.

El transporte entre la planta y la obra seré lo mas rapido posible, empleando medios de transporte
que impidan la segregacioén, exudacion, evaporacion del agua o la contaminacion de la mezcla.

COLOCACION DEL CONCRETO.

Antes de empezar a vaciar el concreto se debe proceder a saturar la superficie de apoyo de la
losa sin que se presenten charcos 0 se colocarda una membrana plastica en toda el area del
pavimento.

El concreto se deberd colocar, vibrar y acabar antes de que transcurra una hora desde el
momento de su mezclado. La Interventoria podra aumentar el plazo a dos horas si se adoptan
las medidas necesarias para retrasar el fraguado del concreto o bien cuando se utilizan camiones
mezcladores.

La maxima caida libre de la mezcla, en el momento de la descarga no excedera de un metro en
ningln punto, procurandose descargar el concreto lo mas cerca posible al lugar definitivo, para
evitar al maximo las posteriores manipulaciones.

El concreto se colocara y nivelara con los equipos y métodos que compacten el concreto por
vibracion y que produzca una superficie lisa, de textura uniforme y libre de irregularidades, marcas
y porosidades.

Cuando se empleen reglas vibratorias se debera ayudar a la compactacion en los bordes de la
placa con un vibrador interno.

Después de que el concreto se haya compactado y enrasado, se debera alisar mediante el uso
de una llana de longitud no inferiora 1 my de 0,10 m de ancho y con un mango lo suficientemente
largo para que pueda ser manejada desde fuera de la losa, operandola sobre todo el ancho de la
via. Cualquier otro método alternativo que se utilice para alisar la superficie debera contar con la
aprobacion de la Interventoria.

Cuando se realice la operacién de alisar el concreto y mientras el concreto permanezca plastico,
se comprobara el acabado superficial del pavimento colocando una regla de 3 m de longitud en
cualquier posicion de la via; las diferencias observadas por exceso o por defecto no deberan ser
superiores a 5 mm. Toda irregularidad que esté por fuera del limite fijado se debera eliminar, bien
sea agregando concreto fresco que se vibrara y terminara siguiendo el mismo proceso descrito
en este numeral, o bien eliminado los excesos con el borde de las llanas.

71



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
L i URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

A[I‘.C‘ALITJIiA DE 7SANTAHN‘lvARTA

Después de comprobar el acabado superficial y de hacer los correctivos que fueran necesarios y
cuando el brillo producido por el agua haya desaparecido, se le dard al pavimento una textura
homogénea, en forma de ranurado, con la ayuda de una escoba o de telas de fique, de tal manera

gue las ranuras producidas sean del orden de 2 mm de profundidad.

PROTECCION Y CURADO DEL CONCRETO.

El concreto se debera proteger durante el tiempo de fraguado contra el lavado por lluvias, la
insolacion directa, el viento y la humedad ambiente baja.

En las épocas de lluvia la Interventoria podra exigirle al Contratista la disposicion de plasticos
para proteger el concreto fresco, cubriéndolo hasta que adquiera la resistencia necesaria para
gue el acabado superficial no sea afectado por la lluvia.

Durante el periodo de proteccion, que en general no sera inferior a tres dias a partir de la
colocacion del concreto, estara prohibido todo tipo de circulacion sobre él, excepto las necesarias
para el aserrado de las juntas, cuando se vayan a utilizar sierras mecanicas.

El curado del concreto se debe hacer en todas las superficies libres, incluyendo los bordes de las
losas.

CURADO CON MEMBRANAS QUIMICAS IMPERMEABLES.

Cuando el curado se realice con productos quimicos formadores de membranas impermeables,
deberan aplicarse apenas concluyan las labores de colocacién y acabado del concreto y toda el
agua libre en la superficie del concreto haya desaparecido. No se permitira la utilizacion de
membranas quimicas impermeables de color oscuro ni peliculas de plastico negro.

El producto de curado debe cumplir con las especificaciones dadas por el fabricante y debera
satisfacer las exigencias de retencién del agua.

La dosificaciéon de estos productos se debera hacer segun las instrucciones del fabricante. La
aplicacion se hara con equipos que aseguren la aspersion del producto como un rocio fino, de
forma continua y uniforme. El equipo debera estar en capacidad de mantener el producto en
suspension y debera tener un dispositivo que permita controlar la aplicacion de la membrana.

CURADO POR HUMEDAD.

Toda la superficie del pavimento se cubrira con cualquier producto de alto poder de retencion de
humedad, (arena, tela, etc.), cuando el concreto haya adquirido la consistencia suficiente para
gue no se vea afectado su acabado superficial.

Mientras se cubre la superficie del concreto, ésta se mantendra humeda aplicando agua en forma
de rocio fino y nunca en forma de riego. Los materiales utilizados se mantendran saturados todo
el tiempo que dure el curado y no se debe utilizar ningiin material que ataque o decolore el
concreto.
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CURADO MEDIANTE UTILIZACION DE LAMINAS DE PLASTICO O PAPEL.

La colocacién de las laminas se hara cuando la superficie del concreto esté lo suficientemente
consistente para gque no se vea afectada en su acabado. Durante el intervalo transcurrido entre
la colocacion del concreto y su endurecimiento inicial, se deber& aplicar agua en forma de rocio
fino como se describié en el numeral anterior. Se deberd asegurar la permanencia de las
membranas en toda el area y durante el tiempo que dure el curado.

EJECUCION DE LAS JUNTAS EN EL CONCRETO ENDURECIDO.

En el momento de efectuar el corte del concreto, éste debera tener la resistencia adecuada para
gque la junta quede con aristas agudas, sin desmoronamiento y con el ancho y la profundidad
especificados, en toda la longitud y antes de que se empiecen a producir grietas de retraccion en
la superficie del concreto. Esta labor se deberéa efectuar entre las 6 horas y las 24 horas después
del vaciado del concreto.

DESENCOFRADO.

El desencofrado no se efectuara antes de transcurrir 16 horas a partir de la colocacién del
concreto. En cualquier caso, la Interventoria podra aumentar o reducir este tiempo en funcién de
la resistencia alcanzada por el concreto.

SELLADO DE LAS JUNTAS.

El sellado de las juntas se efectuara cuando termine el proceso de curado. Las juntas se limpiaran
cuidadosamente desde el fondo y hasta los bordes de la ranura. Posteriormente, se colocara el
material de sello previsto.

APERTURA AL TRANSITO.

El pavimento se podra dar al servicio cuando el concreto haya alcanzado una resistencia a
flexotraccion de por lo menos del 80% de la resistencia especificada a los 28 dias. A falta de esta
informacion el pavimento no se dara al servicio antes de 10 dias.

ENSAYOS.

Las especificaciones dadas por el disefiador definiran los niveles de resistencia y consistencia a
exigir al concreto. Se especificara la resistencia a flexotraccion en probetas prismaticas fabricadas
y curadas segun la Norma ASTM C31 y el control de campo se podran efectuar mediante el
ensayo de este tipo de probetas segun la norma ASTM C78 o el de traccion indirecta segun la
norma NTC 722.

Por cada 50 m3 de mezcla se tomara una muestra compuesta por 6 probetas de las cuales se
fallaran 2 a 7 dias, 2 a 14 dias y 2 a 28 dias. Los especimenes fallados a 7 y 14 dias se utilizaran
para controlar la regularidad de la calidad de la produccion del concreto, pero seran los fallados
a los 28 dias los que se utilicen para evaluar la resistencia del concreto. El promedio de la
resistencia de los especimenes tomados simultdneamente de la misma mezcla se considera
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como un ensayo. Ningun valor de un ensayo estara a mas de 0,2 MPa (2 kgf/cm?) por debajo de
la resistencia a flexotraccion especificada por el disefiador y el promedio de cualquier grupo de 4

ensayos consecutivos debera ser igual 0 mayor que la resistencia a flexotraccion especificada
por el disefiador més 0,2 MPa (2 kgf/cm?).

PLAN GENERAL DE CONTROL.
A continuacion, se presenta el plan general de control para el pavimento rigido:

TABLA N° 6 PANEL GENERAL DE CONTROL PAVIMENTOS RIGIDOS

ENSAYOS LOTE FRECUENCIA (muestra
por lote)
Granulometria de Acopio 1
agregados
Desgaste de agregados Acopio 1
Contenido de finos Acopio 1
agregados
Humedad de la arena Jornada 2
Asentamiento 10 m3 o cada camion 1
Espesor 10 m3 0 cada camién 1
Regularidad superficial 10 m3 0 cada camién 1
Flexotraccion 50 m3 2 a7 dias
Flexotraccion 50 m3 2 a 14 dias
Flexotraccion 50 m3 2 a 28 dias
Profundidad de corte junta 15 losas 2

REPARACIONES.

El Contratista sera responsable de todo dafio que causen sus operaciones y, en consecuencia,
los trabajos de reparacion y limpieza seran de su exclusivo cargo.

Todos los defectos de calidad, construccidon o acabado del pavimento durante la colocacién y
vibrado, tales como prominencias, juntas irregulares y depresiones, deberan ser corregidos a
cuenta y riesgo del Contratista.

Las distorsiones producidas en el concreto fresco por parte del Contratista, deberan corregirse
con un método adecuado aprobado por la Interventoria.

PAVIMENTOS RIiGIDOS EN ZANJAS Y APIQUES.

Sobre la base debidamente compactada y tratada se construira una capa de pavimento rigido de
la misma clase, dimensiones, calidad y especificaciones de la existente, a menos que la
Interventoria, previo acuerdo con la Entidad Contratante, ordene cambios en cualquiera de las
caracteristicas del pavimento. La construccion de este pavimento se efectuara cumpliendo con
todos los requisitos establecidos en esta norma.
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Turistico,

Para el tratamiento de las juntas verticales se utilizaran productos epoxicos.

UNIDAD DE MEDIDA:

Los pavimentos de concreto se pagaran por metro cubico (m?3) de losa construida de acuerdo con
las especificaciones. En los proyectos que consideren diferentes resistencias, se podra
considerar por separado los volimenes correspondientes a cada una de ellas.

PAGO:

Para efectos de medida y pago se discriminara en el formulario de cantidades de obra el concreto
rigido para “Pavimentacion de zanjas y apiques” (parcheo) y “Pavimentacion total de la via”.

Los precios unitarios del pavimento rigido deberan cubrir los costos de todas las operaciones
necesarias para la produccion y suministro de la mezcla, el cargue, su transporte al sitio de
utilizacion, descargue, colocacion, vibrado, acabado y curado del concreto; suministro, transporte
y colocacion de los pasadores y las formaletas; construccion de juntas; la sefalizacion de la via
durante los trabajos de pavimentacion; los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarios
para demostrar la cantidad y calidad de pavimento colocado, la preparacion y presentacion de
los resultados obtenidos a la Interventoria; topografia; mano de obra; equipos y, en general, todos
los demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar esta actividad.

Cuando por causas imputables al Contratista (roturas innecesarias, derrumbes ocasionados por
falta o deficiencia de entibado, lleno insuficiente, dafios con el equipo mecanico, deterioros por
accion del transito, procedimiento inadecuado de corte, etc.) sea necesario pavimentar areas
adicionales no indicadas en los planos ni ordenadas por la Interventoria, el trabajo correra por
cuenta del Contratista.

4.3 SUB-BASE GRANULAR
DESCRIPCION

Esta actividad comprende el suministro, transporte, colocacién, conformacion y compactacion de
capas de materiales granulares destinados a servir como sub-base estructural de pavimentos. La
sub-base se construira sobre la subrasante preparada o sobre el afirmado existente. El material
se colocard en una o varias capas de acuerdo con los alineamientos, pendientes y dimensiones
indicados en los planos o determinados por la Interventoria, y el trabajo podra extenderse a las
bermas y zonas laterales que indique el respectivo proyecto.

MATERIALES

Los materiales para sub-base pueden provenir de un procesamiento de residuos de construccion
y demolicién o procedentes de canteras o depdésitos aluviales, compuestos por fragmentos de
piedra o grava, compactos y durables, con llenante de arena u otro material mineral finamente
dividido, libres de terrones de arcilla, materiales vegetales u otros elementos objetables.
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Una vez seleccionados los materiales para la sub-base que se va a construir, no se puede
introducir ningtn cambio, sin consentimiento de la interventoria. Estos materiales deberan cumplir

las siguientes propiedades:

o Granulometria. Los materiales deben tener una curva granulométrica continua, con

variacion uniforme de los tamafios mas gruesos a los mas finos, y ajustada a la siguiente banda

granulométrica:

TABLA N° 7 GRANULOMETRIA SUB-BASE

Tamiz % Pasa
3 100
2’ 65 — 100
1” 45 75
3/8” 30 -60
No. 4 25-50
No. 10 20-40
No. 40 10-25
No. 200 3-15
o Limites de consistencia. La fraccién del material que pasa el tamiz No. 40 debe tener un

indice de plasticidad menor de 6% y un limite liquido menor de 25%.

o Equivalente de arena. La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 4 debe presentar
un equivalente de arena mayor del 20%.

o Desgaste. El material al ser sometido al ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles,
debera presentar un desgaste menor del 50%, para la fraccién gruesa.

o Valor relativo de soporte CBR. ElI CBR debera ser mayor de 25% para una densidad
seca equivalente al 95% de la densidad seca maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado

y sometidas a inmersion.

FUENTE DE EXTRACCION DE MATERIALES.

Los materiales se extraeran de canteras o depdsitos aluviales. Su aceptacién estara condicionada
a los resultados de los ensayos y controles de calidad realizados por firmas de reconocida
competencia y seriedad aprobadas por la Interventoria.

Si el Contratista desea utilizar fuentes de materiales diferentes a las acordadas inicialmente, debe
pedir autorizacién por escrito presentando los estudios de laboratorio que demuestren que los
nuevos materiales propuestos cumplen las especificaciones indicadas en esta norma. En este
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caso los costos por todo trabajo complementario, transporte, pago de derechos de extraccion o
compra de materiales o de terrenos afectados, correran por cuenta del Contratista. Asi mismo,
las nuevas fuentes de materiales deberan contar con cantidad suficiente para garantizar el avance

satisfactorio de la obra.

No se puede comenzar el trabajo sin previa aprobacion de las fuentes de suministro de los
materiales que se requieran utilizar, y el acabado aprobado de la superficie sobre la cual debe
descansar la subbase, incluyendo el bombeo y peraltes y demés obras de caracter definitivo o
provisional necesarias para mantener drenada la via.

La aprobacion de las fuentes de materiales por parte de la Interventoria no exonera la
responsabilidad con respecto a la calidad de la obra.

EQUIPOS

Los equipos para la ejecucion de los trabajos especificados comprenden: equipo de produccion
y clasificacion del material, equipo de transporte, motoniveladora debidamente equipada con
cuchilla y escarificadores en buenas condiciones, carro-tanque de agua bien acondicionado que
permita un riego uniforme sobre la superficie a humedecer y equipo de compactacion acorde con
las caracteristicas del material.

Todo equipo que se use en la construccion debe ser aprobado previamente por la Interventoria y
debe hallarse en buenas condiciones mecénicas durante la ejecucion de toda la obra.

La cantidad y la capacidad de los equipos para la elaboracién, el transporte, la conformacién y la
compactacion de la sub-base deberan ser tales que permitan el progreso ordenado y arménico
de la construccion.

EJECUCION

Todos los materiales que se vayan a emplear, se deben llevar a la via de tal forma que no se
produzcan efectos perjudiciales para el grado de uniformidad y limpieza de los agregados en el
transporte.

El Contratista estara obligado a conservar o restaurar todo camino sobre el que se efectue el
acarreo de material, dejandolo en condiciones tan satisfactorias como las que presentaba antes
de iniciar los transportes.

El material se colocarda y extendera en capas de espesor no mayor de 0,20 m, medido antes de
la compactacion. El espesor de cada capa y el niumero de pasadas dependeran de las
caracteristicas del equipo de que disponga el Contratista y de las caracteristicas del material. El
material se remojar4 o se oreara si fuere necesario, hasta obtener un contenido de humedad
cercano al optimo y se compactard hasta obtener como minimo el 95% de la densidad seca
maxima correspondiente al ensayo Proctor Modificado.
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Si el afirmado existente en la via formara parte de la sub-base del proyecto, este se escarificara
en una profundidad de 0,10 metros, salvo que se indique otra cosa en las especificaciones
particulares. Se conformara y compactara al 95% de la densidad maxima del Proctor Modificado.

Si el espesor de la sub-base por colocar sobre el afirmado existente, esta proyectado para corregir
irregularidades menores de la calzada, la Interventoria podra autorizar la colocacién y mezcla del
material de sub-base con el afirmado existente ya escarificado, siempre y cuando la granulometria
resultante se ajuste a lo indicado en esta norma.

La compactacion de las zonas proximas a obras tales como: andenes, cordones, muros, tuberias,
condulines, ductos, camaras u otras estructuras, se ejecutara con equipo manual 0 mecanico
adecuado, tomando todas las precauciones necesarias para no deteriorar dichas obras. El
Contratista costeara por su cuenta y riesgo el valor de las reparaciones por los dafios que
ocasione su trabajo, sin derecho a remuneracién alguna.

En ningln caso se permitira colocar la capa superior de sub-base sin que la capa inferior cumpla
las condiciones de nivelacion, espesor y densidad exigidas.

Simultaneamente con estas operaciones, se procedera a conformar las bermas permanentes, en
caso de que el proyecto las contemple, las cuales se compactaran en todo su ancho y en el
espesor total de la capa que sirvan de contencion lateral a la zona de calzada.

El Contratista conservara la sub-base en perfectas condiciones, por su cuenta y riesgo hasta el
momento de colocar la capa siguiente de base y su costo se considerara incluido en el precio
cotizado para el item de sub-base.

ESPESOR Y COTA

La cota de cualquier punto de la sub-base conformada y compactada no debera variar en mas o
menos un centimetro de la cota proyectada. El espesor verificado por medio de las perforaciones
en la sub-base terminada no debera ser menor del noventa y cinco por ciento (95%) del espesor
de disefio y ningun resultado individual podréa ser inferior al 90% de dicho espesor.

PLAN DE GENERAL DE CONTROL
La siguiente tabla presenta el plan general de control para sub-base:

TABLA N° 8 PLAN GENERAL DE CONTROL PARA SUB-BASE

ENSAYOS LOTE FRECUENCIA (muestra
por lote)
Densidad 40 m de via o de zanja 1
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia Semanal 1
Proctor modificado Semanal 1
Espesor Jornada 4
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ENSAYOS LOTE FRECUENCIA (muestra
por lote)
depdsito o frente de

Desgaste explotacion !

Equivalente de Arena deposito o frt_epte de 1
explotacion

CBR deposito o fr_epte de 1
explotacion

SUB-BASE GRANULAR EN ZANJAS Y APIQUES.

Cuando se considere necesario de acuerdo con las condiciones estructurales del pavimento o
cuando en la estructura existente se haya colocado sub-base, la Interventoria ordenara la
colocacion de un espesor determinado de material de sub-base como capa de sustentacién
inmediata de la base. Esta capa tendra como minimo un espesor igual al de la sub-base existente,
cumpliendo con todos los requisitos establecidos en esta norma.

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida sera en metros cubico (m3) de sub-base colocada y compactada, de acuerdo con las
cotas, espesores, Yy las demas dimensiones indicadas en los planos o determinadas por la
interventoria.

No se mediran cantidades en exceso de las especificaciones u ordenadas, especialmente cuando
tales excesos se deban a sobre-excavacion de la subrasante por parte del Contratista.

PAGO:

El precio unitario debera cubrir todos los costos directos por adquisicion o explotacion, seleccion,
clasificacion, trituracion, cargue, transporte, descargue, colocacion, nivelacion, humedecimiento
y compactacion de los materiales utilizados, obtencién de derechos de explotacién o alquiler de
las fuentes de materiales o canteras, la preparacion de las zonas por explotar, las instalaciones
provisionales, costos de construccién y conservacion de las vias de acceso a las fuentes de
materiales, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarias para demostrar la cantidad
y calidad de sub-base colocada, la preparacion y presentacién de los resultados obtenidos a la
Interventoria, los trabajos de topografia, la mano de obra, equipos, sostenimiento de la sub-base
hasta su recibo final, sefializacién de la via, y en general todos los costos directos e indirectos
relacionados con la correcta construccion de la sub-base.

4.4 BASE GRANULAR
DESCRIPCION
Esta actividad comprende el suministro, transporte, colocacion, conformacién y compactacion de

una o varias capas de materiales granulares destinados a servir como base estructural para
pavimento. La base se construird directamente sobre una subrasante, debidamente compactada
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y aprobada por la Interventoria, o sobre una sub-base de acuerdo con estas especificaciones y
conforme a los alineamientos, espesores y perfiles indicados en el respectivo proyecto.

MATERIALES.

Los materiales para base seran pétreos de origen aluvial o de cantera, triturados y mezclados
con arena de rio o de pefia, libre de terrones de arcilla, materia organica, basuras, escombros u
otros elementos objetables. Una vez seleccionados los materiales para la construccion y
aprobados por la Interventoria no podré introducirse ninglin cambio sin su visto bueno.

Estos materiales deberan cumplir las siguientes propiedades:

. Granulometria. Los materiales deberan tener una curva granulométrica continua, con
variacion uniforme desde los tamafios mas gruesos hasta los mas finos y ajustada a la siguiente

tabla de granulometria:

TABLA N° 9 GRANULOMETRIA BASE GRANULAR

Tamiz % Pasa
1% 100
1” 77-94
3/4” 62-83
3/8” 43-66
N°4 33-53
N°10 22-39
N°40 12-25
N°200 6-12
o Limites de consistencia. La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 40 debe tener

un indice de Plasticidad no mayor del 4% y un limite liquido menor de 25%.

o Equivalente de arena. La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 4 debe presentar
un equivalente de arena mayor del 30%.

o Desgaste. El material, al ser sometido al ensayo de abrasion en la maguina de los
Angeles, debera presentar un desgaste menor del 45% para la fracciéon gruesa. El desgaste de
las diversas fracciones granulométricas tomadas para el ensayo debera ser homogéneo.

o Solidez. El material no debera presentar sefiales de desintegracién ni pérdida en peso

mayor del 15% al someterlo a cinco ciclos alternados en la prueba de solidez con sulfato de sodio.
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o Forma. La fraccion del material retenido en el tamiz No. 4 deber& presentar un indice de

aplanamiento inferior a 35% y un indice de alargamiento inferior al 30% y un 50% en peso de
dicha fraccién debera presentar al menos una (1) cara fracturada.

o Valor relativo de soporte (CBR). El material deberéd presentar un CBR de laboratorio
superior al 80% para una muestra remoldada y sometida a inmersién para el 100% de

compactacién con relacién a la densidad maxima seca del ensayo Proctor Modificado.

FUENTES DE MATERIALES.

Los materiales se extraeran de canteras o depositos aluviales. Su aceptacion estara condicionada
a los resultados de los ensayos y controles de calidad realizados por firmas de reconocida
competencia y seriedad aprobadas por la Interventoria.

Si el Contratista desea utilizar fuentes de materiales diferentes a las acordadas inicialmente,
debera pedir autorizacion por escrito, presentando los estudios de laboratorio que demuestren
que los nuevos materiales propuestos cumplen las especificaciones indicadas. Las nuevas
fuentes de materiales deberdn contar con la cantidad suficiente para garantizar el avance
satisfactorio de la obra.

El Contratista no podra comenzar el trabajo sin previa aprobacién de las fuentes de suministro de
los materiales que se quieran utilizar y el acabado aprobado de la superficie sobre la cual
descansara la base (subrasante o sub-base), y los trabajos de caracter definitivo o provisional
necesarias para mantener drenada la via. La aprobacion de las fuentes de materiales por parte
de la Interventoria no exonera al Contratista de su responsabilidad con respecto a la calidad de
la obra.

EQUIPOS.

Los equipos para la ejecucion de los trabajos especificados comprenden: equipo de produccion
y clasificacion del material, equipo de transporte, motoniveladora, carrotanque de agua,
compactador vibratorio o liso convencional acorde con las caracteristicas del material.

Todo el equipo que se use en la construccion de la base debera ser aprobado por la Interventoria
y debe hallarse en buenas condiciones mecanicas durante la ejecucién de toda la obra. La
cantidad y la capacidad de los equipos para la elaboracion, transporte, conformacion y
compactacién de la base deben ser tales que permitan un progreso ordenado y armoénico de la
construccion.

EJECUCION.

La base sera extendida en capas de espesor no mayor de 0,20 m, medido antes de la
compactacion. El espesor de cada capa, asi como el nUmero de pasadas del equipo de
compactacion, seran determinados por la clase de material, densidades requeridas y equipos
disponibles del Contratista, previa aprobacién de la Interventoria.
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Cada capa de base se oreara o humedecera artificialmente si es necesario y se mezclara
sucesivamente hasta alcanzar la humedad 6ptima en todo el material y se compactara hasta
obtener una densidad minima del 100% de la densidad seca maxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado como promedio de los ensayos realizados, siempre y cuando ningun valor

individual sea inferior al 98%.

Todos los materiales que se empleen en la construccién de las capas de base se llevaran a la
obra en forma tal que el transporte no produzca efectos perjudiciales para el grado de uniformidad
y limpieza de los agregados. La maxima longitud de via para descargar materiales sera fijada por
la Interventoria.

Los materiales depositados en el frente de trabajo deberdn permanecer protegidos y asi evitar el
riesgo de contaminacién antes de su utilizacion e impedir que se humedezcan por causa de las
lluvias.

Si el proyecto contempla la construccién de bermas, antes de iniciar la compactacion de la base
en la calzada, la berma debera conformarse y compactarse en capas iguales y con un espesor
igual al de la capa de base extendida, con el fin de que sirva de contencién al material de base
gue se va a compactar.

El sentido de compactacion de la base se debe hacer de bordes a centro, excepto en las curvas,
donde la compactacion se hara desde la parte inferior a la superior del peralte.

Durante la compactacion se debe regar la base con agua para sostener la humedad optima y
evitar pérdidas por evaporacion.

Cada una de las capas que forman la base, deberan compactarse hasta la densidad especifica.
No se permite extender nuevas capas, hasta que no se obtenga y compruebe la compactacion
en cada capa anterior.

Los niveles correspondientes al enrase de cada capa de material deberan marcarse por medio
de estacas. Al finalizar la compactacion de la ultima capa, debera darse el perfilado general a la
base y a las bermas.

Los materiales que no satisfagan los requisitos que se sefialen en estas especificaciones,
deberan ser retirados en forma inmediata de la obra.

La conservacion de la base durante la construccién del pavimento serd por cuenta y riesgo del
Contratista. Las imperfecciones que se presenten en la base granular, deberan ser reparados
escarificando y humedeciendo en caso de que sea necesario, compactando y conformando
nuevamente los materiales de acuerdo a los requerimientos de la interventoria.

ESPESOR Y COTA.

La estructura deberd quedar compactada y perfilada, sin que se vean anomalias en el perfil
transversal de la calzada.
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La compactacion debera del material debera ajustarse a lo especificado en la norma. Si algin
punto no cumple con los requerimientos de compactacion, se deberd escarificar, conformar y
recompactar hasta obtener la densidad especificada.

Se debera cumplir con los siguientes requisitos de espesores y perfiles simultaneamente:

4 Espesor final promedio, determinado mediante mediciones distanciadas 20 metros
como maximo, no excederd al espesor proyectado en mas o menos medio centimetro.
v Cota de acabado de la base compactada no podré variar en ningin caso en mas de un

centimetro con respecto a la cota del proyecto.

La correccion de las zonas defectuosas o que no cumplan los requisitos de compactacion sera
por cuenta y riesgo del Contratista, incluird una escarificacion de la base en una profundidad
minima de 0,10 m y la adicion del mismo material en la cantidad necesaria para corregir la falla.
El conjunto se compactara a satisfaccion, sin que se produzcan deformaciones del perfil
transversal de la calzada.

PLAN GENERAL DE CONTROL.
En la siguiente tabla se presenta el plan general de control para bases granulares:

TABLA N° 10 PLAN GENERAL DE CONTROL PARA BASE GRANULAR

ENSAYOS LOTE FRECUENCIA (muestra
por lote)

Densidad 40 m de via o0 zanja 1

Granulometria Semanal 1

Limites de consistencia Semanal 1

Proctor modificado Semanal 1

Espesor Jornada 4

indices de forma Del depdsito o frente de 1
explotaciéon

Desgaste Del depdsito o frente de 1
explotacion

Solidez Del depdsito o frente de 1
explotaciéon

Equivalente de arena Del depdsito o frente de 1
explotacion

CBR Del depdsito o frente de 1
explotacion

El ancho de la base se comprobara cada 40 metros. No se admitiran desviaciones del eje de la
base construida con relaciéon al eje de la via indicado en los planos de disefio. El perfilado y
textura de la base, deberan quedar de tal manera que cuando se le pase una regla de 3 metros
de longitud paralela o normal al eje de la via, la superficie no muestre irregularidades mayores de
un centimetro respecto a los niveles proyectados de la base.
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BASE GRANULAR EN ZANJAS Y APIQUES.

Sobre la subrasante o sobre la sub-base se colocard una base de material granular en los
espesores indicados por los planos, especificados por el formulario de propuesta u ordenadas
por la Interventoria, cumpliendo con todos los requisitos establecidos en esta norma.

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida se hara en metros cubicos (m3) de base compactada de acuerdo con las cotas,
espesores y demés dimensiones indicadas en los planos o determinadas por la Interventoria.

PAGO:

El precio unitario debera cubrir todos los costos por adquisicion o explotacion, seleccion,
clasificacion, trituracion, cargue, transporte, descargue, colocacion, nivelacion, humedecimiento
y compactacion de los materiales utilizados, obtencién de derechos de explotacion o alquiler de
las fuentes de materiales o canteras, la preparacioén de las zonas por explotar, las instalaciones
provisionales, los costos de construccion y conservacion de las vias de acceso a la fuente de
materiales, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarios para demostrar la cantidad
y calidad de base colocada, la preparacion y presentacién de los resultados obtenidos a la
Interventoria, los trabajos de topografia, la mano de obra, equipos, sostenimiento de la base hasta
su recibo final, sefializacion de la via y, en general, todos los costos directos e indirectos
relacionados con la correcta construccion de la base.

Cuando la base se coloque sobre el afirmado de una via existente, el precio unitario debera incluir
los costos por escarificacion, conformacién y compactacion de ésta.

Se utilizar4 material de base granular para garantizar la continuidad del flujo vehicular mientras
se pavimenta. La Interventoria determinara la utilizacion posterior de este material en otras
actividades.

45 SELLADO DE JUNTAS DE PAVIMENTOS EN CONCRETO HIDRAULICO

Esta Especificacion se refiere al lavado, limpieza, secado y sellado de las Juntas Transversales,
Longitudinales y de Expansién para los Pavimentos en Concreto Hidraulico que se han construido
y/o repuesto en desarrollo de un Proyecto.

En forma general y salvo instruccion en contrario de los Disefios o de la Interventoria, se puede
establecer que las Juntas Longitudinales y Transversales tendran un espesor aproximado de 5.0
mm y que las de expansion podréan tener un espesor variable entre 10.0 y 15.0 mm.

El Material sellante de las Juntas debera ser elastico, resistente a los efectos de los combustibles
y lubricantes, con propiedades de adherencia al Concreto Hidraulico de Pavimentos, y debera
permitir, sin agrietarse o desprenderse, las dilataciones y contracciones que presenten las Losas
de los Pavimentos.
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Los materiales idoneos para este tipo de solicitaciones y aplicaciones son productos
elastoméricos tales como siliconas, poliuretanos u otros similares, que ademas tengan la
capacidad para ser autonivelantes, para solidificarse a la temperatura ambiente, para formar un
sello efectivo contra la infiltracion del agua o contra la incrustacion de materiales incompresibles
y perjudiciales, y la de no requerir la adicion de un catalizador para su adecuado curado después
de instalado. Los Sellos Elastoméricos que proponga el CONTRATISTA, deberan cumplir con las
especificaciones incluidas en las siguientes Normas Técnicas ASTM: C-

603/639/661/679/719/793 y D-412/792/1640.

Una vez terminado el tiempo de curado de las Losas del Pavimento y antes de darlas al servicio,
se procedera con el Sellado de sus Juntas, cuya secuencia de ejecucion se podra realizar de la
siguiente forma o con las modificaciones que defina la Interventoria, asi:

» Lavado con Bomba de alta presidn y bajo consumo de agua, barrido y limpieza de cada una de
las Juntas del Pavimento construido en Concreto Hidraulico.

» Secado con Compresor de Aire seco, barrido y limpieza de cada una de las Juntas del
Pavimento construido en Concreto Hidraulico. Es imprescindible que el CONTRATISTA
implemente las acciones necesarias y suficientes que garanticen que el espacio de las Juntas a
sellar esté totalmente seco y limpio antes de proceder con la instalacion de la Tirilla de respaldo
y del Sellante elastomérico de la Junta.

* Seleccién e instalacion de las Tirillas de respaldo para cada uno de los tipos de Juntas a sellar.
Es importante tener en cuenta que éstas son espumas de polietileno que le sirven de apoyo al
sello elastomérico pero sin adherirse a él; que estas tirillas deberan impedir que el Sello
Elastomérico se adhiera a la superficie inferior de la Junta y que deberan tener las dimensiones
requeridas para cada tipo de Junta segun definicion incluida en los Disefos, Planos,
especificaciones Particulares o por la Interventoria.

* Seleccion e instalacion, en seco, del Sellante Elastomérico autorizado por la Interventoria, en
cada una de las Juntas de los Pavimentos construidos en Concreto Hidraulico. Es importante
tener en cuenta que la relacion ancho/profundidad del Sellante Elastomérico debera ser como
minimo de 1:1 y como méaximo de 2:1, y que la superficie del Sellante debera quedar 3.0 m.m.
por debajo del nivel superior de la Losa de Pavimento. Durante la instalacién del Sellante
Elastomérico, el CONTRATISTA debera cumplir con todas las recomendaciones del Fabricante
del Producto.

UNIDAD DE MEDIDA
La unidad de medida sera el Metro Lineal (ml) Juntas con Sellante Elastomérico del tipo y espesor

gue definan los Disefios, Planos, Especificaciones Particulares o la Interventoria, que hayan sido
debidamente aprobadas por la Interventoria.

PAGO
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Su precio incluye el suministro, transporte e en sitio, la mano de obra, herramienta y equipos y
todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

4.6 BASE ASFALTICA
DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere a la construcciéon de una mezcla asfaltica de gradacién abierta,
preparada en planta y en caliente, extendida sobra un pavimento existente, sub-base o base
granular, de acuerdo con los alineamientos pertinentes y dimensiones indicadas.

La mezcla asféltica tendr4 la composicion establecida en estas especificaciones y las
dimensiones indicadas en los disefios y ordenadas por la Interventoria.

La base asfaltica consistira en una mezcla homogénea de agregados pétreos y cemento asfaltico,
mezclados en planta y en caliente. Los materiales para la fabricacién de la mezcla deben cumplir
las siguientes especificaciones:

AGREGADOS
Granulometria. Estos agregados deben ser triturados y/o clasificados, su cuerva granulométrica
debe satisfacer una de las siguientes bandas, segun se trate de bases asfalticas para reforzar

pavimentos existentes 0 se emplee como parte de la estructura en un pavimento nuevo.

En trabajos donde se combinen refuerzos y ampliaciones, la base asféltica debe ser Unica y
correspondiente a la especificacion para capas de refuerzo.

En la siguiente tabla se presenta la granulometria para los agregados.

TABLA N° 11 GRANULOMETRIA DE AGREGADOS BASE ASFALTICA.,

Tami % pasa (Refuerzo de % pasa (Pavimento
amiz : .
pavimento existente) nuevo)
11/2" 100 100
1" 95 - 100 90 - 100
3/4" 60 — 80 60 — 85
N° 4 25-45 30 -50
N° 8 15-35
N° 10 20 - 37
No. 40 3-20 12-25
No. 80 6—-16
No. 200 0-5 0-6
o Desgaste. La fraccion gruesa, retenida en el tamiz No. 4 debe presentar un desgaste, en

la prueba de los Angeles no mayor del 40%.
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o Forma. indices de alargamiento y aplanamiento menores al 35%
o Equivalente de Arena. Fraccion fina con un equivalente de arena mayor al 30%.
o Limites de consistencia. Deben ser nulos para la fraccion que pasa el tamiz No.40.

MATERIAL BITUMINOSO.

El material bituminoso a utilizar para esta base serd cemento asfaltico, y el cual debe cumplir con
las siguientes especificaciones:

4 La penetracion debe estar en un rango entre 60 y 100 décimas de milimetro.
4 Peso especifico mayor a 0,98.
4 Ductilidad mayor a 100 cm.

PREPARACION DE LA MEZCLA.

La mezcla puede fabricarse en plantas continuas o discontinlas (bachadas) permitiéndose el
empleo de plantas con mezclado en el tambor secador, siempre y cuando se pueda garantizar
una produccién uniforme y las curvas granulométricas se ajusten a los rangos especificados.

En el mezclador de las plantas de bachadas se requiere el mezclado "en seco" de los agregados
durante unos cinco (5) segundos, antes de empezar a adicionar el asfalto, continuandose la
operacion de mezclado por un tiempo total entre 30 y 40 segundos.

La mezcla debe salir de la planta con temperatura entre 130 y 165 grados centigrados.

El contenido de asfalto debe definirse mediante la observacion directa de mezclas de prueba,
basada en la experiencia y complementada con observaciones de campo acerca del
comportamiento de la mezcla al paso de los equipos de compactaciéon. Las bases asfélticas aqui
especificadas para uso en pavimentos nuevos son un poco menos "abiertas" que las indicadas
para refuerzo de pavimentos existentes y, por lo tanto, en términos generales, requieren un
contenido de asfalto mayor. Los porcentajes de asfalto para bases asfalticas de refuerzo deben
estar entre 2,7% y 3,3%, en peso sobre la mezcla total; los de bases para pavimentos nuevos
pueden estar entre 3,7% y 4,3%, medidos de igual manera.

En cualquier caso, antes de definir y autorizar la produccion sistematica de la base asfaltica
requerida para la obra, la Interventoria debe dar el visto bueno a la gradacion de trabajo y al
contenido de asfalto més adecuado segun las pruebas realizadas. Una vez definidos esos dos
aspectos no se podra modificar la formulacion de la mezcla sin previo aviso y visto bueno la
Interventoria.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE.
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En pavimentos nuevos, la base y Sub-base, segun lo que indique el disefio, deben estar

imprimadas teniendo en cuenta los procedimientos, dosificaciones, y demas aspectos téchicos

descritos en las especificaciones de imprimacion.

Para la aplicacion de la imprimacion la superficie de la base o sub-base debe encontrarse
totalmente seca y en Optimas condiciones.

Las éareas deterioradas de la imprimacién deben ser previamente reparadas, ya sea con
aplicaciones de riego de liga o imprimaciones completas segun la magnitud de los deterioros.

Cuando se vaya a colocar base asfaltica sobre pavimentos existentes de cualquier tipo, estos
deben tener su superficie completamente barrida para la aplicacion del riego de liga, por medio
de un carro tanque distribuidor y una emulsién asfaltica cationica de rompimiento rapido, en las
proporciones y procedimientos descritos en las especificaciones de riego de liga.

En sitios aislados de pavimentos existentes con baches o agrietamientos en "piel de cocodrilo",
blogues sueltos u otros defectos, se deben hacer los parcheos previos necesarios. En general,
podria bastar la remocion de la carpeta fallada, sin cambiar afirmado, pero la decision final
depende de las caracteristicas particulares de la obra. Cuando existan agrietamientos leves debe
hacerse previamente el saneamiento de las grietas.

En trabajos donde se combine el refuerzo de pavimentos existentes con ampliaciones laterales
de la calzada para conformar una nueva seccion de via, se debe adecuar la sub-base o la base
en las fajas de ampliacién hasta enrasar con el nivel del pavimento existente, para luego continuar
con el proceso constructivo en forma simultanea, extendiendo en todo el ancho de la calzada
(existente mas ampliacion), la capa de base asfaltica. Este procedimiento exige que los disefios
contemplen adecuadamente el tipo de solucién, mediante estructuras de refuerzo y de
pavimentos nuevos sobre lo existente y fajas de ampliacidn, respectivamente, en las que se
igualen los espesores de carpeta de rodadura y base asfaltica.

CONDICIONES METEOROLOGICAS.

La temperatura minima requerida para la extensién de base asfaltica es de10 grados centigrados.
Se prohibe la colocacion de base asfaltica mientras se presenten lluvias.

EQUIPOS.

Barredoras mecénicas o escobas manuales

Finisher

Cilindro metalico con o sin vibracion

Vehiculos de transporte

Motoniveladoras (especialmente en refuerzo de pavimentos existentes)

Si durante la ejecucion de los trabajos se observan deficiencias o mal funcionamiento de los
equipos utilizados, la Interventoria podra ordenar su reemplazo o reparacion, o la suspensiéon de
los trabajos si asi lo estima necesario para garantizar el cumplimiento de las especificaciones y
la buena calidad y acabado de las obras.
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TRANSPORTE BASE ASFALTICA.

Los vehiculos que se deben utilizar para el transporte de la base asfaltica a la obra deben tener
volco metdlico liso, al cual se le debe limpiar todo material extrafio. La mezcla debe cubrirse con
una lona o carpa de material adecuado que no permita humedecimiento o perdida de temperatura
excesivamente.

EXTENSION DE LA MEZCLA.

La base asféltica puede extenderse con terminadora (Finisher) o con motoniveladora si las
condiciones del equipo y la pericia de su operador permiten garantizar un extendido uniforme de
la mezcla, acorde con los alineamientos y secciones previstos en el proyecto.

En las &reas con obstaculos inevitables o con sobre-anchos que no permitan el uso de los equipos
ya descritos, se podra extender la mezcla a mano, previa autorizacion por parte de la
Interventoria. La base asfaltica debe extenderse a una temperatura no inferior a 115 grados
centigrados.

Por ninglin motivo debe hacerse en la base asfaltica una junta longitudinal de construccion
coincidente con la junta que demarca el empalme entre el pavimento existente y la faja de
ampliacién. Como minimo deben quedar distanciadas treinta (30) centimetros. En este tipo de
trabajos en que se combinan refuerzos y ampliaciones la base asféltica debe ser Unica y
correspondiente a la especificada para capas de refuerzo.

COMPACTACION.

La compactacion debe iniciarse a una temperatura cercana a los 100°C y debe terminarse antes
de que baje a los 80°C. Para este proceso se requieren equipos vibratorios tipo tandem o
combinaciones de llantas y rodillo liso vibratorio.

El espesor de las capas por compactar no debe exceder los 0.15m, sin embargo, la interventoria
de acuerdo a observaciones de campo y con la disponibilidad de equipos en obra, podra exigir
capas de espesor mas reducido. La utilizacion de equipos de compactacién con llantas
neumaticas es opcional para la interventoria en este tipo de obras.

Secuencia de compactacion de base asfaltica:

v" Una primera pasada completa sin vibracion
v' Cuatro pasadas completas con el vibrador operando

Una pasada consiste en una ida y vuelta por la misma huella. En cada pasada sucesiva se debe
traslapar la mitad de la pasada anterior.

El cilindrado empezara por los bordes y avanzara hacia el centro de la via en los tramos en
tangente con bombeo central.
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En las curvas y en calzadas en tangente, pero con una sola pendiente transversal la
compactacién se hara desde el borde inferior hacia el borde superior.

Para prevenir la adherencia de la mezcla al cilindro, las ruedas deben permanecer humedecidas
ligera y uniformemente. No se permitird el exceso de agua.

En zonas inaccesibles para la cilindradora se realizara la compactacién mediante compactadores
mecanicos portatiles.

APERTURA DE TRANSITO Y PROTECCION.

Luego de dos horas después de terminada la compactacion se puede habilitar el transito por la
via a una velocidad controlada. Se recomienda no desplazar el tiempo de colocacion de la carpeta
de rodadura por mas de 8 dias.

En el caso de bases asfalticas que se utilicen como refuerzos de pavimentos existentes, no se
requiere el riego de liga antes de pavimentar si el tramo de base asfaltica por proteger no se ha
dado al transito.

En pavimentos nuevos y en los demas casos se requiere una aplicacion ligera del riego de liga,
con dosificaciones entre 0,2 y 0,4 litros por metro cuadrado.

Al extenderse la carpeta asfaltica de rodadura debe evitarse la coincidencia de las juntas
longitudinales o transversales con las de la base asféltica que le sirva de apoyo. Resulta
recomendable desplazar las longitudinales por lo menos unos treinta (30) centimetros y las
transversales no menos de un (1) metro.

ESPESOR Y COTA.

Los espesores y perfiles de la base asféltica deben cumplir simultdneamente con los siguientes
requisitos:

4 Espesor final promedio, determinado en mediciones distanciadas de 20 metros como
maximo, no exceder el espesor proyectado mas o menos medio centimetro, en ningun caso el
espesor podra variar mas de un centimetro respecto al disefiado, los espesores deficientes se
deben delimitar y corregir en su totalidad.

v El perfilado y textura de la base deberan quedar de tal manera que cuando se le pase
una regla de 3 metros de longitud paralela o normal al eje de la via, la superficie no muestre
irregularidades mayores de un centimetro respecto a los niveles proyectados de la base.

La distancia entre el eje del proyecto y el borde del pavimento, excluyendo sus chaflanes, no sera
menor que la sefialada en los planos.

En caso de presentarse defectos de calidad, construccion o acabado con respecto a lo
especificado o deficiencias en los espesores mayores que las admisibles, el Contratista debera
asumir por su cuenta y riesgo la remocion y reconstruccion de la base asfaltica en el tramo
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afectado o construir una capa adicional de base asfaltica, de acuerdo con procedimientos
aprobados por la Interventoria.

PLAN GENERAL DE CONTROL.
En la siguiente tabla se muestra el plan general de control para base asfaltica:

TABLA N° 12 PLAN GENERAL DE CONTROL PARA BASE ASFALTICA

FRECUENCIA
ENSAYOS LOTE (muestra por lote)
Granulometria de Deposito o frente de 1
agregados explotaciéon
o Deposito o frente de
Indices de forma explotacion 1
Desgaste Deposito o fr_e,nte de 1
explotacion
. Deposito o frente de
Solidez explotacion 1
Equivalente de arena Deposito o fr_e,nte de 1
explotacion
. Deposito o frente de
Adherencia con asfalto explotacion 1
Dosificacion de la mezcla Deposito o fr_e,nte de 1
explotacion
Contenido de asfalto por L
extraccion 200 ton por fraccion 2
Gradacion de extraccion 200 ton por fraccion 1
Espesor de la via Jornada permanente 1
Temperatura mezcla viaje 1

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida de base asfaltica se hara en metros cubicos (m?3) de base compactada de
acuerdo con los espesores y demas dimensiones indicadas en los planos o determinadas por la
Interventoria.

PAGO:

Los precios unitarios de la base asféltica, deberan cubrir los costos de todas las operaciones
necesarias para la produccion y suministro de la mezcla, el cargue, su transporte al sitio de
utilizacién, descargue, extension, compactacion y acabado de la mezcla, la sefializacion de la via
durante los trabajos de pavimentacion, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarios
para demostrar la cantidad y calidad de base colocada, la preparacion y presentacion de los
resultados obtenidos a la Interventoria, topografia, mano de obra, equipos y en general todos los
demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar debidamente esta actividad.
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El precio unitario de la base asféltica, cuando se ejecute en varias capas, debera cubrir los costos
de suministro y aplicacion del asfalto de liga y todas las demdas actividades para ejecutar

debidamente el trabajo.

k

4.7 IMPRIMACION
DESCRIPCION

Esta actividad se refiere al suministro, transporte, calentamiento y aplicacién uniforme de un
producto asfaltico o emulsion asfaltica sobre una superficie granular estabilizada, preparada y
aceptada por la Interventoria (incluye bases recicladas). También podrd aplicarse a bermas
constituidas en material granular y sus taludes, aunque aquellas no se pavimenten.

Materiales de imprimacion:

v Asfalto liquido MC-70 de curado medio aplicado a temperaturas entre 40°y 70°C.
v Emulsion asfaltica cationica de rotura lenta con un contenido de asfalto residual de 55% a
65% en la emulsién base, aplicada a una temperatura minima de 10°C.

Equipo.

El equipo constara de un distribuidor que, una vez calibrado, suministre temperatura y presion
constantes. El distribuidor debe incluir un tacémetro, un medidor de volumen y un termémetro
para conocer la temperatura del contenido (no se permitiran métodos manuales).

Todo el equipo debera ser aprobado previamente por la Interventoria y mantenerse en buenas
condiciones de operaciéon. El Contratista debera calibrar el distribuidor con anterioridad a la
iniciacion de las operaciones de riego en presencia de la Interventoria y debera hacerlo durante
la construccién, cuantas veces éste lo exija.

Procedimiento de construccion.

La base o sub-base acabada y aceptada por la Interventoria, debera ser cuidadosamente barrida
y soplada con equipo en tal forma que se elimine todo el polvo y el material suelto; cuando fuere
necesario debe complementarse mediante el barrido con el cepillo de mano o con la escoba
mecanica.

El riego deberd ser uniforme y con la dosificacion indicada en el disefio o sefalada por la
Interventoria con base en las caracteristicas de la superficie del material de imprimacion y del
periodo de tiempo durante el cual permaneceré expuesto antes de la colocacion de la carpeta de
rodadura o de la base asféltica. Para el MC-70 la dosificacion puede variar entre 1,0 y 2,0 litros
por metro cuadrado; para el caso de emulsiones podra variar entre 1,2 y 1,5 litros por metro
cuadrado.
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La penetracion del asfalto en la capa sobre la cual se imprima no sera inferior a 3 mm. El exceso

de material bituminoso que forme charco, sera retirado con escobas y trabajo manual, o con
adicion de arena seca a juicio de la Interventoria.

El area imprimada sera cerrada al transito durante un periodo de 24 a 48 horas durante las cuales
debe penetrar y endurecerse superficialmente el producto bituminoso.

Se prohibe imprimar bajo lluvia o niebla densa. Cuando se utilicen emulsiones asfalticas la
superficie podré estar ligeramente humeda.

Cualquier desperfecto que se manifieste en la base imprimada por causa imputable al Contratista,
sera reparado por él mismo por su cuenta y riesgo.

UNIDAD DE MEDIDA:
La unidad de medida de imprimacion se hard en metros cuadrados (m?)
PAGO:

El precio cotizado cubrird los costos por barrido y secado de la superficie, suministro, transporte,
manejo, almacenamiento, calentamiento, pérdidas, desperdicios y colocacion del material de
imprimacion, control de calidad, sefializacion de la via y demas costos directos e indirectos
relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos.

4.8 RIEGO DE LIGA
DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere al suministro, transporte, calentamiento y aplicacion uniforme de un
ligante asféaltico sobre un pavimento existente (rigido o flexible) o sobre una base asféltica nueva,
o para el sellado de juntas verticales en capas asfalticas.

El riego de liga se realizara con cemento asfaltico con penetracién entre 60 y 100 décimas de
milimetro, AC 60100 aplicado entre 110°C y 150°C.; o con emulsion asfaltica catidnica de
rompimiento rapido con un contenido de asfalto residual entre 55 y 65% en la emulsion base
aplicada a 10° C como minimo.

Cuando se trate de riego de liga para sellado de juntas verticales, sélo podra utilizarse cemento
asféltico AC 60100 fundido a una temperatura entre 110°C y 150°C.

Equipo.
Distribuidor provisto de dispositivos que garanticen temperatura y presion constantes. El

distribuidor debe incluir un tacémetro, un medidor de volumen y un termémetro para conocer la
temperatura del contenido.
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Todo el equipo debera ser aprobado previamente por la Interventoria y mantenerse en buenas
condiciones de operacion. El Contratista debera calibrar el distribuidor con anterioridad a la
iniciacion de operaciones de riego en presencia de la Interventoria y durante la construccion

cuantas veces éste lo exija.

Cuando se apligue AC 60100 la operacion se hard manualmente.
Procedimiento de aplicacion.

La superficie sobre la cual se aplicard el riego de liga, debera ser barrida y soplada
cuidadosamente con equipo adecuado en tal forma que se elimine todo el polvo y material suelto;
cuando fuere necesario debe complementarse mediante el barrido con el cepillo manual o con
escoba mecanica.

El material bituminoso se debe aplicar uniformemente con el distribuidor en cantidades que varian
entre 0,2 y 0,4 litros por metro cuadrado, con la temperatura dentro de los limites anotados para
el material en particular que se esta usando y de acuerdo con las condiciones de la superficie a
ligar. Si la superficie necesita otra aplicacion de material bituminoso, ésta se hara de acuerdo con
las instrucciones de la Interventoria.

No se comenzara a regar el material bituminoso en cada nueva jornada de trabajo, sin antes
haber comprobado la uniformidad de riego que proporciona el equipo. Cuando el asfalto se
aplique en dos o mas fajas, se proveera un ligero traslapo a lo largo de los bordes contiguos.

Se prohibe aplicar la liga cuando exista lluvia o niebla densa.

Las capas superiores de concreto asfaltico se colocaran como maximo dentro de las 24 horas
siguientes al riego de liga y durante este periodo no se permitira el transito vehicular sobre la
superficie tratada.

Cualquier desperfecto que se presente con el riego de liga sera reparado por cuenta y riesgo del
Contratista.

Riego de liga en zanjas y apiques. Para la reconstrucciéon del pavimento asféltico en zanjas y
apiques se aplicara en la junta un riego de asfalto fundido como impermeabilizante y adhesivo
entre la carpeta existente y la nueva, cumpliendo con todos los requisitos establecidos en esta
norma.

Las juntas verticales con la carpeta o con cualquier estructura existente (andenes, cordones,
camaras, etc.) deberan impregnarse completamente con el riego de liga.

Antes de la aplicacion del riego de liga, cuando se vaya a reconstruir la carpeta asfaltica, el
pavimento debera cortarse nuevamente con equipo mecanico adecuado (martillo neumatico de
paleta, sierra circular), en un sobre ancho minimo de 10 cm por fuera de los limites de la
excavacion. Los limites fijados para este corte, deberan eliminar todo el pavimento adyacente a
la excavacion que presente agrietamientos o asentamientos atribuibles a los trabajos. El pago
del corte y retiro de este pavimento se haré en el item correspondiente.
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UNIDAD DE MEDIDA:

k

Se tomara como unidad de medida el metro cuadrado (m?2).
PAGO:

El precio cotizado cubrira los costos de barrido y secado de la superficie, suministro, transporte,
manejo, almacenamiento, calentamiento, pérdidas, desperdicios y colocaciéon del material
bituminoso, control de calidad, sefializacion de la via y demas costos directos e indirectos para la
correcta ejecucion de los trabajos.

49 CONCRETO ASFALTICO
DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere a la construccion de un pavimento de concreto asfaltico con
mezclas asfalticas degradacion densa, elaboradas en planta en caliente extendidas en caliente
en una o varias capas que tendran la composicion establecida por estas especificaciones y las
dimensiones indicadas en los disefios u ordenadas por la Interventoria.

Materiales.

La mezcla para la construcciéon del concreto asfaltico consistira en una combinacion de agregados
gruesos triturados, agregados finos y llenante mineral, uniformemente mezclados en caliente con
cemento asfaltico en una planta de mezclas asfélticas que redna los requisitos minimos
necesarios para garantizar la calidad y control del producto.

Agregados gruesos.

La porcién de agregados retenidos en el tamiz No. 4 se denomina agregado grueso y estara
constituido por roca o grava triturada. Las rocas y gravas trituradas estaran constituidas por
material limpio y durable, libre de polvo, terrones de arcilla u otros materiales objetables que
puedan impedir la adhesién completa del asfalto a los agregados pétreos.

Al ser sometido el material al ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles, debera presentar
un desgaste menor del 40%. El agregado triturado no debe mostrar sefiales de desintegracion ni
de pérdida mayor del 12% al someterlo a cinco ciclos en la prueba de solidez en sulfato de sodio.

Como minimo un 60% en peso de las particulas retenidas en el tamiz No. 4 debera tener al menos
una cara fracturada. Adicionalmente, los indices de alargamiento y aplanamiento deberan ser
iguales o inferiores a 30%.

El material deber& ser sometido al ensayo de adherencia (stripping) y el porcentaje del area total
del agregado sobre el cual permanezca adherida la pelicula bituminosa después del ensayo
debera ser superior al 95%.

Agregado fino.
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La porcion de agregado que pasa por el tamiz No. 4 se denomina agregado fino y consistira de
arena natural, material de trituracion o una combinacion de ambos.

El agregado fino se compondra de granos limpios, duros, de superficie rugosa y angular, libre de
terrones de arcilla o de materiales objetables que puedan impedir la adhesién completa del asfalto
a los agregados pétreos.

El material fino de trituracién se producira de piedra o de grava que cumpla los requisitos de
solidez y durabilidad exigidos para el agregado grueso. El agregado fino debe tener un
equivalente de arena superior al 45% y un indice de plasticidad nulo.

Llenante mineral. Cuando se requiera llenante mineral, éste sera polvo de piedra caliza, polvo de
dolomita, cenizas de carbén o de fundicién, cemento Portland u otro material inerte. Estara seco
y libre de terrones.

Lo anterior debe cumplir ademas con la siguiente granulometria:

TABLA N° 13 GRANUMELOTRIA CONCRETO ASFALTICO

Tamiz % Pasa en Peso
No.30 100
No.80 95-100
No.200 65-100

MATERIAL BITUMINOSO.

El material bituminoso sera AC 6070 6 en su defecto 85 100 que satisfaga los requisitos

estipulados por el Instituto Norteamericano del Asfalto.

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS.

La mezcla de los agregados minerales debera ajustarse a la siguiente gradacién, a menos que

en las especificaciones particulares del proyecto se indique otra.

TABLA N° 14 GRANULOMETRIA AGREGADOS CONCRETO ASFALTICO

Tamiz % Pasa
2% 100
Vo 85— 100
3/8” 75 —-100

No. 4 55-75
No. 10 40 — 55
No. 40 20 —-30
No. 100 10-18
No. 200 4-8

DISENO DE LA MEZCLA.
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Antes de iniciar los trabajos el Contratista deberd presentar a la Interventoria la formula de las

mezclas que utilizara en la obra. En ella deberan aparecer claramente definidas las fuentes de

los materiales a utilizar y sus principales caracteristicas, incluyendo resistencia a la abrasion,

solidez en sulfato de sodio y adherencia con el asfalto.

Deben presentarse ademas las curvas, tablas y célculos propios del método de disefio Marshall
para briguetas compactadas entre 120°C y 130° C con 50 golpes por cada cara, incluyendo
curvas de densidad, estabilidad, fluencia, vacios en la mezcla total, vacios llenos con asfalto y
vacios en los agregados. Las briquetas se elaborardn con incrementos de 0.5% en el cemento
asfaltico, dentro de un intervalo de 4,5 a 7,5%, recomendado para el disefio.

Con estos datos se debe proceder a la escogencia del contenido 6ptimo de asfalto de manera
que con él se cumplan simultaneamente las condiciones que se indican a continuacion:

4 Estabilidad minima: 680 Kg (1.500 libras)

4 Fluencia minima: 2,54 mm (0.10 pulgadas)
4 Fluencia maxima: 4,00 mm (0.16 pulgadas)
v Vacios en la mezcla total: Entre 3% y 5%

v Vacios en los agregados: Entre 14% y 30%

v Vacios llenos con asfalto: Entre 75% y 85%

Se admitird una tolerancia maxima de + 0,4% en el contenido de cemento asfaltico entre la mezcla
colocada en obra y las proporciones especificadas.

Todo el equipo, instalaciones, herramientas y plantas que se usen para producir la mezcla
deberan someterse a la aprobacion de la Interventoria.

PREPARACION DE LA MEZCLA.

El cemento asfaltico se calentara a la temperatura especificada en tanques disefiados para evitar
el sobrecalentamiento. El suministro de asfaltos al calentador debe ser continuo y a una
temperatura uniforme.

El contenido de asfalto se dosificara ya sea por peso o por volumen dentro de las tolerancias
especificadas. La planta deber& estar dotada de un dispositivo que permita comprobar la cantidad
de asfalto aportada al mezclador. El asfalto se debera distribuir uniformemente dentro de la masa
total de agregados.

El asfalto y los agregados pétreos, seran calentados en la planta entre 135°C y 170°C. La
diferencia entre las temperaturas de los agregados y el asfalto no podra ser mayor de 10°C. La

97



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA

Eil URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

N 4

ALCALDIA DE SANTA MARTA
Distr Cultural e Histérico

Turistico,

mezcla de concreto asfaltico, al salir de la planta deberéa tener una temperatura entre 135°C y
165° C.

Los agregados para la mezcla serdn secados y calentados a la temperatura especificada en la
planta antes de llevarlos al mezclador. El soplete usado para secar y calentar deberd ajustarse,
para evitar dafios a los agregados y la formacion de una capa de hollin.

Inmediatamente después de calentar los agregados se tamizaran en tres o cuatro fracciones y se
almacenaran en tolvas separadas en el caso de utilizar plantas discontinuas.

Los agregados secos y separados se combinardn en la planta, de acuerdo con la férmula de
trabajo establecida. Todas las plantas estaran equipadas con un tanque de almacenamiento de
asfalto en caliente. El asfalto se llevara al mezclador, midiéndolo en las cantidades determinadas.
Cuando la planta sea de produccién por cochadas, los agregados se mezclaran primero en seco
entre 5y 10 segundos y después se les adicionara el asfalto, continuando la mezcla por el tiempo
necesario para producir una mezcla homogénea, en la cual las particulas quedan uniformemente
cubiertas de asfalto. El maximo tiempo total de mezclado seré de 60 segundos.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION
EQUIPO.

Los equipos para la ejecucion de los trabajos de pavimentacion comprenden: barredora y
sopladora mecéanica o manual, equipo de transporte de la mezcla, terminadora de concreto
asfaltico (Finisher), cilindro metalico vibratorio y compactador neumatico.

Si durante la ejecucién de los trabajos se observan deficiencias o mal funcionamiento de los
equipos utilizados, la Interventoria podra ordenar su reemplazo o reparacion, suspendiendo los
trabajos, si asi lo estima necesario para garantizar el cumplimiento de las especificaciones, la
buena calidad y acabado de las obras y los rendimientos requeridos.

CONDICIONES METEOROLOGICAS.
Se prohibe imprimar y pavimentar cuando existan condiciones de lluvia o niebla densa.

La pavimentacion se realizara con iluminacion solar y sélo en casos excepcionales se autorizara
la aplicacion de mezcla asféltica en horas nocturnas.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE.

Antes de iniciar la pavimentacion de determinado tramo de via, la superficie imprimada debe
encontrarse seca y en perfecto estado. Las areas deterioradas o destruidas de la imprimacion o
de pavimentos o bases existentes deben ser previamente reparadas, a entera satisfaccion de la
Interventoria, operaciones en las que se contemplan aplicaciones aisladas de riego de liga o
imprimaciones completas segun el tipo y la magnitud del deterioro.
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Las losas de concreto y los pavimentos o bases que se han de pavimentar se deben limpiar
previamente y cuando estan completamente secas, se prepararan con un riego de liga.

TRANSPORTE DE LA MEZCLA.

Los vehiculos que se usen para llevar la mezcla a la obra tendran volco metalico liso, el cual
debera limpiarse cuidadosamente de todo material extrafio.

El transporte de la mezcla asfaltica de la planta a la obra, se hard hasta una hora en que la luz
diurna permita controlar su extensioén y compactacion. La mezcla debe cubrirse con una lona u
otro material adecuado que evite su humedecimiento o la pérdida excesiva de temperatura,
durante el transporte.

EXTENSION DE LA MEZCLA.

La mezcla de concreto asféltico deberé colocarse por medio de una maquina pavimentadora,
vibroextendedora, (finisher) para extender y conformar la mezcla de acuerdo con los
alineamientos, anchos y espesores sefialados en los planos de disefios o determinados por la
Interventoria. Si durante la construccion el equipo no produce el grado de pulimiento necesario,
o deja huellas o irregularidades en la superficie que no sean facilmente corregibles, se exigira el
cambio del mismo. En las areas con obstaculos inevitables o con sobre anchos que no permitan
el uso de pavimentadora, se podra extender la mezcla a mano previa aprobacion de la
Interventoria.

La mezcla de concreto asfaltico no se debera colocar a una temperatura menor de 115°C.
COMPACTACION.

Inmediatamente después de que la mezcla haya sido extendida, se hara el control de espesor y
se corregira cualquier defecto. Luego se efectuara una cuidadosa compactacion y el cilindrado
se comenzara por los bordes y avanzara hacia el centro de la via de modo que cada pasada de
rodillo traslape por lo menos la mitad de la anterior. En las curvas, la compactacion se iniciara
desde el borde inferior hacia el borde superior de las mismas.

La mezcla se compactara a la maxima temperatura posible, siempre y cuando el cilindrado no
cause desplazamientos indebidos o grietas. La primera pasada debe darse a una temperatura
minima de 115°C.

Para prevenir la adherencia de la mezcla al cilindro, las ruedas se humedeceran ligeramente. No
se permitird el exceso de agua.

Cualquier desplazamiento ocurrido como consecuencia de la contramarcha o cambio de direccién
del cilindro o por causas similares, se corregira inmediatamente con el uso de rastrillos y la adicion
de mezcla fresca. Se tendra cuidado en el cilindrado para no desplazar los bordes de la mezcla
extendida.
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La compactacion se continuara mientras la mezcla tenga una temperatura que permita su
densificacién y hasta alcanzar una densidad equivalente por lo menos al 96% de la densidad de
referencia, que es la correspondiente a briquetas elaboradas en laboratorio con mezcla tomada

de la utilizada para el respectivo sector y compactadas con 50 golpes por cara.

El pavimento se dara al servicio solamente cuando se haya endurecido y en ningdn caso antes
de cuatro (4) horas de haberse completado la compactacion.

En las zonas inaccesibles para la cilindradora se obtendra la compactacion de la mezcla mediante
compactadores portétiles mecanicos adecuados.

Para la compactacion final y el acabado de la mezcla se deberd utilizar un compactador de llantas
neuméticas con presion de inflado superior a 686 KPa (7 Kg/cm?).

JUNTAS.

Las juntas de construccion de una capa de concreto asfaltico deben ser verticales. Antes de
colocar mezcla nueva, en el borde vertical del pavimento adyacente debe aplicarse un riego de
liga.

PAVIMENTO SOBRE PUENTES.

Las losas de los puentes se pavimentaran en concreto asfaltico de calidad igual a la de la capa
de rodadura de las vias de acceso, previa aplicacion del riego de liga, de acuerdo con estas
especificaciones.

Durante la ejecucién del riego y la pavimentacion, el Contratista debera proteger con lonas, papel
u otro material adecuado, todas aquellas partes de los puentes que puedan ser alcanzadas por
material bituminoso y tener la suficiente precaucién con el trabajo de los equipos con el fin de
evitar dafios a las obras existentes.

REPARACIONES.

El Contratista sera responsable de todo dafio que causen sus operaciones y, en consecuencia,
los trabajos de reparacion y limpieza seran de su exclusivo cargo.

Todos los defectos del pavimento no advertidos durante la colocacién y compactacion, tales como
prominencias, juntas irregulares, depresiones y huecos deberan ser corregidos. Las
perforaciones requeridas para los ensayos sobre nicleos seran reparadas por el Contratista tan
pronto como disponga de mezclas asfalticas de caracteristicas similares a las de la mezcla que
se esté usando en la pavimentacion.

En caso de presentarse defectos de calidad, construccion o acabado respecto a lo especificado
(pavimento suelto, agrietado o mezclado con polvo, gradaciones o mezclas fuera de las
tolerancias indicadas o deficiencias de espesores mayores que las admisibles), el Contratista
debera remover y reconstruir el pavimento en el tramo afectado o construir a su costa una capa
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de rodadura adicional, a opcién de la Interventoria y de acuerdo con procedimientos aprobados
por éste. Las caracteristicas de esta capa adicional deberan suplir las deficiencias registradas.
TOLERANCIAS.

En concreto asfaltico colocado Unicamente se permitiran las siguientes tolerancias:

4 El espesor verificado por medio de perforaciones en el pavimento terminado, distanciadas
20 metros como méaximo, no excedera al espesor proyectado en mas o menos medio centimetro.
Si se encuentran espesores deficientes, se delimitara esta zona y sera totalmente corregida.

v El perfilado y textura del concreto asfaltico, deberan quedar de tal manera que cuando se
le pase una regla de 3 metros de longitud paralela o normal al eje de la via, la superficie no
muestre irregularidades mayores de medio centimetro respecto a los niveles proyectados del

pavimento.

La densidad de la mezcla compactada se controlard en cada una de las capas mediante nucleos
tomados en el campo. Cuando el nimero de nlcleos sea de cuatro 0 menor, ninguno podra
arrojar un indice de compactacion inferior al 96%. Cuando el nimero de nlcleos sea mayor de
cuatro, se aceptaran valores individuales no inferiores al 94% siempre y cuando el promedio no
sea inferior al 96%.

En la dltima capa del pavimento la distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa de
rodadura excluyendo sus chaflanes, no admite ninguna tolerancia con respecto a la distancia
sefialada en los planos o determinada por la Interventoria, es decir, debe ser exactamente igual
a la distancia sefalada en los disefios.

PLAN GENERAL DE CONTROL.
A continuacion, se presenta el plan general de control para el concreto asfaltico:

TABLA N° 18 PLAN GENERAL DE CONTROL PARA CONCRETO ASFALTICO

ENSAYOS LOTE FRECUENCIA
(muestra por lote)
Dosificacion de la mezcla Del deposito 1
Granulometria de Del depdsito o fuente de 1
agregados extraccion
Contenido de asfalto 200 ton o fraccion 2
Densidad Marshall 200 ton o fraccion 2 juegos dg/j briquetas
Estabilidad Marshall 200 ton o fraccion 2 juegos de 3
Fluencia Marshall 200 ton o fraccion 2 juegos dg/j briquetas
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Gradacion de extraccion 200 ton o fraccion 1
Densidad en via (Nucleos) 40 m en via 1
Espesor en la via Jornada pontrql permanente en
via, 2 nucleos por jornada
Temperatura de mezcla Viaje 1
indices de forma (3) Del depdsito o planta 1
Desgaste Del deposito o planta 1
Solidez Del deposito o planta 1
Equivalente de arena Del depdsito o planta 1
Adherencia de asfalto Del depdsito o planta 1

Cualquier mezcla que no cumpla con esta especificacion o que muestre sefales de haber sido
sobrecalentada, sera rechazada por la Interventoria y debera ser retirada de la obra por el
Contratista por su cuenta y riesgo.

Concreto asfaltico en zanjas y apiques. Sobre la base debidamente compactada y tratada se
construird una capa de rodadura de concreto asfaltico de la misma clase, dimensiones, calidad y
especificaciones de la existente, a menos que la Interventoria, previo acuerdo con la Entidad
Contratante ordene cambios en cualquiera de las caracteristicas del pavimento. Este pavimento
se construira cumpliendo con todos los requisitos establecidos en esta norma.

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida del pavimento de concreto asfaltico se hara en metros cubicos (m3) compactados, de
acuerdo con los espesores y demas dimensiones indicadas en los planos u ordenadas por la
Interventoria.

PAGO:

Para efectos de medida y pago se discriminara en el formulario de cantidades de obra el concreto
asfaltico para “Pavimentacion de zanjas y apiques” (parcheo) y “Pavimentacion total de la via”.

Los precios unitarios del concreto asfaltico deberan cubrir los costos de todas las operaciones
necesarias para la produccién y suministro de la mezcla asfaltica, el cargue, su transporte al sitio
de utilizacién, descargue, extension, compactacion y acabado de la mezcla, la sefializacion de la
via durante los trabajos de pavimentacion, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo
necesarios para demostrar la cantidad y calidad de pavimento colocado, la preparacion y
presentacion de los resultados obtenidos a la Interventoria, topografia, mano de obra, equipos y
en general, todos los demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar esta actividad
satisfactoriamente.

Cuando la capa de rodadura se ejecute en varios tendidos, el precio unitario debera cubrir los
costos de suministro, calentamiento, aplicacion del riego de liga entre las capas y el de todas las
demés actividades para ejecutar debidamente el trabajo.

No se incluird en la medida ningun pavimento construido por fuera de los limites especificados,
ni el area ocupada por los chaflanes por fuera de los bordes superiores del pavimento.
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Cuando por causas imputables al Contratista (roturas innecesarias, derrumbes ocasionados por
falta o deficiencia de entibado, lleno insuficiente, dafios con el equipo mecénico, deterioros por
accion del transito, procedimiento inadecuado de corte, etc.) sea necesario pavimentar areas
adicionales no indicadas en los planos ni ordenadas por la Interventoria, el trabajo correra por
cuenta del Contratista incluyendo base, imprimacion, riego de liga o capa de arena y capa de
rodadura, debiendo cumplir dichos trabajos todos las especificaciones aplicables al resto del
pavimento.

410 PAVIMENTOS RiGIDOS
DESCRIPCION

Esta actividad se refiere la construccion de pavimentos constituidos por losas de concreto no
reforzado, esta se apoyara sobre la subrasante preparada o sobre un base o sub-base, de
acuerdo con los planos o especificaciones particulares.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 121, 321, 589, 584, C161, 248, 396, 722; MOPT E135; ASTM C31; C78,
D1190.

MATERIALES

v Cemento. Se utilizard cemento Portland que cumpla con los requisitos de las normas NTC
121y 321.

4 Agua. El agua tanto para el mezclado como para el curado del concreto sera
preferiblemente potable y debera estar libre de sustancias que perjudiquen la buena calidad del
concreto, tales como acidos, alcalis fuertes, aceites, materias organicas, sales y cantidades
apreciables de limos.

4 Agregado fino. Es todo aguel material granular mineral que pase por el tamiz No.4 (4,76

mm).

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de agregados disponibles, o en caso de
duda, deberd comprobarse que el contenido de las sustancias perjudiciales no excedera los
siguientes limites:

TABLA N° 15 LIMITES AGREGADOS DE PAVIMENTO RIiGIDOS

. S Méximo tolerable (% masa total de
Sustancias perjudiciales
muestra)
Terrones de arcilla, determinados segun 1 0%
la Norma NTC 589 =70
Material que pasa el tamiz 74 mm 0
(N0.200) 3,0% (1)
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Materia organica (segun el ensayo
colorimétrico)

3(2)

(1) En caso de arena triturada si el material que pasa el tamiz 74 mm (No0.200) es el polvo que
resulta de la trituracion y esté libre de arcilla, el limite se puede aumentar a 5,0%.

(2) Podra usarse agregado fino que no cumpla con el requisito de materia organica siempre y
cuando el efecto de dicha materia sobre un mortero, comparado con un mortero hecho con
material libre de materia organica, no impligue una reduccion en la resistencia mayor de 5%.

La granulometria del agregado fino debera estar comprendida dentro de los limites sefialados a
continuacion:

TABLA N° 16 GRANULOMETRIA AGREGADO FINO DE PAVIMENTO RIiGIDO

Tamiz % Pasa en peso minimo % Pasa en peso maximo
3/8” 100 100

No.4 90 100

No.8 80 100

No.10 50 85

No.30 25 60

No.50 10 30

No.100 2 30

No.200 0 5

El fabricante del concreto seleccionara una curva granulométrica que esté dentro de la banda
especificada.

4 Agregado grueso. Se entiende por agregado grueso el material granular mineral o

fraccion del mismo que sea retenido en el tamiz 4,76 mm (No.4).

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de agregados disponibles, o en caso de
duda, debera comprobarse que el contenido de sustancias perjudiciales no excedera los
siguientes limites:

TABLA N° 17 VALORES MAXIMOS AGREGADOS PERJUDICIALES

Méaximo tolerable (% masa total de
muestra)

0,25%

Sustancias perjudiciales

Terrones de arcilla, determinados segun
la Norma NTC 584
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Material fino que pasa el tamiz 74 mm
(No.200)

1,50%

El material debera presentar un desgaste menor al 35%, medido por el ensayo de abrasion en la
magquina de Los Angeles.

PASADORES Y BARRAS DE ANCLAJE.

Cuando en el disefio contemple la utilizacion de pasadores y barras de anclaje en las juntas, se
debera cumplir con las normas NTC 161 y 248.

Los pasadores se tratardn en dos tercios de su longitud con aceite o grasa mineral o con un
producto adecuado para evitar la adherencia con el concreto. Las barras seran lisas y sin
irregularidades. Si se trata de una junta de dilatacién, el extremo correspondiente a la parte
tratada se protegera con una capsula de longitud entre 50 y 100 mm y con un espacio relleno de
material compresible de ancho igual o superior al del material de relleno de la junta.

Las barras de anclaje deberan ser de tales caracteristicas que desarrollen adherencia con el
concreto.

LLENANTE DE JUNTAS.

El material de sellado para el cierre superior de las juntas, deberan ser resistente a la penetraciéon
de materiales y a las agresiones exteriores del ambiente y del transito y capaz de asegurar la
impermeabilidad de las juntas, para lo cual debera permanecer unido a los bordes de las losas.
Si el material llenante es del tipo premoldeado cumplird con lo establecido en la especificacion
MOPT E 135, si es del tipo sellantes vaciados en sitio cumplira con lo establecido en las
recomendaciones ASTM D1190.

También podréa utilizarse arena asfaltica ASTM D1190 con las dosificaciones que indique el
disefiador cuando sea del caso.

DOSIFICACION Y RESISTENCIA DEL CONCRETO.

La resistencia sera la establecida en el disefio. El concreto deberé tener un Mddulo de rotura a
flexion no menor de 4 MPa (40 Kg/cm?) para probetas fabricadas y curadas segun la norma ASTM
C31 y probadas segun la norma ASTM C78.

Para establecer la dosificacién a emplear el Contratista debera recurrir a ensayos previos a la
ejecucion de la obra con el objeto de determinar las proporciones de los materiales que hagan
gue el concreto resultante satisfaga todas las condiciones que se exigen en la norma y las que
se especifiquen particularmente.

La cantidad de cemento por metro cubico de concreto no sera inferior a 300 kg, y no se debe

superar la relacion agua/cemento a 0.545. El asentamiento debera medirse segun la norma NTC
396 y se debera mantener uniforme para la mezcla utilizada.
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El concreto que se va a consolidar por vibracion convencional debera tener un asentamiento entre
25y 40 mm.

El Contratista debera poner a disposicién de la Interventoria de la obra, con 30 dias de
anticipacion, el disefio de la mezcla, los pesos especificos, el porcentaje de absorcién de los
agregados y los informes de laboratorio referentes al disefio de la misma. Si los resultados de los
ensayos no son satisfactorios, la Interventoria exigira el cambio de los materiales deficientes o la
revision del disefio de la mezcla para obtener todas las condiciones buscadas.

El visto bueno por parte de la Interventoria no exime al Contratista de responsabilidades por el
empleo de materiales y por la elaboracion de la mezcla que cumpla con todos los requisitos en el
curso de la obra.

EQUIPOS

Las formaletas para la construccién en tramos rectos no deben tener una longitud menor de 3 m
y la altura sera igual al espesor del pavimento. Deberan tener la suficiente rigidez para que no se
deformen durante la colocacion del concreto.

La regularidad del borde superior de cada formaleta y del conjunto de formaletas debera ser igual
a la exigida para la superficie del pavimento terminado.

En las curvas, las formaletas se acomodaran a los poligonos mas convenientes, y se podran
emplear formaletas rectas y rigidas de cualquier longitud.

La fijacion de la formaleta a la superficie de trabajo se debe hacer mediante pasadores de anclaje
gue impidan cualquier desplazamiento vertical u horizontal y la separacion maxima entre anclajes
sucesivos serd como maximo un metro. Todos los extremos de la formaleta se fijardn con
pasadores de anclaje.

La cantidad de formaletas disponible serd la suficiente para tener en todo momento colocada una
longitud de formaletas para utilizar igual o0 mayor a las necesarias para 3 horas de trabajo, mas
la cantidad de formaletas necesarias para permitir que el desencofrado del concreto se haga a
las 16 horas después del vaciado.

El equipo minimo necesario para la colocacion del concreto debera ser tal que se asegure la
colocacion, vibracién y terminado del concreto al mismo ritmo del suministro.

El concreto se debera colocar sobre la superficie de tal manera que se requiera el minimo de
operaciones manuales para el extendido, las cuales, si se necesitan, se deben hacer con palas y
nunca se permitira el uso de rastrillos. Se debe evitar en lo posible que los obreros pisen el
concreto y en caso de que sea inevitable, se debe asegurar que el calzado no esté impregnado
de tierra o sustancias dafiinas para el concreto.

El vibrado se debe hacer en todo el ancho del pavimento por medio de vibradores superficiales
(reglas vibratorias) o internos (vibradores de aguja), o con cualquier otro equipo que garantice
una adecuada compactacion sin que se presente segregacion. La frecuencia de la vibracion no
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serd inferior a 3.500 revoluciones por minuto y la amplitud debera ser tal que se observe una
onda en el concreto a una distancia de 30 cm.

Para el acabado superficial se utilizaran llanas que permitan dar buena precision, tanto
longitudinal como transversalmente. Se deben usar llanas con la mayor superficie de contacto
posible.

El equipo para la ejecucién de juntas en el concreto fresco, debera contar con una cuchilla de
caracteristicas adecuadas.

Las juntas se hacen en el concreto endurecido empleando sierras de caracteristicas adecuadas
y debe haber siempre al menos una sierra de reserva. El disco de la sierra debe recibir la
aprobacion de la Interventoria. El nimero de sierras estard de acuerdo con la velocidad de
ejecucion de la obra.

En caso de que el concreto se vaya a curar con un producto de curado se debe tener el equipo
adecuado para que su aspersion sea homogénea(s) en toda la superficie a curar.

El Contratista podra proponer el empleo de cualquier equipo mecanico que sustituya las labores
manuales.

EJECUCION DE LA OBRA.
CONTROL DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO.

La superficie sobre la cual se va a construir el pavimento debera cumplir con los requisitos de
capacidad de soporte y de caracteristicas geométricas que exijan las condiciones especificas del
disefio con tolerancias admisibles en cuanto a su geometria iguales a las que se presentan para
sub-bases granulares.

ADECUACION DE LAS FORMALETAS.

Cuando se efectue la construccion con formaletas fijas, se controlara que la altura libre de las
formaletas corresponda efectivamente al espesor de la losa.

La cara interior de las formaletas estara limpia, sin restos de concreto adherido a ella. Antes de
iniciar el vaciado del concreto se recubrira la cara con un producto antiadherente (desmoldante).

Si hay algun tipo de equipo que utilice como formaleta una franja de pavimento de concreto
construido anteriormente, éste debera tener por lo menos tres dias de edad, pero si se observan
distorsiones en la superficie del pavimento que se esta utilizando como formaleta, ocasionadas
por el proceso constructivo, se deberan suspender inmediatamente los trabajos hasta que el
concreto esté lo suficientemente duro para permitir el transito de los equipos sin que se presenten
dichas distorsiones, o hasta que se tomen las precauciones para que no se vuelvan a presentar
dichos dafios.
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COLOCACION DE LOS ELEMENTOS PARA EL CONTROL DE LAS PAVIMENTADORAS DE
FORMALETAS DESLIZANTES.

Se deben colocar soportes para los hilos que guian la maquina a tal distancia que la flecha entre
dos soportes consecutivos nunca sea mayor de 2 mm.

Colocacion de los pasadores de acero y de las barras de union.

Cuando el proyecto especifico recomienda la utilizacién de pasadores de acero y de barras de
union, estos elementos se dispondran en su posicion, de acuerdo con lo dispuesto en el disefio
0 en las especificaciones particulares. En todo caso, los pasadores en las juntas transversales
seran paralelos entre si y al eje de la via. La maxima desviacion respecto a su posicion teérica
seré de un milimetro y medio (1,5 mm).

PREPARACION DEL CONCRETO
CONCRETO MEZCLADO EN OBRA

No se debe permitir ningiin método de manejo de los agregados que pueda causar segregacion,
degradacion, mezcla de agregados de distintos tamafios o contaminacion con el suelo.

El cemento se debe almacenar en sitios secos y aislados del suelo. Si se trata de cemento en
sacos, el almacenamiento del cemento no se hara en pilas de mas de siete sacos de altura y se
debera rechazar todo el cemento que tenga mas de dos meses de almacenamiento.

Si el cemento se suministra a granel, se debe almacenar en silos que estén adecuadamente
aislados de la humedad. La capacidad minima de almacenamiento sera la que corresponda al
consumo de una jornada de rendimiento normal. El tiempo de almacenamiento en silos no sera
superior a 90 dias.

La bascula para el pesaje de los materiales debera tener una precisién del 1% como minimo. Las
basculas se controlaran cada que la Interventoria lo considere necesario y como minimo cada 15
dias.

Los agregados y el cemento para la fabricacion del concreto se dosificaran por peso, en las
proporciones fijadas en el disefio de la mezcla, controlando las humedades de los materiales.

Los componentes de la mezcla se introducirdn en la mezcladora de acuerdo con una secuencia
previamente establecida por el Contratista y debera contar con la aprobacion de la Interventoria.
Los materiales integrantes del concreto se deben mezclar durante el tiempo necesario para
obtener una homogeneidad adecuada y en principio no deberé ser inferior a un minuto desde el
momento en que la totalidad de los materiales han sido introducidos en la mezcladora.

El tambor de la mezcladora debera operar con una velocidad entre 14 y 20 revoluciones por

minuto. Cuando la mezcladora haya estado detenida mas de 30 minutos, se limpiara
completamente antes de volver a utilizarla.
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CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA DE MEZCLAS.

Cuando el concreto vaya a ser suministrado por una planta de mezclas, debera cumplir con todas
las condiciones exigidas para el concreto mezclado en obra.

El transporte entre la planta y la obra sera lo mas rapido posible, empleando medios de transporte
que impidan la segregacion, exudacién, evaporacion del agua o la contaminacién de la mezcla.

COLOCACION DEL CONCRETO.

Antes de empezar a vaciar el concreto se debe proceder a saturar la superficie de apoyo de la
losa sin que se presenten charcos o se colocard una membrana plastica en toda el area del
pavimento.

El concreto se debera colocar, vibrar y acabar antes de que transcurra una hora desde el
momento de su mezclado. La Interventoria podra aumentar el plazo a dos horas si se adoptan
las medidas necesarias para retrasar el fraguado del concreto o bien cuando se utilizan camiones
mezcladores.

La maxima caida libre de la mezcla, en el momento de la descarga no excedera de un metro en
ningun punto, procurandose descargar el concreto lo mas cerca posible al lugar definitivo, para
evitar al maximo las posteriores manipulaciones.

El concreto se colocara y nivelara con los equipos y métodos que compacten el concreto por
vibracién y que produzca una superficie lisa, de textura uniforme y libre de irregularidades, marcas
y porosidades.

Cuando se empleen reglas vibratorias se debera ayudar a la compactacion en los bordes de la
placa con un vibrador interno.

Después de que el concreto se haya compactado y enrasado, se debera alisar mediante el uso
de una llana de longitud no inferior a1 my de 0,10 m de ancho y con un mango lo suficientemente
largo para que pueda ser manejada desde fuera de la losa, operandola sobre todo el ancho de la
via. Cualquier otro método alternativo que se utilice para alisar la superficie debera contar con la
aprobacion de la Interventoria.

Cuando se realice la operacion de alisar el concreto y mientras el concreto permanezca plastico,
se comprobara el acabado superficial del pavimento colocando una regla de 3 m de longitud en
cualquier posicion de la via; las diferencias observadas por exceso o por defecto no deberan ser
superiores a 5 mm. Toda irregularidad que esté por fuera del limite fijado se debera eliminar, bien
sea agregando concreto fresco que se vibrara y terminard siguiendo el mismo proceso descrito
en este numeral, o bien eliminado los excesos con el borde de las llanas.

Después de comprobar el acabado superficial y de hacer los correctivos que fueran necesarios y
cuando el brillo producido por el agua haya desaparecido, se le dara al pavimento una textura
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homogénea, en forma de ranurado, con la ayuda de una escoba o de telas de fique, de tal manera
que las ranuras producidas sean del orden de 2 mm de profundidad.

PROTECCION Y CURADO DEL CONCRETO.

El concreto se debera proteger durante el tiempo de fraguado contra el lavado por lluvias, la
insolacién directa, el viento y la humedad ambiente baja.

En las épocas de lluvia la Interventoria podra exigirle al Contratista la disposicién de plasticos
para proteger el concreto fresco, cubriéndolo hasta que adquiera la resistencia necesaria para
gue el acabado superficial no sea afectado por la lluvia.

Durante el periodo de proteccion, que en general no sera inferior a tres dias a partir de la
colocacion del concreto, estara prohibido todo tipo de circulacion sobre él, excepto las necesarias
para el aserrado de las juntas, cuando se vayan a utilizar sierras mecanicas.

El curado del concreto se debe hacer en todas las superficies libres, incluyendo los bordes de las
losas.

CURADO CON MEMBRANAS QUIMICAS IMPERMEABLES.

Cuando el curado se realice con productos quimicos formadores de membranas impermeables,
deberan aplicarse apenas concluyan las labores de colocacién y acabado del concreto y toda el
agua libre en la superficie del concreto haya desaparecido. No se permitira la utilizacion de
membranas quimicas impermeables de color oscuro ni peliculas de plastico negro.

El producto de curado debe cumplir con las especificaciones dadas por el fabricante y debera
satisfacer las exigencias de retencion del agua.

La dosificacion de estos productos se debera hacer segun las instrucciones del fabricante. La
aplicacion se hara con equipos que aseguren la aspersion del producto como un rocio fino, de
forma continua y uniforme. El equipo debera estar en capacidad de mantener el producto en
suspension y debera tener un dispositivo que permita controlar la aplicacion de la membrana.

CURADO POR HUMEDAD.

Toda la superficie del pavimento se cubrira con cualquier producto de alto poder de retencién de
humedad, (arena, tela, etc.), cuando el concreto haya adquirido la consistencia suficiente para
que no se vea afectado su acabado superficial.

Mientras se cubre la superficie del concreto, ésta se mantendrd humeda aplicando agua en forma
de rocio fino y nunca en forma de riego. Los materiales utilizados se mantendran saturados todo
el tiempo que dure el curado y no se debe utilizar ningin material que ataque o decolore el
concreto.

CURADO MEDIANTE UTILIZACION DE LAMINAS DE PLASTICO O PAPEL.
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La colocacion de las ldminas se hard cuando la superficie del concreto esté lo suficientemente
consistente para que no se vea afectada en su acabado. Durante el intervalo transcurrido entre
la colocacioén del concreto y su endurecimiento inicial, se deberd aplicar agua en forma de rocio
fino como se describié6 en el numeral anterior. Se deberd asegurar la permanencia de las

membranas en toda el area y durante el tiempo que dure el curado.
EJECUCION DE LAS JUNTAS EN EL CONCRETO ENDURECIDO.

En el momento de efectuar el corte del concreto, éste deberé tener la resistencia adecuada para
gue la junta quede con aristas agudas, sin desmoronamiento y con el ancho y la profundidad
especificados, en toda la longitud y antes de que se empiecen a producir grietas de retraccion en
la superficie del concreto. Esta labor se debera efectuar entre las 6 horas y las 24 horas después
del vaciado del concreto.

DESENCOFRADO.

El desencofrado no se efectuara antes de transcurrir 16 horas a partir de la colocaciéon del
concreto. En cualquier caso, la Interventoria podra aumentar o reducir este tiempo en funcion de
la resistencia alcanzada por el concreto.

SELLADO DE LAS JUNTAS.

El sellado de las juntas se efectuara cuando termine el proceso de curado. Las juntas se limpiaran
cuidadosamente desde el fondo y hasta los bordes de la ranura. Posteriormente, se colocara el
material de sello previsto.

APERTURA AL TRANSITO.

El pavimento se podrd dar al servicio cuando el concreto haya alcanzado una resistencia a
flexotraccion de por lo menos del 80% de la resistencia especificada a los 28 dias. A falta de esta
informacién el pavimento no se dara al servicio antes de 10 dias.

ENSAYOS.

Las especificaciones dadas por el disefiador definiran los niveles de resistencia y consistencia a
exigir al concreto. Se especificara la resistencia a flexotraccion en probetas prismaticas fabricadas
y curadas segun la Norma ASTM C31 y el control de campo se podran efectuar mediante el
ensayo de este tipo de probetas segun la norma ASTM C78 o el de traccién indirecta segun la
norma NTC 722.

Por cada 50 m3 de mezcla se tomara una muestra compuesta por 6 probetas de las cuales se
fallaran 2 a 7 dias, 2 a 14 dias y 2 a 28 dias. Los especimenes fallados a 7 y 14 dias se utilizaran
para controlar la regularidad de la calidad de la produccién del concreto, pero serén los fallados
a los 28 dias los que se utilicen para evaluar la resistencia del concreto. El promedio de la
resistencia de los especimenes tomados simultdneamente de la misma mezcla se considera
como un ensayo. Ningun valor de un ensayo estara a mas de 0,2 MPa (2 kgf/cm?2) por debajo de
la resistencia a flexotraccion especificada por el disefiador y el promedio de cualquier grupo de 4
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ensayos consecutivos debera ser igual o mayor que la resistencia a flexotraccién especificada
por el disefiador mas 0,2 MPa (2 kgf/cm3).

PLAN GENERAL DE CONTROL.
A continuacion, se presenta el plan general de control para el pavimento rigido:

TABLA N° 18 PANEL GENERAL DE CONTROL PAVIMENTOS RiGIDOS

ENSAYOS LOTE FRECUENCIA
(muestra por lote)
Granulometria de Acopio 1
agregados
Desgaste de agregados Acopio 1
Contenido de finos Acopio 1
agregados
Humedad de la arena Jornada 2
Asentamiento 10 m3 o cada camion 1
Espesor 10 m3 o0 cada camién 1
Regularidad superficial 10 m3 0 cada camién 1
Flexotraccion 50 m3 2 a 7 dias
Flexotraccion 50 m3 2 a 14 dias
Flexotraccion 50 m3 2 a 28 dias
Profundidad de corte junta 15 losas 2
REPARACIONES.

El Contratista sera responsable de todo dafio que causen sus operaciones y, en consecuencia,
los trabajos de reparacion y limpieza seran de su exclusivo cargo.

Todos los defectos de calidad, construccién o acabado del pavimento durante la colocacion y
vibrado, tales como prominencias, juntas irregulares y depresiones, deberan ser corregidos a
cuenta y riesgo del Contratista.

Las distorsiones producidas en el concreto fresco por parte del Contratista, deberan corregirse
con un método adecuado aprobado por la Interventoria.

PAVIMENTOS RIGIDOS EN ZANJAS Y APIQUES.

Sobre la base debidamente compactada y tratada se construira una capa de pavimento rigido de
la misma clase, dimensiones, calidad y especificaciones de la existente, a menos que la
Interventoria, previo acuerdo con la Entidad Contratante, ordene cambios en cualquiera de las
caracteristicas del pavimento. La construccion de este pavimento se efectuara cumpliendo con
todos los requisitos establecidos en esta norma.
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Para el tratamiento de las juntas verticales se utilizaran productos epéxicos.

UNIDAD DE MEDIDA:

Los pavimentos de concreto se pagaran por metro cubico (m3) de losa construida de acuerdo con
las especificaciones. En los proyectos que consideren diferentes resistencias, se podra
considerar por separado los volimenes correspondientes a cada una de ellas.

PAGO:

Para efectos de medida y pago se discriminaré en el formulario de cantidades de obra el concreto
rigido para “Pavimentacion de zanjas y apiques” (parcheo) y “Pavimentacién total de la via”.

Los precios unitarios del pavimento rigido deberan cubrir los costos de todas las operaciones
necesarias para la produccion y suministro de la mezcla, el cargue, su transporte al sitio de
utilizacién, descargue, colocacion, vibrado, acabado y curado del concreto; suministro, transporte
y colocacion de los pasadores y las formaletas; construccion de juntas; la sefalizacion de la via
durante los trabajos de pavimentacion; los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarios
para demostrar la cantidad y calidad de pavimento colocado, la preparacion y presentacion de
los resultados obtenidos a la Interventoria; topografia; mano de obra; equipos y, en general, todos
los demds costos directos e indirectos necesarios para ejecutar esta actividad.

Cuando por causas imputables al Contratista (roturas innecesarias, derrumbes ocasionados por
falta o deficiencia de entibado, lleno insuficiente, dafios con el equipo mecanico, deterioros por
accion del transito, procedimiento inadecuado de corte, etc.) sea necesario pavimentar areas
adicionales no indicadas en los planos ni ordenadas por la Interventoria, el trabajo correra por
cuenta del Contratista.
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5 REDES Y ACOMETIDADAS DE ALCANTARILLADO
51  TUBERIA PVC-SANITARIA
La unidad de medida y el pago de la tuberia sera en metro lineal (ml) segin diametro

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de la tuberia en PVC-Sanitaria, para uso en redes
sanitarias y de aguas lluvias que seran empleadas para infraestructuras de saneamiento.

Los requisitos presentados en esta especificacion técnica aplican para tuberias de PVC sanitaria
y de aguas lluvias, que seran empelados en la infraestructura de saneamiento, para diametros
nominales entre 2” (50 mm) y 6” (150 mm)

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A continuacién, se muestra un listado documentos de referencia empleados en la definicion de
cada uno de los requisitos técnicos. Las resoluciones y los reglamentos nacionales, las normas
y guias técnicas nacionales e internacionales y demas documentos relacionados, deben ser
considerados en su Ultima versién, a menos que se indique una version diferente.

Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda,Ciudad y Territorio de Colombia.
Resolucion 501 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

NTC 1087: Tubos de Policloruro de Vinilo (PVC) Rigido para Uso Sanitario - Agua
Lluvias y Ventilacion.

NTC 1341: Accesorios de Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC) Rigido para Tuberia Sanitaria -
Aguas Lluvias y Ventilacion.

NTC 369: Plasticos. compuestos de poli (cloruro de vinilo) rigidos y compuestos de

poli (cloruro de vinilo) clorado (cpvc).

NTC 1500: Cédigo Colombiano de Fontaneria.

ENSAYOS Y PRUEBAS

La tuberia debe cumplir con los requisitos estipulados en la norma NTC 1087: control de materias
primas, resistencia quimica, ovalamiento, presion de rotura, aplastamiento transversal, control
dimensional, absorcién de agua, resistencia al impacto.

MATERIALES:

Tuberia PVC-Sanitaria diametros nominales entre 2” (500 mm) y 6” (150 mm)

Soldadura liquida (1/4 gal) y limpiador removedor (1/4 gal)

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por metro lineal (ml) sobre las areas dispuestas segun lo especificado en los disefios,
planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.
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PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos de la tuberia de PVC
- Sanitaria, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucién de la actividad.

5.2  ACCESORIOS PVC- SANITARIA
La unidad de medida y el pago de los accesorios ser& por unidad (un) seguin diametro.

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de los accesorios los accesorios de Policloruro
de vinilo, PVC para uso en redes Sanitaria y de aguas lluvias.

Esta especificacion tiene como proposito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir los
accesorios de PVC de uso sanitario y aguas lluvias, incluidos codos estandar, tee, yee,
reducciones, tapones y adaptadores, de diametros nominales entre 2" y 67, con conexién soldada
0 roscada.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A continuacion, se muestra un listado documentos de referencia empleados en la definicién de
cada uno de los requisitos técnicos. Las resoluciones y los reglamentos nacionales, las normas
y guias técnicas nacionales e internacionales y deméas documentos relacionados, deben ser
considerados en su Ultima version, a menos que se indique una version diferente.

o Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda,Ciudad y Territorio de Colombia.

. Resolucion 501 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

o NTC 1087: Tubos de Policloruro de Vinilo (PVC) Rigido para Uso Sanitario - Agua
Lluvias y Ventilacion.

o NTC 1341: Accesorios de Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC) Rigido para Tuberia Sanitaria -
Aguas Lluvias y Ventilacion.

o NTC 369: Plasticos. compuestos de poli (cloruro de vinilo) rigidos y compuestos de

poli (cloruro de vinilo) clorado (cpvc).

. NTC 1500: Cdodigo Colombiano de Fontaneria.

o ASTM D2665 : Standard Specification for Poly(Vinyl Chloride) (PVC) Plastic Drain, Waste,

and Vent Pipe and Fittings
ENSAYOS Y PRUEBAS

Prueba de control dimensional de diametro, espesor y longitud, que
cumpla con las tolerancias descritas por el fabricante. Se efectlia segun
lo indicado en la NTC 3358

Prueba de presion hidrostatica a 50 PSI de acuerdo con lo indicado en la
NTC 1500, numerales 8.12.1y 8.12.2
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o Los accesorios cumplen con una resistencia al impacto de minimo 20 J,
o segun lo especificado en el numeral 8.6 de la NTC 1341.
[}

La rosca debe cumplir con lo establecido en el numeral 8 de la NTC 3827

MATERIALES:

o Codos estandar, tee, yee, reducciones, tapones y adaptadores, de diametros nominales
entre 2" y 6”, con conexion soldada o roscada.
o Soldadura liquida (1/4 gal) y limpiador removedor (1/4 gal)

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por unidad (un) sobre las areas dispuestas segun lo especificado en los disefos,
planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos de los accesorios de
Policloruro de vinilo, PVC, hasta el recibo a satisfaccién por parte de la interventoria. Lo anterior,
incluye todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

6 ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS ESPECIALES, TUBERIAS Y ACCESORIOS
6.1 TUBERIAS Y ACCESORIOS
DESCRIPCION

Todos los contratistas, proveedores deberan acoger la normatividad estipulada por las Empresas
Operadoras de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio respectivo objeto de las obras. En
aguellos Municipios donde no exista normatividad se deberan regir por las normas especificas
sobre materiales e instalacion de tuberias para el servicio de acueducto bien sea para redes,
acometidas, conducciones, como también para la construccién de sus obras complementarias,
tales como:

Tuberias y accesorios en acero

Tuberias y accesorios en hierro ductil (HD)

Vélvulas

Vélvulas de compuerta

Valvulas reguladoras de presiéon

Valvulas de flujo o paso anular

Vélvulas mariposa

Hidrantes

Tuberias y accesorios en Poli-cloruro de vinilo (PVC)
Tuberias y accesorios en CCP

Tuberias y accesorios en plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP)
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Tuberias y accesorios en polietileno de alta densidad (PEAD)
Accesorios en hierro fundido gris

Instalacion de tuberias

Uniones mecanicas

Accesorios

Cajas para valvulas

Acometidas de acueducto

Medidores de acueducto

Cajas y tapas para medidores

Retiro de tuberias, valvulas e hidrantes de acueducto

N N N NN

Las tuberias para conducciones y redes de distribucion de agua potable cumpliran, ademas de lo
especificado en esta norma, con todo lo indicado en el manual de Normas de Disefio de Redes
de Acueducto, en el reglamento técnico de acueducto y alcantarillado vigente (Resolucién 0330
de 2017 y RAS).

Los accesorios se aceptaran también en los materiales antes enunciados y los fabricados en
hierro fundido gris.

Para todos los materiales de tuberias y accesorios el contratante hara cumplir la Ultima revision
de las normas y especificaciones nacionales e internacionales. Otros aspectos no incluidos en
estas normas cumplirdn las especificaciones e informacion técnica del fabricante.

Las tuberias y accesorios se rotulardn cumpliendo con lo establecido en la norma bajo la cual se
fabriguen. Si en algin caso la norma no lo establece, deben venir rotulados como minimo con
marca, diametro y presion de trabajo.

La longitud estandar para la tuberia sera la estipulada en las normas aprobadas para cada
material. En caso de permitirse varias longitudes en la norma solicitada, la Interventoria indicaran
la requerida en las especificaciones o en los planos del proyecto.

6.2 TUBERIAS Y ACCESORIOS EN ACERO

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: AWWA C-111, C-200, C-203, C-205, C-207, C-208, C-210, C-213, C-214, C-215;
ASTM A 53, A 106, A 120, A 193, A 194, A 283; AISI 410; ANSI B 16.5.

TUBERIAS:

Cumplirdn la norma AWWA C-200 de ladmina de acero con soldadura eléctrica en espiral o
longitudinal o para tuberia sin costura.

El acero cumplira las especificaciones de la ASTM. El espesor de la lamina se calculara con base
en acero grado C de las especificaciones ASTM A 283 ¢ en los aceros segun la ASTM A 53, A
106, A 120. El espesor minimo de ldmina admisible en conducciones y redes de distribucion sera
de 6,4 mm.
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ACCESORIOS.

Cumpliran las especificaciones AWWA C-208.
UNIONES.

Las uniones entre tuberias de acero se haran soldadas o mediante uniones mecénicas. Las
uniones entre tuberias de acero y otros materiales se realizaran con uniones de transicién tipo
mecanico de acuerdo con los materiales a empalmar.

Para uniones mecanicas se aplicaran las normas especificadas por el fabricante para maximas
deflexiones, radios de curvas y desviaciones del tubo equivalentes a varios grados de deflexion.
El empaque de caucho cumplira la especificacion AWWA C-111.

Las bridas para tuberias o accesorios de acero seguiran las especificaciones AWWA C-207, ANSI
B16,5; utilizando tornillos en acero inoxidable AISI 410, ASTM A193, ASTM A194 o en otro
material si asi se especifica.

Las uniones soldadas se ejecutaran de acuerdo con lo establecido en esta especificacion
respecto a Soldaduras.

La prueba hidrostatica de las uniones se hara a la misma presién utilizada en la prueba de todo
el sistema.

RECUBRIMIENTO.

Las tuberias y accesorios se recubriran interior y exteriormente de acuerdo con cualquiera de las
siguientes especificaciones: AWWA C-203 (Alquitran de Hulla), AWWA C-205 (mortero de
cemento), AWWA C-210 (Alquitran Epoxico), AWWA C 213 (FBE), AWWA C 214 (Forrada con
cinta). Adicionalmente deben respetarse las especificaciones y ensayos establecidos por los
fabricantes para los materiales y métodos de aplicacion de los recubrimientos.

UTILIZACION.

La tuberia de acero es utilizada usualmente en los siguientes casos:

Viaductos

En la fabricacidn de “accesorios hechizos” (no comerciales) tales como tees, cruces, reducciones,
codos, yees, etc., necesarios para la construccion de empalmes con alineamientos especiales.

En los anteriores casos se cumplira con los procesos de limpieza y proteccion de la tuberia ya
mencionados.
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6.2.1 Tuberias en acero al carbono soldadas — WSP, en aceros ASTM y API, de diametro
interior entre 150 mm y 2000 mm

La unidad de medida y el pago de la tuberia sera en metro lineal (ml) segin diametro

Se refiere a suministro transporte e instalacion de tuberia de acero al carbén SCH40 sin costura,
segun norma de fabricacion ASTM A-53, A-106, para diametro interior desde 150 mm hasta 2000
mm

Comprende los requisitos técnicos que deben cumplir las tuberias de acero al carbono ser
utilizadas en las redes de distribucion primaria y secundaria del sistema de acueducto.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican para tuberias de acero al carbono soldadas
— WSP, en aceros ASTM y API, de didmetro interior entre 150 mm y 2000 mm, en espesores de
lamina desde 6 mm hasta 25 mm, con extremos junta traslapada para soldar en campo (espigo
campana), extremos biselados para soldar a tope y extremos rectos, soldadas a partir de bobinas
de acero o planchas roladas, y sin costura. Tiene alcance para tuberias a ser instaladas de forma
enterrada y expuesta. También aplica para tuberias fabricadas bajo los estandares
internacionales denominados recipientes a presion.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Las siguientes normas y documentos de referencia son fundamentales y se exigen en el
cumplimiento de los requisitos técnicos de los elementos.

Las resoluciones, los reglamentos nacionales, las normas y guias técnicas nacionales e
internacionales y deméas documentos relacionados deben ser considerados en su Ultima version,
a menos que se indique una version diferente.

En caso de discrepancia entre las normas técnicas y este documento, prevalecera lo aqui
establecido. Asi mismo, de presentarse alguna discrepancia entre los requisitos de una norma
nacional y su norma internacional de referencia o equivalente, primara lo establecido en la norma
de versién mas actualizada, a no ser que se especifique puntualmente la prevalencia.

o Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de
Colombia: Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS y se derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668
de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005y 2320 de 2009.

. Resolucién 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio: Por el cual
se expiden los requisitos técnicos relacionados con composicidon quimica e informacion, que
deben cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario
y los de aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o AWWA C200: Steel Water Pipe- 6 in. (150 mm) and Larger

o API 5L: Specification For Line Pipe
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o ASTM A516: Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, Moderate- and LowerTemperature
Service.
. ASTM Ab515: Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for Intermediate and
HigherTemperature Service
o ASME VIII: Cédigo ASME para Calderas y Recipientes a Presion
o AWWA C205: Cement Mortar Protective Linning and Coating for Steel Water Pipe
o AWWA C210: Liguid-Epoxy Coating Systems for the Interior and Exterior of Steel Water
Pipelines
o AWWA C222: Polyurethane Coating for the Interior and Exterior of Steel Water Pipe
o and Fittings
o ASTM D4417: Standard Test Methods for Field Measurement of Surface Profile of Blast
Cleaned Steel
o ISO 9001 Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos
o NSF/ANSI 61: Drinking Water System Components — Health Effects
o DVGW: Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de Gas
y Agua)
o KIWA: Entidad internacional de certificacién de producto con sede en diferentes paises

como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.
o WRAS: Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

PRUEBAS Y ENSAYOS:

Las tuberias podran verificarse mediante protocolos de pruebas tipo, certificados de producto con
norma o reglamentos técnicos, si aplica, y pruebas de rutina e inspeccién en fabrica o
laboratorios.

El interventor, administrador o gestor técnico del contrato podra solicitar al fabricante los ensayos
que considere necesarios para validar el cumplimiento de las especificaciones técnicas, de
acuerdo con las normas de fabricacion y ensayo.

Las tuberias deben cumplir con pruebas y ensayos de calidad exigidos al fabricante para verificar
el cumplimiento de los requisitos y de conformidad con lo establecido en las normas de fabricacion
AWWA C200, codigo ASME VIII, ASTM u otra especificada desde el disefio y al plan de
inspeccion y ensayos (ITP) del fabricante. En caso de que la interventoria requiera pruebas
adicionales se deberan realizar de acuerdo a los lineamientos establecidos por la interventoria.

A continuacion se relacionan los ensayos correspondientes que deberan realizarse a las tuberias

o Inspeccidn visual sobre la tuberia antes y después de aplicar los revestimientos, al 100%
o Control dimensional y geométrico en didmetro exterior en cuerpo y extremos, espesor de
pared, largo, rectitud, ovalamiento, perimetro, al 100%

o Inspeccion visual de soldadura, al 100%

o Control dimensional a la soldadura

o Ensayo de traccion a la soldadura

o Ensayo de doblado guiado
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Ensayo de macrografia

Ensayo de presion hidrostéatica, al 100%

Ensayo por ultrasonido a la soldadura, al 100%

Ensayo de solape o embone para juntas traslapadas y de enfrentamiento para juntas a
tope, aleatorio

o Ensayo por particulas magnéticas (MT) o tintas penetrantes (PT) a las soldaduras a filete,
al 100%. Aplica para accesorios soldados a la tuberia

Control del perfil de rugosidad o perfil de anclaje

Control de espesor de pelicula seca en el revestimiento interior y exterior, para pinturas
Deteccion de discontinuidades mediante ensayo Holiday, para pinturas

Ensayo de adherencia, para pinturas

Ensayo de resistencia quimica, para pinturas

Control de espesor del mortero, para morteros

Ensayo de absorcién, para morteros

Efectos sobre la calidad del agua (atoxicidad)

MATERIALES Y EQUIPOS

Equipo oxicorte
Soldadura 6013 de 1/8
Tuberia acero de 6" (150 mm) sch 40, norma ASTM A-53, grado B, longitud de cada tubo

Perforacion de 1/2" con taladro cada 0,20 m
Proteccion anticorrosiva interior-exterior norma AWWA C-210 con pinturas epéxicas y
espesores de pintura de 14-16 mils (400 micrones)

e e ) e o o
3

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por metro lineal (ml) sobre las areas dispuestas segun lo especificado en los disefios,
planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos de la tuberia de acero
al carbén, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

6.2.2 Accesorios de acero al carb6n SCH40 sin costura, segin norma de fabricacion
ASTM A-53, A-106, extremo liso diametro interior entre 150mm y 2000mm

La unidad de medida y el pago de los accesorios sera por unidad (un) segun diametro.

Se refiere a suministro transporte e Instalacion de accesorios o piezas especiales de acero al
carbono fabricados a partir de metros o secciones de tuberias soldadas - WSP y directamente
desde fundicién, en aceros ASTM y API, de diametro interior entre 150mm y 2000mm, en
espesores de lamina desde 6mm hasta 25mm
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Comprende los requisitos técnicos que deben cumplir los accesorios de acero al carbono a ser
utilizados en las redes de distribucion primaria y secundaria del sistema de acueducto.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican para accesorios o0 piezas especiales de
acero al carbono fabricados a partir de metros o secciones de tuberias soldadas - WSP y
directamente desde fundicion, en aceros ASTM y API, de diametro interior entre 150mm y
2000mm, en espesores de lamina desde 6mm hasta 25mm, con extremos espigo campana para
soldar en campo (junta traslapada), extremos biselados para soldar a tope, extremos rectos y
bridados. Tiene alcance para accesorios a ser instalados de forma enterrada y expuesta. También
aplica para accesorios fabricados bajo los estandares internacionales denominados recipientes a
presion.

Los accesorios o piezas especiales cubiertos por este documento son: codos o deflexiones, tees,
yees, bifurcaciones, reducciones, niples, carretes, bocas de inspeccién, salidas normales, salidas
tangenciales, cinturones de cierre, anillos de refuerzo, empuje y rigidez, bandas de anclaje y
orejas de izaje, elementos de refuerzo simple o ruanas. Esta especificacion aplica también a
juntas de expansién de acero al carbono para redes de acueducto, en lo referente a requisitos
generales; los especificos estan contenidos en una especificacion de disefo, la cual debe ser
tenida en cuenta para el cumplimiento técnico

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Las siguientes normas y documentos de referencia son fundamentales y se exigen en el
cumplimiento de los requisitos técnicos de los elementos.

Las resoluciones, los reglamentos nacionales, las normas y guias técnicas nacionales e
internacionales y demas documentos relacionados deben ser considerados en su Ultima version,
a menos que se indique una versioén diferente.

En caso de discrepancia entre las normas técnicas y este documento, prevalecerd lo aqui
establecido. Asi mismo, de presentarse alguna discrepancia entre los requisitos de una norma
nacional y su norma internacional de referencia o equivalente, primara lo establecido en la norma
de versién mas actualizada, a no ser que se especifique puntualmente la prevalencia.

Resolucién 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia: Por la cual
se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
y se derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447
de 2005 y 2320 de 2009

Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se expiden los
requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben cumplir los
tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de aguas
lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado,
asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan las
Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o AWWA C200 Steel Water Pipe- 6 in. (150 mm) and Larger
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o AWWA C208 Dimensions for fabricated Steel Water Pipe Fittings
o API 5L Specification For Line Pipe
. ASTM Ab16 Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, Moderate- and LowerTemperature
Service
o ASTM A515 Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for Intermediate and
HigherTemperature Service
o ASME VIl Codigo ASME para Calderas y Recipientes a Presion
o ASME BPVC IX ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section IX: Welding and Brazing
Quialifications
o AWS D1.1 Structural Welding. Code-Steel.
o AWWA M11 Manual of Water Supply Practices—M11. Steel Pipe—A Guide for Design
and Installation
o ASTM A234 Standard Specification for Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy
Steel for Moderate and High Temperature Servicel
o AWWA C205 Cement Mortar Protective Linning and Coating for Steel Water Pipe
o AWWA C210 Liquid-Epoxy Coating Systems for the Interior and Exterior of Steel Water
Pipelines
o AWWA C222 Polyurethane Coating for the Interior and Exterior of Steel Water Pipe and
Fittings
o ASTM D4417 Standard Test Methods for Field Measurement of Surface Profile of Blast
Cleaned Steel
o ISO 9001 Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos
o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components — Health Effects
o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacion Alemana de Gas
y Agua)
o KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises

como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.
o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

PRUEBAS Y ENSAYOS:

Las tuberias podran verificarse mediante protocolos de pruebas tipo, certificados de producto con
norma o reglamentos técnicos, si aplica, y pruebas de rutina e inspeccién en fabrica o
laboratorios.

El interventor, administrador o gestor técnico del contrato podra solicitar al fabricante los ensayos
que considere necesarios para validar el cumplimiento de las especificaciones técnicas, de
acuerdo con las normas de fabricacion y ensayo.

Los accesorios deben someterse a las siguientes ruebas y ensayos de calidad exigidos al
fabricante para verificar el cumplimiento de los requisitos especificosestablecidos en los
numerales 2 y 3 de este documento y de conformidad con lo establecido en las normas de
fabricacion y al plan de inspeccion y ensayos (ITP) del fabricante.
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A continuacion, se relacionan los ensayos correspondientes que deberan realizarse a los
accesorios de acero al carbono.

o Inspeccidn visual sobre la tuberia antes y después de aplicar los revestimientos, al 100%
o Control dimensional y geométrico en diametro exterior en cuerpo y extremos, espesor de
pared, largo, rectitud, ovalamiento, perimetro, &ngulos, al 100%Inspeccioén visual de soldadura,
al 100%
. Inspecciodn visual de soldadura, al 100%
o Ensayo por ultrasonido (UT) a las soldaduras de penetracién,al 100%
o Ensayo por tintas penetrantes (PT) a las soldaduras, al 100%
o Ensayo por particulas magnéticas (MT) o tintas penetrantes (PT) a las soldaduras a filete,
al 100%

Control dimensional a la soldadura, aleatorio

Ensayo de traccion a la soldadura, aleatorio

Ensayo de doblado guiado, aleatorio

Ensayo de macrografia, aleatorio

Ensayo de solape o embone para juntas espigo campana y de enfrentamiento para juntas
tope, aleatorio.

Control del perfil de rugosidad o perfil de anclaje

Control de espesor de pelicula seca en el revestimiento interior y exterior, para pinturas

Deteccién de discontinuidades mediante ensayo Holiday, para pinturas

Ensayo de adherencia, para pinturas

Ensayo de resistencia quimica, para pinturas

Control de espesor del mortero, para morteros

Ensayo de absorcion, para morteros

Efectos sobre la calidad del agua (atoxicidad)

e 6 o o o o o o O o6 o o o o

MATERIALES

o Soldadura 6013 de 1/8

o accesorios o0 piezas especiales de acero al carbono fabricados a partir de metros o
secciones de tuberias soldadas - WSP y directamente desde fundicién, en aceros ASTM y API,
de diametro interior entre 150mm y 2000mm, en espesores de lamina desde 6mm hasta 25mm

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos en los accesorios de

acero al carbdn, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye
todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.
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6.3 TUBERIA EN POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD PEAD

il

La unidad de medida y el pago de la tuberia sera en metro lineal (ml) segin diametro

Se refiere al suministro transporte e instalacién de la tuberia en polietileno de alta densidad PEAD
para diametros desde DN 90 mm (4”) hasta 710 mm. (28”).Aplica para tuberias PN 16(232 PSI)

Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las
tuberias de polietileno de alta densidad, PEAD, que se usan para conformar las redes de
distribucién del sistema de acueducto. Las cuales deberan unirse por termofusion, electrofusion
0 mediante porta brida y brida para las uniones bridadas.

Los requisitos técnicos de esta especificacién aplican Unicamente para tuberias de polietileno de
alta densidad, PEAD, fabricadas con resina PE100 y con resina PE 80 para acometidas de
acueducto, de didmetro nominal designado por el diametro exterior, controlado en milimetros, y
para unirse por termofusion, electrofusion o mediante porta brida y brida para las uniones
bridadas.

Para las redes de distribucion de acueducto, se establece el uso de tuberias con presion de
trabajo de 16 bar. para la construccién y mantenimiento de la red de conducciones, las
aducciones o para proyectos especiales, se pueden usar didmetros mayores y presiones
diferentes, previa aprobacion.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia: Por
la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
— RAS y se derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005,
1447 de 2005 y 2320 de 2009

. Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio: Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de lasviviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NTC 2935: Plasticos. Materiales de polietileno para tubos y accesorios

o NTC 3358: Determinacion de las dimensiones de tubos y accesorios termoplasticos

o NTC 3409 Plasticos. Accesorios de polietileno (PE) para union por fusion a tope con
tuberia de polietileno

o NTC 5037 Tubos y accesorios plasticos. Preparacion de piezas de ensayo para
ensambles por fusion a tope de polietileno tubo/tubo 6 tubo/accesorio

o ASTM D2657 Standard practice for heat fusion joining of polyolefin pipe and fittings

o ASTM F2620 Practica estandar para uniones por termofusion de tuberias y accesorios de
polietileno

o ISO 21307:2017 Plastics pipes and fittings - Butt fusion jointing procedures for

polyethylene (PE) piping systems

125



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA

il

URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

=/
ALCALDIA DE SANTA MARTA
o ASTM D2683 Standard specification for socket-type polyethylene fittings for outside
diameter-controlled polyethylene pipe and tubing
o ASTM D3035 Standard specification for polyethylene (PE) plastic pipe (DR-PR) based on
controlled outside diameter
o ASTM D3261 Standard specification for butt heat fusion polyethylene (PE) plastic fittings
for polyethylene (PE) plastic pipe and tubing
o ASTM D3350 Standard specification for polyethylene plastics pipe and fittings materials
ASTM F1290 Standard practice for electrofusion joining polyolefin pipe and fittings
o ISO 4427 Plastics piping systems -- Polyethylene (PE) pipes and fittings for water supply

o AWWA C901 Standard for polyethylene (PE) pressure pipe and tubing, 1/2 in. (13 mm)
through 3 in. (76 mm), for water service

o AWWA C906 Polyethylene (PE) pressure pipe and fittings, 4 in. (100 mm) through 63 in.
(1600 mm), for water distribution and transmision
o EN 12201-3 Plastics piping systems for water supply - Polyethylene (PE) NSF/ANSI 61

Drinking Water System Components - Health Effects DVGW Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches e.V. (Asociacion Alemana de Gas y Agua)

o KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Pagina 5 de 11 Turquia, Taiwan,
Peru, China y Escandinavia. WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

PRUEBAS Y ENSAYOS

° Dimensiones, de acuerdo con la norma NTC 4585 o ISO 4427

o Resistencia a la presion interna o resistencia hidrostatica, de acuerdo con las
indicaciones de la norma NTC 3578 o ISO 4427.

. Estabilidad térmica, de acuerdo con la norma ISO 11357.

o Densidad natural del polietileno de alta densidad, de acuerdo con la norma
NTC 3577, ASTM D1505 o ISO 1183.

. Resistencia a la tensién del polietileno de alta densidad, de acuerdo con la
norma ASTM D638 o ISO 6259.

o Porcentaje de elongacion hasta la rotura, de acuerdo con la norma ASTM
o D638 0 ISO 6259

. Médulo de elasticidad del polietileno de alta densidad, de acuerdo con la

norma NTC 1769, ASTM D790 o ISO 527.
MATERIALE

tuberia en polietileno de alta densidad PEAD para diametros desde DN 90 mm (4”) hasta 710
mm. (28”) fabricadas con resina de PE100 y con resina PE 80

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por metro lineal (ml) sobre las areas dispuestas segun lo especificado en los disefios,
planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
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Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos de los de la tuberia
en polietileno de alta densidad PEAD, hasta el recibo a satisfaccién por parte de la interventoria.
Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucién de la
actividad.

6.3.1 Accesorios en polietileno de alta densidad PEAD
La unidad de medida y el pago de los accesorios sera por unidad (un) segun diametro.

Se refiere al suministro transporte e instalacion de accesorios en polietileno de alta densidad
PEAD para diametros desde DN 90 mm (4”) hasta 710 mm. (28”).

Incluye:

Codo PEAD 22.5°
Codo PEAD 45°

Codo PEAD 90°
Portabrida de PEAD
Reducciones de PEAD
Esquema TE de PEAD
TE Reduccion de PEAD

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos técnicos que deben cumplir los
accesorios de polietileno de alta densidad, PEAD, que se usan para unir las tuberias de PEAD y
conformar las redes de acueducto, mediante unién por termofusion, electrofusion o por uniones
bridadas.

Los accesorios para la tuberia de polietileno (PE) se denominan por el diametro de la tuberia a
conectarse. Los diametros de tuberia que se usaran en redes de acueductos, red matriz y plantas
de tratamiento van desde diametro exterior de 90 mm (4”) hasta 710 mm (28”), equivalentes a los
diametros de accesorios PEAD PE 100 PN 16.

Los didmetros que se requieran diferentes a los nombrados anterioremente, solo se deben usar
para mantenimiento de las redes actuales en esos didmetros. No se deben instalar redes con
otros diametros.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia: Por
la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
— RAS y se derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005,
1447 de 2005 y 2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio: Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben

cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
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aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y

alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de lasviviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NTC 2935: Plasticos. Materiales de polietileno para tubos y accesorios

o NTC 3358: Determinacion de las dimensiones de tubos y accesorios termoplasticos

o NTC 3409 Pléasticos. Accesorios de polietileno (PE) para unién por fusion a tope con
tuberia de polietileno

o NTC 4843 Accesorios de polietileno para sistemas de suministro de agua. Serie

o métrica

o NTC 5037 Tubos y accesorios plasticos. Preparacion de piezas de ensayo para
ensambles por fusién a tope de polietileno tubo/tubo 6 tubo/accesorio

o ASTM D2657 Standard practice for heat fusion joining of polyolefin pipe and fittings

o ASTM D2657 Standard practice for heat fusion joining of polyolefin pipe and fittings

o ASTM D2683 Standard specification for socket-type polyethylene fittings for outside
diameter-controlled polyethylene pipe and tubing

o ASTM D3035 Standard specification for polyethylene (PE) plastic pipe (DR-PR) based on
controlled outside diameter

o ASTM D3261 Standard specification for butt heat fusion polyethylene (PE) plastic fittings
for polyethylene (PE) plastic pipe and tubing

o ASTM D3350 Standard specification for polyethylene plastics pipe and fittings materials

o ASTM F1290 Standard practice for electrofusion joining polyolefin pipe and fittings

o ASTM F2620 Practica estandar para uniones por termofusién de tuberias y accesorios de
polietileno

o ISO 4427 Plastics piping systems -- Polyethylene (PE) pipes and fittings for water supply
o EN 12201-3: Plastics piping systems for water supply - Polyethylene (PE)

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

. EN 12201-3 Plastics piping systems for water supply - Polyethylene (PE) NSF/ANSI 61

Drinking Water System Components - Health Effects DVGW Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches e.V. (Asociacion Alemana de Gas y Agua)

o KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Pagina 5 de 11 Turquia, Taiwan,
Peru, China y Escandinavia. WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacion Alemana de Gas
y Agua)

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

o ASTM F714-13 (Tuberia de PE para transporte de agua)

o NTC 4585-1-2-2018 (Sistema de tuberias y accesorios en PEAD para suministro de agua
serie métrica)

o NTC 4585-3-2013 (Accesorios tipo socket en PEAD para suministro de agua serie métrica)
o NTC 4585-3-2013 (Accesorios Termoensamblados en PEAD para agua)

PRUEBAS Y ENSAYOS

. Dimensiones, de acuerdo con la norma NTC 4585-3, NTC 4843, NTC 3409
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o Resistencia a la presion interna o resistencia hidrostética, de acuerdo con las indicaciones
de la norma NTC 3578
. Estabilidad térmica, de acuerdo con la norma NTC 4843, ISO 11357
. Densidad natural del polietileno de alta densidad, de acuerdo con la norma NTC 3577,
ASTM D1505 o ISO 1183
o Resistencia a la tension del polietileno de alta densidad, de acuerdo con la norma ASTM
D638 0 1SO 6259.
o Porcentaje de elongacién hasta la rotura, de acuerdo con la norma ASTM D638 o ISO

6259

7 Mddulo de elasticidad del polietileno de alta densidad, de acuerdo con la norma NTC 1769,
ASTM D790 o ISO 527

MATERIALES:

Accesorios en polietileno de alta densidad PEAD con diametro exterior de 90 mm (4”) hasta 710
mm (28”), equivalentes a los diametros de accesorios PEAD PE 100 PN 16

Incluye:

Codo PEAD 22.5°
Codo PEAD 45°

Codo PEAD 90°
Portabrida de PEAD
Reducciones de PEAD
Esquema TE de PEAD
TE Reduccién de PEAD

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por unidad (un) sobre las areas dispuestas segun lo especificado en los disefios,
planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos de los accesorios en
polietileno de alta densidad PEAD, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo
anterior, incluye todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la
actividad.

6.4  VALVULAS

La unidad de medida y el pago de las valvulas sera por unidad (un) segun didmetro.

DESCRIPCION

129



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA

L 'y | URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

N 4

A[I‘.C‘ALITJIiA DE 7SANTAMA‘RTA

Se utilizaran valvulas en tuberias que conducen agua potable con PH entre 6,5y 7,7; 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 vélvulas seran protegidas exterior e interiormente de acuerdo con la norma AWWA C 550.

No se permitira la instalacion de valvulas que no tengan grabados en relieve o en placa los
siguientes datos: marca, didmetro, presion de trabajo, nimero de serie (reguladoras, flujo anular
y de diametro de 300 mm y mayores) y flecha indicadora de la direccién del flujo si el tipo de
valvula lo requiere (flujo anular, reguladoras y cheque).

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 fabricacion y de montaje de
las mismas, seran por cuenta del Contratista.

A menos de que se especifique lo contrario, las valvulas con bridas se suministraran con las
respectivas contrabridas y el costo de éstas estara incluido dentro del valor de la valvula.

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 instalacion y mantenimiento.

6.5 VALVULAS MARIPOSA
La unidad de medida y el pago de las valvulas sera por unidad (un) segun didmetro.

Se tomara como guia para la fabricacion de las valvulas, las normas AWWA C-504 y la norma
ANSI B.16, 34.

Las valvulas seran disefiadas para soportar presion de trabajo por ambos lados simultaneamente
o por un solo lado. Deberan garantizar completa hermeticidad cuando estén cerradas y minima
pérdida de carga con la valvula completamente abierta, y estaran provistas de mecanismos que
garanticen operacion facil y suave en forma manual por un solo hombre.

El cierre sera dextrégiro, es decir, que la valvula cerrara cuando la rueda de manejo o la tuerca
de operacién (segun se especifiqgue) giren en el sentido de las manecillas del reloj. Estaran
provistas de indicador de apertura y de topes que impidan que el mecanismo de cierre continte
avanzando cuando la valvula esté completamente abierta o cerrada.

Las uniones seran del tipo brida y cumpliran la norma AWWA C 207, ANSI 150 o 300, segun se
indique en el formulario de precios o en los planos.

El Contratista debera suministrar a interventoria, para su aprobacion, las caracteristicas
garantizadas que cumplen las véalvulas:

Diametro Nominal en mm.
Presion Nominal en MPa (BAR).
Presion de prueba en MPa (BAR).

Gréfico de la curva del torque contra porcentaje de apertura.
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Turistico,

Gréfico de la curva de pérdida de cabeza contra el caudal.

Grafico de la curva de caudal contra porcentaje de apertura.
Grafico de la guia de cavitacion.

Fabricante.

Pais.

Normas de fabricacion de la valvula y las bridas.

Materiales, indicando la norma, con que se van a fabricar las distintas partes:
v Cuerpo

Disco

Eje

Asiento

Otros

NN

Dimensiones completas y pesos de la valvula y accesorios.

El cuerpo de la valvula sera corto y de fundicién nodular o hierro fundido y en sus extremos estara
provisto de las dos bridas de conexion. Los asientos del cuerpo seran de bronce, acero inoxidable,
aportacion de niquel u otro material que garantice resistencia a la corrosion y al desgaste.
Diametralmente opuesto tendra dos bujes metélicos para apoyar los extremos del eje. El disco
de cierre sera disefiado para oponer resistencia minima al paso del fluido; llevara encajado en
una ranura circunferencia un anillo hermetizante de goma resistente al envejecimiento (Perbunan,
Buna-N, o similar), que pueda ser recambiable. El disco sera de hierro ductil o un material de
mejor calidad.

En los extremos del eje se colocaran anillos de goma presionados, que actuardn como elementos
de sello para evitar fugas. El eje sera horizontal y estara unido al disco de mariposa por medio de
perno, estara convenientemente engrasado para operacion suave, sin friccion ni desgaste. El eje
sera preferiblemente continuo, de acero inoxidables, la tornilleria interior que esta en contacto
con el agua sera de engranaje reductor. EIl mecanismo de operacion estara ubicado en una caja
sellada a prueba de agua.

En los planos o formulario de precios se especificara el tipo de valvula mariposa segun la posiciéon
del disco (sin excentricidad, excéntrico o doble excentricidad).

6.6 VALVULA MARIPOSA CON ACTUADOR ELECTRONICO

La unidad de medida y el pago de las valvulas sera por unidad (un) segun didmetro.
Este tipo de valvulas deben contar como minimo con las siguientes caracteristicas:
4 Indicador de posicion visual estilo domo.
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Distrito Turistico, Cultural e Historico

v
v
v
v
v

2 interruptores de confirmacién de final de recorrido de indicacién remota.
Anulacion manual de emergencia.

Proteccion de ingreso marcado CE, IP67.

Motor con proteccién térmica.

Fundacion estandar de encendido-apagado, a prueba de falla opcional o velocidad alta

disponible.

Caracteristicas del accionador inteligente.

v

NN

Sensor de posicion digital.

Opciones de modulacion, velocidad alta y prueba de falla.
Pantalla OLDED.

Funciones programables (caracteristicas ajustables).

Control local (solo con alimentacion suministrada).

El Contratista debera suministrar a interventoria, para su aprobacion, las caracteristicas
garantizadas que cumplen las valvulas:

NN N NS SR NN

o

6.6.1

Diametro Nominal en mm.

Presién Nominal en MPa (BAR).

Presion de prueba en MPa (BAR).

Fabricante.

Pais.

Normas de fabricacion de la valvula y las bridas.
Materiales, indicando la norma, con que se van a fabricar las distintas partes:
Cuerpo

Disco

Eje

Asiento

Otros

Valvula mariposa doble excentricidad 318" con actuador eléctrico, Incluye todos
los elementos adicionales para su correcta instalacion.

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de Valvula mariposa doble excentricidad &18"
con actuador electrico, Incluye todos los elementos adicionales para su correcta instalacion.
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Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos técnicos que aplican para valvulas
mariposas de doble excentricidad y asiento elastomérico, con reductor, extremo bridado, de
didmetro nominal desde 150 mm (6”) a 1500 mm (60”), para presiones nominales de PN10 (145
psi), PN16 (232 psi), PN25 (350 psi), PN40 (580 psi), PN50 y PN63 (913 Psi), tanto en cuerpo
corto como largo, operadas manualmente con volante o con actuador eléctrico

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se
derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de
2005 y 2320 de 2009

. Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

o AWWA C207 Steel Pipe Flanges for Waterworks Service--Sizes 4 In. Through 144 In. (100
mm Through 3600 mm)

AWWA C504 Rubber-seated butterfly valves

AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

ASTM A536 — 84 Standard Specification for Ductile Iron Castings

ISO 5211 Industrial valves -- Multi-turn valve actuator attachments

ASME B16.1 Cast Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.47 Large Diameter Steel Flanges: NPS 26 through NPS 60

EN 573 Industrial valves. Metallic butterfly valves

EN 558 Industrial valves Face-to-face and centre-to-face dimensions of metal valves for
use in flanged pipe systems

EN12944 Corrosion protection of steel structures by protective paint systems

EN 12266 Industrial valves. Testing of valves

UNE/EN 1563 Fundicién. Fundicion de grafito esferoidal

NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

DVWG Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de Gas
y Agua) WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

o KIWA Entidad internacional de certificaciébn de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Las pruebas deben ser conformes a EN 12266 o AWWA C 207, para el sello debe cumplir
la hermeticidad del sello el Tipo A. (DIN 3230), ANSI B16.34
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. Prueba hidrostatica en el cuerpo de minimo 1,5 veces la presion nominal
o Prueba de estanqueidad del asiento de minimo 1,1 vez la presion nominal por ambos
lados
MATERIALES:

Valvula mariposa doble excentricidad @16" con actuador electrico, Incluye todos los elementos
adicionales para su correcta instalacion

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
que implique la correcta ejecucién de la actividad.

6.6.2 Valvula mariposa doble excentricidad 936" PN 25 con actuador electrico, Incluye
todos los elementos adicionales para su correcta instalacion.

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de Valvula mariposa doble excentricidad @36"
PN 25 con actuador eléctrico, Incluye todos los elementos adicionales para su correcta
instalacion.

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos técnicos que aplican para valvulas
mariposas de doble excentricidad y asiento elastomérico, con reductor, extremo bridado, de
didmetro nominal desde 150 mm (6”) a 1500 mm (60”), para presiones nominales de PN10 (145
psi), PN16 (232 psi), PN25 (350 psi), PN40 (580 psi), PN50 y PN63 (913 Psi), tanto en cuerpo
corto como largo, operadas manualmente con volante o con actuador eléctrico

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se
derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de
2005 y 2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM
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o AWWA C207 Steel Pipe Flanges for Waterworks Service--Sizes 4 In. Through 144 In. (100

mm Through 3600 mm)

AWWA C504 Rubber-seated butterfly valves

AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

ASTM A536 — 84 Standard Specification for Ductile Iron Castings

ISO 5211 Industrial valves -- Multi-turn valve actuator attachments

ASME B16.1 Cast Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.47 Large Diameter Steel Flanges: NPS 26 through NPS 60

EN 573 Industrial valves. Metallic butterfly valves

EN 558 Industrial valves Face-to-face and centre-to-face dimensions of metal valves for
use in flanged pipe systems

EN12944 Corrosion protection of steel structures by protective paint systems

EN 12266 Industrial valves. Testing of valves

UNE/EN 1563 Fundicién. Fundicion de grafito esferoidal

NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

DVWG Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacion Alemana de Gas
y Agua) WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

o KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Las pruebas deben ser conformes a EN 12266 o AWWA C 207, para el sello debe cumplir
la hermeticidad del sello el Tipo A. (DIN 3230), ANSI B16.34

o Prueba hidrostatica en el cuerpo de minimo 1,5 veces la presiéon nominal

o Prueba de estanqueidad del asiento de minimo 1,1 vez la presién nominal por ambos
lados

MATERIALES:

Valvula mariposa doble excentricidad @36" PN 25 con actuador eléctrico, Incluye todos los
elementos adicionales para su correcta instalacion.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a

satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucién de la actividad
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6.6.3 Valvula mariposa doble excentricidad @32" PN 25 con actuador electrico, Incluye
todos los elementos adicionales para su correcta instalacion.

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de Valvula mariposa doble excentricidad @32"
PN 25 con actuador eléctrico, Incluye todos los elementos adicionales para su correcta
instalacion.

Esta especificacidn tiene por objeto establecer los requisitos técnicos que aplican para valvulas
mariposas de doble excentricidad y asiento elastomérico, con reductor, extremo bridado, de
didmetro nominal desde 150 mm (6”) a 1500 mm (60”), para presiones nominales de PN10 (145
psi), PN16 (232 psi), PN25 (350 psi), PN40 (580 psi), PN50 y PN63 (913 Psi), tanto en cuerpo
corto como largo, operadas manualmente con volante o con actuador eléctrico

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se
derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de
2005 y 2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

. AWWA C207 Steel Pipe Flanges for Waterworks Service--Sizes 4 In. Through 144 In. (100
mm Through 3600 mm)

AWWA C504 Rubber-seated butterfly valves

AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

ASTM A536 — 84 Standard Specification for Ductile Iron Castings

ISO 5211 Industrial valves -- Multi-turn valve actuator attachments

ASME B16.1 Cast Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.47 Large Diameter Steel Flanges: NPS 26 through NPS 60

EN 573 Industrial valves. Metallic butterfly valves

EN 558 Industrial valves Face-to-face and centre-to-face dimensions of metal valves for
use in flanged pipe systems

o EN12944 Corrosion protection of steel structures by protective paint systems

o EN 12266 Industrial valves. Testing of valves

o UNE/EN 1563 Fundicién. Fundicion de grafito esferoidal

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

[}

y

DVWG Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de Gas
Agua) WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido
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o KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises

como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Las pruebas deben ser conformes a EN 12266 o AWWA C 207, para el sello debe cumplir
la hermeticidad del sello el Tipo A. (DIN 3230), ANSI B16.34

o Prueba hidrostatica en el cuerpo de minimo 1,5 veces la presion nominal

o Prueba de estanqueidad del asiento de minimo 1,1 vez la presion nominal por ambos
lados

MATERIALES:

Valvula mariposa doble excentricidad @32" PN 25 con actuador eléctrico, Incluye todos los
elementos adicionales para su correcta instalacion.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefos, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucién de la actividad

6.6.4 Valvula mariposa doble excentricidad 924" PN 25 con actuador eléctrico, Incluye
todos los elementos adicionales para su correcta instalacion.

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de Valvula mariposa doble excentricidad @24"
PN 25 con actuador eléctrico, Incluye todos los elementos adicionales para su correcta
instalacion.

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos técnicos que aplican para valvulas
mariposas de doble excentricidad y asiento elastomérico, con reductor, extremo bridado, de
diametro nominal desde 150 mm (6”) a 1500 mm (60”), para presiones nominales de PN10 (145
psi), PN16 (232 psi), PN25 (350 psi), PN40 (580 psi), PN50 y PN63 (913 Psi), tanto en cuerpo
corto como largo, operadas manualmente con volante o con actuador eléctrico

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se
derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de
2005 y 2320 de 2009
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o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se

expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacién, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

o AWWA C207 Steel Pipe Flanges for Waterworks Service--Sizes 4 In. Through 144 In. (100
mm Through 3600 mm)

AWWA C504 Rubber-seated butterfly valves

AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

ASTM A536 — 84 Standard Specification for Ductile Iron Castings

ISO 5211 Industrial valves -- Multi-turn valve actuator attachments

ASME B16.1 Cast Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.47 Large Diameter Steel Flanges: NPS 26 through NPS 60

EN 573 Industrial valves. Metallic butterfly valves

EN 558 Industrial valves Face-to-face and centre-to-face dimensions of metal valves for
use in flanged pipe systems

EN12944 Corrosion protection of steel structures by protective paint systems

EN 12266 Industrial valves. Testing of valves

UNE/EN 1563 Fundicién. Fundicion de grafito esferoidal

NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

DVWG Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de Gas
y Agua) WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

o KIWA Entidad internacional de certificaciébn de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Las pruebas deben ser conformes a EN 12266 o AWWA C 207, para el sello debe cumplir
la hermeticidad del sello el Tipo A. (DIN 3230), ANSI B16.34

o Prueba hidrostatica en el cuerpo de minimo 1,5 veces la presiéon nominal

o Prueba de estanqueidad del asiento de minimo 1,1 vez la presion nominal por ambos
lados

MATERIALES:

Valvula mariposa doble excentricidad @24" PN 25 con actuador electrico, Incluye todos los
elementos adicionales para su correcta instalacion.

UNIDAD DE MEDIDA:
Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi

como, lo aprobado por la interventoria.
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PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

6.6.5 Valvula mariposa doble excentricidad 320" PN 25 con actuador electrico, Incluye
todos los elementos adicionales para su correcta instalacion.

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de Valvula mariposa doble excentricidad @20"
PN 25 con actuador electrico, Incluye todos los elementos adicionales para su correcta
instalacion.

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos técnicos que aplican para valvulas
mariposas de doble excentricidad y asiento elastomérico, con reductor, extremo bridado, de
diametro nominal desde 150 mm (6”) a 1500 mm (60”), para presiones nominales de PN10 (145
psi), PN16 (232 psi), PN25 (350 psi), PN40 (580 psi), PN50 y PN63 (913 Psi), tanto en cuerpo
corto como largo, operadas manualmente con volante o con actuador eléctrico

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se
derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de
2005 y 2320 de 2009

. Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

o AWWA C207 Steel Pipe Flanges for Waterworks Service--Sizes 4 In. Through 144 In. (100
mm Through 3600 mm)

AWWA C504 Rubber-seated butterfly valves

AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

ASTM A536 — 84 Standard Specification for Ductile Iron Castings

ISO 5211 Industrial valves -- Multi-turn valve actuator attachments

ASME B16.1 Cast Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B16.47 Large Diameter Steel Flanges: NPS 26 through NPS 60

EN 573 Industrial valves. Metallic butterfly valves

EN 558 Industrial valves Face-to-face and centre-to-face dimensions of metal valves for
use in flanged pipe systems

o EN12944 Corrosion protection of steel structures by protective paint systems

o EN 12266 Industrial valves. Testing of valves
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o UNE/EN 1563 Fundicion. Fundicion de grafito esferoidal

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVWG Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacion Alemana de Gas
y Agua) WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

o KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises

como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Las pruebas deben ser conformes a EN 12266 o AWWA C 207, para el sello debe cumplir
la hermeticidad del sello el Tipo A. (DIN 3230), ANSI B16.34

o Prueba hidrostatica en el cuerpo de minimo 1,5 veces la presiéon nominal

o Prueba de estanqueidad del asiento de minimo 1,1 vez la presién nominal por ambos
lados

MATERIALES:

Valvula mariposa doble excentricidad @20" PN 25 con actuador electrico, Incluye todos los
elementos adicionales para su correcta instalacion.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a

satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucioén de la actividad

6.7 ELEMENTOS EN POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO (PRFV)

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos técnicos que deben cumplir los
elementos en poliéster reforzado en fibra de vidrio PRFV, que se usaran en sistema de
tratamiento de agua potable.

6.8 TUBERIAS Y ACCESORIOS EN HIERRO DUCTIL (HD)

Para las tuberias y accesorios fabricados en Hierro ductil se tendra en cuenta lo siguiente:

Tuberias.
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Cumpliran las especificaciones segun la ISO 2531 y el disefio de espesor segun la AWWA C-
150. La presion de trabajo requerida se indicara en los planos de la obra o en el pliego de
condiciones.

Accesorios.

Cumpliran la especificacion AWWA C-110 o ISO 2531, ademas de las especificadas para las
tuberias.

Uniones.

Se usaran uniones de campanay espigo con empaque de caucho. También se aceptaran uniones
de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones mecanicas con empaque de caucho de
especificacion AWWA C-111.

Recubrimiento.

Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de cemento cumpliendo con la
especificacion AWWA C-104 o I1SO 4179. Ademas, llevara un recubrimiento exterior con zinc
segun norma ISO 8179 y otros adicionales de acuerdo con instrucciones del fabricante. En caso
de que se vaya ainstalar la tuberia en suelos de caracteristicas especiales (altamente corrosivos),
se protegera con polietileno que cumpla la norma AWWA C -105 y en la forma indicada por el
fabricante de la tuberia.

Cortes de tuberias.

Los cortes en la tuberia de HD se efectuaran con los equipos especificados por el fabricante o
por las normas de fabricacion, seran perpendiculares al eje y deben establecer el chaflan
estandar. No se permitira cortar la tuberia con acetileno o por cualquier procedimiento que no sea
aprobado por la Interventoria.

6.8.1 Tuberia en Hierro Ductil

La unidad de medida de la tuberia seréa por metro lineal (ml) segin didmetro.

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las
tuberias de hierro duactil (HD) con junta flexible que se usan para conformar las redes de
acueducto

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican para tuberias de hierro ductil de diametro
nominal entre 150 mm y 600 mm para las clases de presion C25, C30 y C40, con junta flexible
(extremo espigocampana con empaque), a ser instaladas de forma enterrada en las redes de
conduccion y distribucién de acueducto

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA
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o Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia Por

la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
—RAS y se derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005,
1447 de 2005 y 2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacién, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

o ISO 2531: 2009 Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water
applications 1SO 10803: 2011 Design method for ductile iron pipes

o ISO 4179 Ductile iron pipes and fittings for pressure and non-pressure pipelines — Cement
mortar lining

o ISO 8179 Ductile iron pipes — External zinc-based coating — Part 1 y Part 2.

o ASME/ANSI B16.1 Cast iron Pipe Flanges and Flanged Fittings

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacion Alemana de Gas

y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

PRUEBAS Y ENSAYOS

Resistencia minima a la traccién de 420 MPa

Porcentaje minimo de elongacion después de la rotura igual a 10%

Resistencia a la cedencia de 300 MPa segun 1SO 2531

Dureza Brinell inferior a 230 HBW

Prueba hidrostatica a cada tubo. La presion de prueba es igual a la respectiva clase de

presion del tubo

o Prueba hidrostatica para demostrar la estanqueidad de la junta flexible: a la presién
interna, presion externa y presion negativa, sin presencia de fugas visibles, goteo o
sefiales de falla Control dimensional de diametro externo, ovalamiento, espesor, longitud,
rectitud

¢ Control de calidad del revestimiento interior y exterior segin normas

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por metro lineal (ml) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
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Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos de la tuberia y
accesorios , hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos

los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucién de la actividad.
6.8.2 Accesorios en hierro ductil
La unidad de medida y el pago de los accesorios sera por unidad (un) segun diametro.

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos técnicos que deben cumplir los
accesorios de hierro ductil (HD) que se usan con tuberias de hierro ddctil (HD) para conformar
las redes de acueducto del sistema

Los requisitos técnicos de esta especificacién aplican para accesorios de hierro ductil (codos, tee,
reducciones, brida enchufe, pasamuros), que se instalan con tuberias del mismo material, de
diametro nominal entre 150 mm y 600 mm, con junta flexible (extremo espigo-campana con
empague) para las clases de presién C25, C30 y C40 y extremos bridados o una combinacién de
ellos para presiones iguales a PN20 y PN50, a ser instalados de forma enterrada en las redes de
conduccion y distribucién de acueducto.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

. Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia Por
la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
— RAS y se derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005,
1447 de 2005 y 2320 de 2009

. Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

o ISO 2531: 2009 Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water
applications 1SO 4179 Ductile iron pipes and fittings for pressure and non-pressure pipelines —
Cement mortar lining

o ISO 8179 Ductile iron pipes — External zinc-based coating — Part 1 y Part 2.

o ASME/ANSI B16.1 Cast iron Pipe Flanges and Flanged Fittings

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociaciéon Alemana de Gas

y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

OTRAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
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o Los accesorios son disefiados, fabricados y probados bajo los estandares de la norma
ISO 2531
o Las clases de presidén son C40 para diametros hominales entre 150mm y 300mm y C30
para diametros nominales entre 350mm y 600mm
o Las dimensiones y tolerancias de los accesorios en didmetro interno, didmetro externo,

didmetro nominal, espesor minimo, espesor nominal y longitud, angulo y geometria son
conformes a lo establecido en la norma ISO 2531

o Los accesorios son de junta flexible (espigo — campana con empaque), bridados o una
combinacién de ellos, segun se especifique en cada descripcién del item y cumple con los
siguientes requisitos:

o La junta flexible utiliza un empaque de caucho bajo los estdndares de la norma ISO 4633,
mediante el cual se garantiza estanqueidad a las diferentes presiones de operacion, juego axial
y desviaciones angulares

o Las bridas son disefiadas y fabricadas para una presién de trabajo PN20 o PN50
cumpliendo con la geometria y dimensiones de la norma ASME B16.5 Clase 150 (equivalente de
PN20) o Clase 300 (equivalente de PN50)

o Los accesorios tienen proteccion externa a la corrosion mediante recubrimiento metalico
de zinc bajo los estandares de la norma ISO 8179- 1, acabado final de color azul
o Los accesorios tienen proteccién interna a la corrosiébn mediante mortero de cemento bajo

los estandares de la norma ISO 4179

. Los accesorios estan libres de defectos visibles externos e internos como abolladuras,
depresiones, protuberancias, poros, fisuras, socavaciones, hendiduras, grietas, aristas vivas y
bordes despicados

o Los recubrimientos estan libres de rallados, puntos locales sin recubrimiento y pintura mal
aplicada

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos de la tuberia y
accesorios en, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye
todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

6.9 TUBERIAS Y ACCESORIOS EN PRFV (GRP)

La unidad de medida de la tuberia sera por metro lineal (ml) segin didmetro.

Esta especificacion aplica para tuberias y accesorios en GRP con clases de presién PN1, PN6,
PN10, PN16, PN20, PN25 Y PN32 bar.y para didmetros entre 300 mm (12") hasta 2 300 mm
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(92"), que cumplan con los requisitos de la norma técnica NTC 3871, para uso en sistemas de
tuberias a presion.

Tuberias.

Las tuberias reforzadas en fibra de vidrio para la presion de trabajo especificada en el proyecto,
deberan cumplir con las normas ASTM D-3517 o NTC 3871 (Plasticos. Tubos de fibra de vidrio
para uso en sistemas a presion) y ANSI/AWWA C950. Deberan cumplir ademas con la norma
ASTM D-5365 0 NTC 3876 (Plasticos. Método de ensayo para la determinacién de la deformacion
anular a largo plaz6o de tubos de fibra de vidrio).

La presente norma hace referencia a las tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP),
enespafol se conoce con la sigla PRFV, para diametros entre 300 mm (12") hasta 2 300 mm
(92"), que cumplan con los requisitos de la norma técnica NTC 3871, para uso en sistemas de
tuberias a presion.

La rigidez minima exigida para este tipo de tuberia debe ser de 2 500 N/m2

Las tuberias y accesorios fabricados en fibra de vidrio reforzada (GRP) se utilizaran en proyectos
especificos con la autorizacion escrita por parte de la interventoria. El proveedor debera
suministrar el certificado de conformidad del recubrimiento exigido por el Reglamento Técnico de
Tuberias (Resolucién 1166 y 1127 del anterior MAVDT) o la NSF 61 y sus respectivos anexos;
también deberd verificar que los lotes certificados corresponden a los lotes entregados. La tuberia
de fibra de vidrio sera fabricada de acuerdo con uno de los dos procesos basicos siguientes:
bobinado de filamento o fundicion centrifuga. Deberé en todo caso cumplir los requisitos minimos
de comportamiento de la norma NTC 3871

La tuberia de GRP debe cumplir como minimo con una clase de rigidez de 317 kPa (46 psi), para
una deflexién maxima de 5%, de acuerdo con la norma NTC 3871.

Los tubos de GRP seréan fabricados para una presién nominal de PN 16 (200 psi), como minimo.
La tuberia debe estar libre de defectos tales como: laminaciones, burbujas, agujeros, fisuras,
picaduras, ampollas, inclusiones extrafias y areas secas de resina que, debido a su naturaleza,

grado o extension, afecten en detrimento la resistencia y servicio de la tuberia.

Con la tuberia debe entregarse la pasta lubricante para el ensamble de los sistemas de redes de
tuberias.

Las longitudes para la tuberia GRP podran ser de 6,00 m 0 12,00 m

Caracteristicas de las tuberias.

o Para las tuberias de presion y las tuberias de saneamiento aplican las siguientes clases
de rigidez estandar N/m2. SN 2500 SN 5000 SN 10000
o El coeficiente térmico de expansion y contraccion axial para tuberias es de 24 a 30 x 10-

6 mm/mm/°C.
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o El coeficiente de Poisson varia en funcion de la estructura de la tuberia.
o En las tuberias, el coeficiente para las cargas circunferenciales y axiales varia de 0,22 a
0,29
. Presion de funcionamiento*: hasta 32 bar Materiales principales: resina, fibra de vidrio,

arena Vida util estimada: mas de 150 afios

Resistencia a presion externa: <50 mca

Temperaturas de funcionamiento: de -50 °C a 70 °C

Vida util estimada del empaque: mas de 150 afios

Union: EPDM

Normas internacionales sobre tuberias ASTM D3262, ASTM D3754, ASTM D3517 AWWA
C950, ISO 10639, ISO 10467, ISO 25780, EN 1796, EN 14634 ICONTEC, IRAM, MNX, NOM

. Certificado de conformidad NTC , IRAM, NOM, NMX

o Las tuberias y accesorios fabricados en fibra de vidrio reforzada (GRP) se utilizaran en
proyectos especificos con autorizaciéon escrita por parte de la Interventoria. Para su aprobacion
se cumpliran con las siguientes especificaciones.

o La Tuberia disefiada para resistir altas fuerzas axiales y cargas de flexion. Es usada
normalmente para proyectos industriales, sistemas de refrigeracion y desalinizacion, en
instalaciones aéreas y enterradas

o La tuberia on el refuerzo principal en sentido circunferencial. Se utilizan en aplicaciones
de tuberias a presién que no tengan fuerzas axiales.
o Tuberia disefiada para ofrecer una extraordinaria resistencia a entornos acidos. Usada

normalmente en colectores de aguas pluviales y sistemas de alcantarillado, tanto a flujo libre
como a presion.

Accesorios.

Los accesorios como codos, tees, reducciones, etc., se fabricaran con tuberias que cumplan las
especificaciones indicadas en el numeral 1. Los sistemas de ensamblaje de los accesorios
garantizaran las presiones y demas caracteristicas exigidas en la norma AWWA C 950.

Los accesorios como codos, tees, reducciones, etc., se fabricardn con tuberias que cumplan las
especificaciones indicadas en esta norma. Los sistemas de ensamblaje de los accesorios
garantizaran las presiones y demas caracteristicas exigidas en la norma NTC 3871.

Uniones.

Las tuberias seran unidas mediante juntas elasticas del tipo espigo-enchufe o tubo espigo-espigo
con acople, en ambos casos con sello hidraulico de aros requerido por la norma ASTM D-4161 o
NTC 3877 (Plasticos. Especificaciones para juntas de tubos de fibra de vidrio usando sellos
elastoméricos).

Las tuberias seran unidas mediante juntas elasticas del tipo espigo-enchufe o tubo espigo-espigo
con acople, en ambos casos con sello hidraulico de aros requerido por la norma NTC 3877.
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Las uniones por laminacion deben cumplir con las indicaciones definidas en la norma técnica

NTC 2888, para el Tipo Il citado en esta norma técnica. Para el desarrollo de las labores de
laminacién se deben tener en cuenta las recomendaciones especiales del fabricante de la tuberia.

Instalacion de la tuberia.

Las tuberias deberan ser instaladas respetando lo especificado en la norma ASTM D-3839 o NTC
3878 (Plasticos. Practicas para instalacién subterranea de tubos de fibra de vidrio), las
instrucciones del fabricante, lo contenido en las memorias de calculo y lo indicado en los planos,
asi como lo especificado en el item de instalacion de tuberias.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

o NTC 3871 Plasticos. Tubos de fibra de vidrio (resina termoestable reforzada con fibra de
vidrio) para uso en sistemas a presion

o NTC 3877 Plasticos. Especificaciones para juntas de tubos de fibra de vidrio (resina
termoestable reforzada con fibra de vidrio) usando sellos elastoméricos

o NTC 3878 Plasticos. Practica para instalacion subterranea de tubos de fibra de vidrio
(resina termoestable reforzada con fibra de vidrio)

o NTC 3919 Plasticos. Tubos de fibra de vidrio (resina termoestable reforzada con fibra de
vidrio) de filamento enrollado

o ASTM D2412 Método de prueba estandar para determinar las caracteristicas de la carga
externa en una tuberia plastica mediante la carga con placas paralelas

o AWWA C950 Fiberglass Pressure Pipe

o NEGC 700-00 Redes de distribucion, acometidas y conducciones de acueducto

o NEGC 701-00 Suministro de tuberias y accesorios Decreto EPM Decreto Gerencial 1266
de 2002 o la disposicion que lo complemente, modifique, sustituya o derogue

o Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

o Resolucion 1096 de 2000 Reglamento técnico para el sector de agua potable y
saneamiento béasico

o RAS Resolucién 1166 y 1127 MAVDT Reglamento Técnico de Tuberias de Acueducto y

Alcantarillado, resoluciones 1166 de junio 20 de 2006 y 1127 de junio 27 de 2007 del anterior
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
o NSF 61 Drinking Water System Components - Health Effects

ENSAYOS Y PRUEBAS
Ensayo de Control de Calidad y Prueba Hidrostéatica

Los tubos se deberan someter, en fabrica, a una prueba de presion hidrostatica que selle los
extremos. Este debe ser llenado con agua eliminando todo el aire, y debe aplicarse una presion
interna de agua igual a dos veces la clase de presion del tubo. Esta presion debera mantenerse
durante, como minimo, 120 segundos. La tuberia no mostrara sefiales de lagrimeo o pérdida.
Deberéan probarse los manguitos de refuerzo o uniones adhesivas, con las mismas exigencias.

Ensayo de Rigidez
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Para tuberias de 1 370 mm (54”) de diametro y mayores, se efectuara un ensayo de rigidez por
cada 100 longitudes de tuberia producida. La rigidez minima de la tuberia sera determinada al
5% de deflexion usando el aparato y el procedimiento de la ASTM D2412, con las excepciones
siguientes: (1) el espesor de pared sera medido con precision de 0,25 mm; (2) la muestra extraida
del cilindro del tubo seré cargada a 5% de deflexion, la carga sera registrada, y la muestra sera
examinada para detectar fisuras o grietas.

Una vez ensayada la tuberia exhibir4 sin dafio estructural la rigidez minima especificada en la
Norma AWWA C-950.

Los criterios de deflexion, estan basados en una deflexion maxima al 5%. Si la muestra de tuberia
no cumple alguno de los requisitos, la deflexion a largo plazo permitida debera ser reducida
proporcionalmente para los tubos representados por la muestra.

Ensayos de Resistencias ala Traccién Circunferencial

Para tuberias de1 370 mm (54”) de diametro y mayores, el fabricante efectuara ensayos de
traccion circunferencial con una frecuencia de un ensayo por cada 100 longitudes de tuberia
producida. Las propiedades de traccion axial serdn determinadas a partir del promedio de los
resultados del ensayo de tres especimenes extraidos de la muestra usando el aparato y los
procedimientos descritos en las normas ASTM D638, ASTM D1599 y ASTM D2290.

La tuberia deberd cumplir, o exceder, la tension de traccion circunferencial a corto plazo minima,
calculada por la ecuacion (1), o la dada en la Norma AWWA C-950, de ellas la que sea mayor.

F=Si/Sr*P*r(1)
F: Tension de traccion circunferencial minima requerida
Si: Tension de traccion circunferencial inicial de disefio (suministrado por el fabricante)

Sr: Tension de traccién circunferencial a la clase de presion (suministrado por el fabricante) P:
Clase de presion de la tuberia

r: Radio nominal de la tuberia ((DE - espesor de pared) / 2)
Ensayos de Resistencia ala Traccién Axial

Para tuberias de 450 mm (18”) de diametro, y mayores, el fabricante efectuara ensayos de
traccion axial con una frecuencia de un ensayo por cada 100 longitudes de tuberia producida.
Las propiedades de traccion axial minimas seran determinadas a partir del promedio de los
resultados del ensayo de tres especimenes extraidos de la muestra usando el aparato y los
procedimientos descritos en las normas ASTM D638 y ASTM D2105, dependiendo del tamafio
de los especimenes de tuberia a ser ensayados.

La tuberia debera cumplir o exceder los requisitos de resistencia a la traccion axial minimos, de
acuerdo con las normas ASTM D638 y ASTM D2105.
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UNIDAD DE MEDIDA:

o Para las tuberias se medir4 por metro lineal (ml) sobre las areas dispuestas segun lo
especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

o Para los accesorios se medird por unidad (un) sobre las &reas dispuestas segun lo
especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos de la tuberia y
accesorios en GRP, hasta el recibo a satisfaccién por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye
todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucién de la actividad.

6.10 TUBERIAS Y ACCESORIOS EN POLI-CLORURO DE VINILO (PVQC)
La unidad de medida de la tuberia sera por metro lineal (ml) segun diametro.

Esta especificacibn comprende las condiciones generales sobre el suministro, transporte,
instalacion y 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, almacenamiento
e instalacion de las tuberias.

Los extremos de los tubos deben tener un corte normal a su eje con una desviacibn maxima
equivalente al 0,6 % del diametro nominal. La tuberia debera cumplir todos los requisitos
dimensionales, de rotulado y ensayos establecidos en las normas técnicas especificadas. Estas
Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: NTC 369, 1748, 2697, 2795 y 3358; ASTM D 2122, D 2321, D 3034, D 3212, F
477, F679y F 794.

Tuberias.

Seguiran la norma NTC 382 o en su defecto la ASTM D-2241 para tuberia de presion. La presion
de trabajo para las redes de distribucién y conducciones normalmente varia de 1,1 MPa (160 psi)
a 2,17 MPa (315 psi) para las diferentes relaciones diametro - espesor (RDE), las cuales varian
respectivamente entre 26 y 13,5. Los proyectos indicaran la presién de trabajo y el respectivo
RDE requerido cuando se determine la utilizacion de este material. Dependiendo del proyecto se
podran especificar RDE diferentes a los mencionados anteriormente. Esta relacién dependera de
las condiciones del suelo, la cimentacién y la profundidad de instalacion para cada uno de los
tramos del proyecto.

Accesorios.

Los codos, adaptadores, tees y uniones de PVC cumpliran con la norma NTC 1339 o en su
defecto la ASTM D2466. Los accesorios que se usen de otro material, cumplirdn con las normas
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gue 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.

k

Los accesorios que se vayan a utilizar en pared sélida deben cumplir con la norma NTC
2697(ASTM D 3034) 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).

Dimensiones.

Las dimensiones de los tubos corresponderan a las establecidas en la norma técnicas para
diametros, espesores y campanas. Los diametros que aparecen en los planos corresponden al
didmetro interno minimo que el Contratista debe garantizar en la tuberia instalada.

Los tubos suministrados tendran una longitud de 6 m con una tolerancia de 0,2 %. El Contratista
podréa presentar para aprobacion 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 medirdn de acuerdo con lo
indicado en la norma NTC 3358. En la tuberia de pared sélida con diametros mayores de 375 mm
este 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,

Instalacion.

La instalacion de la tuberia debera realizarse de acuerdo con la norma NTC 2795 y los planos de
disefio. Deberd 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 seré la indicada en estas especificaciones.

Cuando se efectue el lleno alrededor de la tuberia se tendra especial cuidado con esfuerzos
excesivos de compactacion, para evitar que se produzca pandeo y aplastamiento en los tubos.

La deflexion vertical maxima permisible para aprobar la tuberia colocada sera el 3 % del diametro
interno original de la tuberia. Esta medicion final para recibo se realizard una vez conformado el
lleno completo y sometida la tuberia a las cargas vivas definitivas.

Uniones.

Las tuberias y los accesorios vienen con unién mecénica integral de campana y espigo, con
empaque de caucho, cumpliendo la norma NTC 2295. Para su ensamble se deben utilizar
limpiadores y lubricantes recomendados por el fabricante. De acuerdo con los requerimientos, se
usaran adaptadores PVC de campana y espigo o uniones de doble campana, bien sea de
reparacion o de construccion, del mismo material.

Se utilizaran uniones mecanicas con sello elastomérico. Las uniones cumpliran con la norma
ASTM D 2321 0 ASTM F 794. y los sellos con la norma ASTM F 4770 ASTM D 3212 segun el
tipo de tuberia que se esté utilizando en obra.
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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 manipulacion, almacenaje, transporte y montaje.

Cuando la tuberia llegue a la obra, se llevara 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 sera necesario inspeccionar cada tubo tanto interior como exteriormente. Se
rechazaran los tubos imperfectos o defectuosos.

Proteccion.

En condiciones normales no se requiere ninguna proteccioén 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.

Tanto las tuberias como los anillos 0 empaques y demas accesorios, se cubriran con un
polietileno de color azul o negro que cumpla con las recomendaciones del fabricante, cuando
durante su almacenamiento queden expuestos por largo tiempo a los rayos solares.

Ademads, se deben tener en cuenta las recomendaciones dadas por el fabricante para el
almacenamiento e instalacién de la tuberia.

Inspeccion.

Toda la tuberia suministrada estara sujeta a inspeccién y prueba por el Municipio en cualquier
momento anterior a la aceptacion. Para ello el Contratista, sin cargo adicional, proporcionara
todas las facilidades y asistencia necesarias para facilitar a la Interventoria la realizacion del
examen correspondiente. El Contratista es responsable del cumplimiento de la calidad
especificada para el producto y, por consiguiente, no generara responsabilidades para el
Municipio el rechazo de tuberia defectuosa.

Ensayos.

El Contratista hara entrega a la Interventoria de los protocolos de los ensayos realizados a los
lotes de tuberia que se instalaran en la obra. Ademas, suministrara las muestras, los equipos, las
instalaciones y el personal necesario para realizar los ensayos adicionales solicitados por la
Interventoria.

El plan de muestreo correspondera al indicado en las normas técnicas o al convenido con la
Interventoria. Los ensayos exigidos para la aceptacién de la tuberia son:

o Aplastamiento transversal
o Resistencia al impacto
o Rigidez
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o Impermeabilidad de las uniones
J Calidad de la extrusion

Los ensayos se realizaran de acuerdo con lo indicado en las normas técnicas correspondientes.
Los criterios de aceptacion o rechazo serén los indicados en la norma.

Para las tuberias de perfil estructural fabricados con proceso de extrusion deben solicitarse los
protocolos de prueba del ensayo de tension en la junta realizado para los lotes recibidos en obra.

El Contratista deberd seguir todas las recomendaciones dadas por el fabricante para la
instalaciéon, manejo y almacenamiento de la tuberia, y asumird todos los riesgos por la no
aceptacion de material dafiado o defectuoso.

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida sera el metro lineal (ml), considerando la longitud real de tuberia de PVC
instalada entre los bordes internos de cAmaras de inspeccion. En caso de utilizarse accesorios a
lo largo de la red se descontara para el pago la longitud de los mismos La unidad de medida para
los accesorios de PVC sera la unidad (un).

PAGO:

El pago se hard segun los precios unitarios pactados en la propuesta para cada tipo y diametro
de tuberia. El pago incluye los costos de suministro, transporte y colocacion de tuberia, la
ejecucion y los materiales de las juntas, los empaques, los lubricantes y los elementos necesarios
para el montaje de la tuberia y la conexion a los elementos de la red. Ademas debe incluirse en
el precio unitario la asistencia técnica profesional por parte del proveedor de manera permanente
en la obra durante todo el proceso de instalaciéon de la tuberia, los ensayos de laboratorio y las
pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de la tuberia, la entrega de protocolos
de prueba, el costo de los especimenes de muestreo, la capacitacion del personal, los materiales,
la mano de obra, herramientas y equipos y, en general, todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta realizaciéon de la actividad.

Los diametros indicados en los planos corresponden a los didmetros internos minimos que el
Contratista debera garantizar.

La rotura de pavimento, la excavacion, el entibado, el lleno, la sub-base y base, la pavimentacion
y el suministro, transporte y colocacion de los materiales de cimentacién, empotramientos y
anclajes se pagaran segun los precios pactados en los items correspondientes.

Los accesorios de PVC se pagaran por unidad (un). Se discriminaran en las cantidades de obra
los tipos de accesorios y su precio incluye el suministro, transporte, colocacion, 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 realizacion de la
actividad.
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6.11 VALVULAS DE COMPUERTA

Las valvulas de compuerta se utilizardn en redes de distribucion y deberan ser disefiadas para
soportar presién por ambos lados, en forma simultanea o alternada. Ademas, llevaran grabados
en el exterior e integrados con el cuerpo de la valvula: marca, diametro y presion de trabajo
garantizada. Deberan tener completa hermeticidad cuando estén cerradas y estar disefiadas para
permitir unas pérdidas minimas de presién cuando estén abiertas.

El cierre de la valvula sera dextrdgiro, es decir, que la valvula cerrard cuando la rueda de manejo
sea movida en el sentido de las manecillas del reloj. Estaran provistas de topes que impidan que
el obturador continle avanzando cuando la valvula esté completamente abierta o cerrada. Las
valvulas incluirdn rueda de manejo o tuerca de operacion, de acuerdo con el sitio en el cual se
vayan a instalar.

El cuerpo de la valvula, la tapa, el bonete y la compuerta seran de hierro gris de acuerdo con la
norma ASTM A-126 clase B, o hierro nodular de acuerdo con la norma ASTM A-395 o ASTM
A536. La compuerta sera en forma de cufia rigida y llevara recubrimiento elastico de caucho
natural o sintético (Viton A, Perbunam, Neopreno, etc.). No se aceptaran compuertas con asientos
paralelos.

El vastago sera del tipo no ascendente y fabricado en acero inoxidable segin ASTM A-276. Las
tuercas y tornillos seran de igual material que el vastago segin ASTM A-307 cuando estén en
contacto directo con el suelo, o de bronce de acuerdo con los materiales de la norma AWWA C-
5009.

Las valvulas seran fabricadas para una presion de trabajo de 1,38 MPa (200 psi) y probadas
minimo a 2,07 MPa (300 psi). En casos especiales las presiones de trabajo se determinaran en
los planos o en el pliego de condiciones. El fabricante debera suministrar copia de los resultados
de los ensayos y el municipio se reserva el derecho de ensayar las valvulas que considere
necesario.

Las valvulas seran de extremo liso, campana o brida con sus respectivos empaques de caucho.
Cuando sean de extremo brida, cumplirdn las normas AWWA C-207 y ANSI B16,5.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: AWWA-C207, C509; ASTM A126, A276, A307, A395, A536; ANSI B 16.5.

6.11.1 Valvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD)
segun norma de fabricacion AWWA C -515/509. Extremo brida, @6", Incluye juego de
empaques y tornillos

Se refiere al suministro, transporte e instalacién de Valvula de compuerta sello elastico, vastago
no ascendente, Hierro Ductil (HD) segun norma de fabricacion AWWA C -515/509. Extremo brida,
@6", Incluye juego de empaques y tornillos
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Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las

valvulas de compuerta con sello elastico empleadas para aislamiento en las redes y las
estaciones reductoras de presion de distribucién secundaria del sistema de acueducto.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican Unicamente para valvulas de compuerta
con sello elastico de vastago no ascendente, extremo bridado, liso o tipo campana, operadas
manualmente mediante dado o volante, de diametro nominal desde 50 mm (2 pulgadas) hasta
300 mm (12 pulgadas), para una presion de trabajo igual a 16 bar (232 psi)

El uso de valvulas de compuerta con sello elastico disefiadas y fabricadas bajo las normas
internacionales AWWA C515 y EN1074-2.

Para instalar con tuberias de materiales: acero, PVC, hierro ductil, la valvula debe ser extremo
liso, campana o bridado. Para instalar con tuberias de material Polietileno de alta densidad (PEAD
PE 100), la valvula debe ser extremo bridado.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS y se derogan
las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y
2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacién, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y Pagina 4
de 11 alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se
derogan las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

. AWWA C515 AWWA C515-09 Reduced-Wall, Resilient-Seated Gate Valves for Water
Supply Service

o UNE-EN 1074-2 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

o ASTM A536 Standard Specification for Ductile Iron Castings

o UNE/DIN EN 1563 Fundicion. de grafito esferoidal

o NTC 2536 Sellos elastoméricos (empaques) para unién de tubos plasticos

o ASTM D2000 Standard Classification System for Rubber Products in Automotive
Applications ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

o GSK Gutegemeinschaft SchwererKorrosionsschutz

o RAL Codigo RAL - Reichsausschuf? fur Lieferbedingungen und Gitesicherung

o NTC 811 Método de ensayo para determinar la adhesion de un recubrimiento mediante el
ensayo de cinta

o ASTM D3359 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test

o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

o ASME B16.10 Face-to-Face and End-to-End Dimensions of Valves
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o EN 558 Valvulas industriales. Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del centro

a una cara de valvulas metalicas para utilizar en sistemas de canalizaciones con brida. Parte 1:
Vélvulas designadas por PN.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido.

REQUISITOS TECNICOS:

Presion nominal igual a 16 bar (232 psi)

Presion nominal igual a 10 bar (145 psi)

Capacidad para soportar la presion nominal por ambos lados

La valvula es apta para operar enterrada, inundada o localizada en
camaras subterrdneas bajo condiciones de humedad, sin afectarse su
normal funcionamiento

La valvula es apta para trabajar con agua potable a una temperatura
promedio de 18 °C

Sentido de operacion (cierre) de la valvula: dextrogiro (sentido de giro de
las manecillas del reloj)

Numero minimo de vueltas para abrir la valvula:

Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los
valores especificados para cada diametro

Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

Operacion mediante dado o volante. EPM especificara el tipo de elemento
Torque de operacion maximo: 25 Ibf-f.

Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030)

o Espesor minimo de pared, medido en cualquier punto

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada diametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o El cuerpo tiene guias laterales que garanticen un facil deslizamiento de la compuerta y

facilidad de maniobra, e impidan que la compuerta se desplace de forma desalineada durante el
accionamiento de apertura y cierre

o El asiento interior del cuerpo es completamente liso, sin escalones, protuberancias o
rebabas que permitan acumulacion de sedimentos, afecten el sello, modifiquen la capacidad y el
perfil hidraulico o generen una deformacién en la compuerta

o Tornillos de ensamble entre el cuerpo, el bonete y la caja sello son tipo Allen en acero
inoxidable AISI/SAE 302 HQ, 304 6 420, rosca UNC clase 2A, y vienen provistos de un tapon
plastico para protegerlos del polvo y la suciedad del ambiente. Si el ensamble es con otro método,
se debe indicar
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o Se garantiza hermeticidad entre cuerpo y bonete. Si es mediante un sello elastomérico

este es en EPDM o NBR de conformidad con la norma NTC 2536, ASTM D2000 o equivalente
europeo. El elastomero debe resistir los torques de apriete de los tornillos.

o La valvula tiene un revestimiento interior y un recubrimiento exterior en pintura epéxica
protectora adherida por fusién, de conformidad con la norma ANSI/AWWA C550 o equivalente
europeo que cumpla con los requisitos GSK.

o Color de revestimiento y de recubrimiento: codigo RAL 5005, 5015 o 5017

o Espesor entre 200 y 600 um, medido en cualquier punto

o Cumple con las pruebas de adherencia de acuerdo con los requisitos de la norma NTC
811 método A, ASTM D3359

o Es resistente a los agentes quimicos como la acetona y el thinner

o Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030).

o La compuerta esta totalmente recubierta con elastomero EPDM o NBR.

o La dureza del elastomero de la compuerta esta entre 65y 75 Shore A, medido en cualquier
punto.

o Material de fabricacion: acero inoxidable AISI/SAE 304, 316, 420 6 1.4301, 1.4401, 1.4021
segun la norma EN 10088.

o Vastago de tipo no ascendente y seccién completa

o El extremo superior del vastago, donde se inserta el dado de operacion o la volante, tiene
como minimo dos caras planas.

o Diametro raiz minimo del vastago medido en cualquier punto:

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada didametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o La rosca del vastago es de potencia y de tipo ACME, rectangular o cuadrada, libre de
defectos y filos en el asiento y en los filetes de la rosca

o El vastago tiene sello superior mediante minimo 2 empaques dindmicos tipo o-ring,
fabricados en EPDM o NBR

o El sello del vastago puede cambiarse con la valvula presurizada y con la compuerta en
cualquier posicién

o Material de fabricacién: aleacién de cobre con un contenido de plomo no mayor a 2,5%

(en peso). Debe tener la geometria y dimensiones adecuadas para operar correctamente con el
vastago

o Material de fabricacion: hierro nodular ASTM A 536 grado 60-40-18 6 65- 45-12 0 GGG-
40 (EN-JS-1030) de conformidad con la norma EN1563.

o Recubrimiento exterior con pintura epéxica color negro.

o Dado: Geometria cuadrada con dimensiones externas (L x L x H): 50x50x50 £1 mm.

o Volante: disefio segiin norma AWWA C515 / EN1074-2.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Pruebas tipo o de disefio realizadas en el modelo de valvula (minimo una vez)
o La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica de disefio conformidad con el
numeral 5.1.1.1 de la norma ANSI/AWWA C515
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o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la cada

didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de conformidad
con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515.

o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la tabla
anexa para cada didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes,
de conformidad con el numeral 5.1.1.2 de la horma ANSI/AWWA C515

o La valvula cumple con la prueba de 500 ciclos completos de apertura y cierre a la presion
nominal de trabajo, de conformidad con el numeral 5.1.1.3 de la norma ANSI/AWWA C515
. La véalvula cumple con la prueba de presion hidrostética realizada a 2.5 veces la presion

de trabajo durante 5 minutos, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de
conformidad con el numeral 5.1.4 de la norma ANSI/AWWA C515.

o Presién nominal de trabajo por ambos lados, en forma simultanea o alternada igual a PN16
(232 psi). Para presiones PN 10 6 PN25 se usaran sélo si la interventoria lo requiere y autoriza.
o La véalvula cumple con la prueba de presién hidrostéatica en el cuerpo, realizada a 2 veces

la presion nominal de trabajo con la compuerta abierta, sin presentar fugas, de conformidad con
el numeral 5.1.2.2 de la norma ANSI/AWWA C515

. La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica en el asiento, realizada minimo a
la presibn nominal de trabajo por ambos lados, sin presentar fugas, de conformidad con el
numeral 5.1.2.3 de la norma ANSI/AWWA C515.

MATERIALES

Vélvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ddctil (HD) segin norma de
fabricacion AWWA C -515/509. Extremo brida, @6", Incluye juego de empaques y tornillos

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefos, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos

gue implique la correcta ejecucioén de la actividad.

6.11.2 Valvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD)
segun norma de fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida, 34"

Se refiere al suministro, transporte e instalacién de Vélvula de compuerta sello elastico, vastago
no ascendente, Hierro Ddctil (HD) segun norma de fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida,
4"
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Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las

valvulas de compuerta con sello elastico empleadas para aislamiento en las redes y las
estaciones reductoras de presion de distribucién secundaria del sistema de acueducto.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican Unicamente para valvulas de compuerta
con sello elastico de vastago no ascendente, extremo bridado, liso o tipo campana, operadas
manualmente mediante dado o volante, de diametro nominal desde 50 mm (2 pulgadas) hasta
300 mm (12 pulgadas), para una presion de trabajo igual a 16 bar (232 psi)

El uso de valvulas de compuerta con sello elastico disefiadas y fabricadas bajo las normas
internacionales AWWA C515 y EN1074-2.

Para instalar con tuberias de materiales: acero, PVC, hierro ductil, la valvula debe ser extremo
liso, campana o bridado. Para instalar con tuberias de material Polietileno de alta densidad (PEAD
PE 100), la valvula debe ser extremo bridado.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS y se derogan
las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y
2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacién, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y Pagina 4
de 11 alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se
derogan las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

. AWWA C515 AWWA C515-09 Reduced-Wall, Resilient-Seated Gate Valves for Water
Supply Service

o UNE-EN 1074-2 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

o ASTM A536 Standard Specification for Ductile Iron Castings

o UNE/DIN EN 1563 Fundicion. de grafito esferoidal

o NTC 2536 Sellos elastoméricos (empaques) para unién de tubos plasticos

o ASTM D2000 Standard Classification System for Rubber Products in Automotive
Applications ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

o GSK Gutegemeinschaft SchwererKorrosionsschutz

o RAL Codigo RAL - Reichsausschuf? fur Lieferbedingungen und Gitesicherung

o NTC 811 Método de ensayo para determinar la adhesion de un recubrimiento mediante el
ensayo de cinta

o ASTM D3359 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test

o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

o ASME B16.10 Face-to-Face and End-to-End Dimensions of Valves
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o EN 558 Valvulas industriales. Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del centro

a una cara de valvulas metalicas para utilizar en sistemas de canalizaciones con brida. Parte 1:
Vélvulas designadas por PN.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociaciéon Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido.

REQUISITOS TECNICOS:

Presion nominal igual a 16 bar (232 psi)

Presion nominal igual a 10 bar (145 psi)

Capacidad para soportar la presion nominal por ambos lados

La valvula es apta para operar enterrada, inundada o localizada en
camaras subterrdneas bajo condiciones de humedad, sin afectarse su
normal funcionamiento

La valvula es apta para trabajar con agua potable a una temperatura
promedio de 18 °C

Sentido de operacion (cierre) de la valvula: dextrogiro (sentido de giro de
las manecillas del reloj)

Numero minimo de vueltas para abrir la valvula:

Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los
valores especificados para cada diametro

Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

Operacion mediante dado o volante. EPM especificara el tipo de elemento
Torque de operacion maximo: 25 Ibf-f.

Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030)

o Espesor minimo de pared, medido en cualquier punto

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada diametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o El cuerpo tiene guias laterales que garanticen un facil deslizamiento de la compuerta y

facilidad de maniobra, e impidan que la compuerta se desplace de forma desalineada durante el
accionamiento de apertura y cierre

o El asiento interior del cuerpo es completamente liso, sin escalones, protuberancias o
rebabas que permitan acumulacion de sedimentos, afecten el sello, modifiquen la capacidad y el
perfil hidraulico o generen una deformacién en la compuerta

o Tornillos de ensamble entre el cuerpo, el bonete y la caja sello son tipo Allen en acero
inoxidable AISI/SAE 302 HQ, 304 6 420, rosca UNC clase 2A, y vienen provistos de un tapon
plastico para protegerlos del polvo y la suciedad del ambiente. Si el ensamble es con otro método,
se debe indicar
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o Se garantiza hermeticidad entre cuerpo y bonete. Si es mediante un sello elastomérico

este es en EPDM o NBR de conformidad con la norma NTC 2536, ASTM D2000 o equivalente
europeo. El elastomero debe resistir los torques de apriete de los tornillos.

o La valvula tiene un revestimiento interior y un recubrimiento exterior en pintura epéxica
protectora adherida por fusién, de conformidad con la norma ANSI/AWWA C550 o equivalente
europeo que cumpla con los requisitos GSK.

o Color de revestimiento y de recubrimiento: cédigo RAL 5005, 5015 o 5017

o Espesor entre 200 y 600 um, medido en cualquier punto

o Cumple con las pruebas de adherencia de acuerdo con los requisitos de la norma NTC
811 método A, ASTM D3359

o Es resistente a los agentes quimicos como la acetona y el thinner

o Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030).

o La compuerta esta totalmente recubierta con elastomero EPDM o NBR.

o La dureza del elastomero de la compuerta esta entre 65y 75 Shore A, medido en cualquier
punto.

o Material de fabricacion: acero inoxidable AISI/SAE 304, 316, 420 6 1.4301, 1.4401, 1.4021
segun la norma EN 10088.

o Vastago de tipo no ascendente y seccién completa

o El extremo superior del vastago, donde se inserta el dado de operacion o la volante, tiene
como minimo dos caras planas.

o Diametro raiz minimo del vastago medido en cualquier punto:

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada didametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o La rosca del vastago es de potencia y de tipo ACME, rectangular o cuadrada, libre de
defectos y filos en el asiento y en los filetes de la rosca

o El vastago tiene sello superior mediante minimo 2 empaques dindmicos tipo o-ring,
fabricados en EPDM o NBR

o El sello del vastago puede cambiarse con la valvula presurizada y con la compuerta en
cualquier posicién

o Material de fabricacién: aleacién de cobre con un contenido de plomo no mayor a 2,5%

(en peso). Debe tener la geometria y dimensiones adecuadas para operar correctamente con el
vastago

o Material de fabricacion: hierro nodular ASTM A 536 grado 60-40-18 6 65- 45-12 0 GGG-
40 (EN-JS-1030) de conformidad con la norma EN1563.

o Recubrimiento exterior con pintura epéxica color negro.

o Dado: Geometria cuadrada con dimensiones externas (L x L x H): 50x50x50 £1 mm.

o Volante: disefio segiin norma AWWA C515 / EN1074-2.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Pruebas tipo o de disefio realizadas en el modelo de valvula (minimo una vez)
o La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica de disefio conformidad con el
numeral 5.1.1.1 de la norma ANSI/AWWA C515
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o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la cada
didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de conformidad
con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515.

o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la tabla
anexa para cada didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes,
de conformidad con el numeral 5.1.1.2 de la horma ANSI/AWWA C515

o La valvula cumple con la prueba de 500 ciclos completos de apertura y cierre a la presion
nominal de trabajo, de conformidad con el numeral 5.1.1.3 de la norma ANSI/AWWA C515
. La véalvula cumple con la prueba de presion hidrostética realizada a 2.5 veces la presion

de trabajo durante 5 minutos, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de
conformidad con el numeral 5.1.4 de la norma ANSI/AWWA C515.

o Presién nominal de trabajo por ambos lados, en forma simultanea o alternada igual a PN16
(232 psi). Para presiones PN 10 6 PN25 se usaran sélo si la interventoria lo requiere y autoriza.
o La vélvula cumple con la prueba de presion hidrostéatica en el cuerpo, realizada a 2 veces

la presion nominal de trabajo con la compuerta abierta, sin presentar fugas, de conformidad con
el numeral 5.1.2.2 de la norma ANSI/AWWA C515

. La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica en el asiento, realizada minimo a
la presibn nominal de trabajo por ambos lados, sin presentar fugas, de conformidad con el
numeral 5.1.2.3 de la norma ANSI/AWWA C515.

MATERIALES

Vélvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD) segin norma de
fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida, @4"

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefos, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

6.11.3 Valvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD)
segun norma de fabricacion AWWA C -515/509. Extremo brida, 93", Incluye juego de
empaques y tornillos

Se refiere al suministro, transporte e instalacién de Véalvula de compuerta sello elastico, vastago
no ascendente, Hierro Ductil (HD) segun norma de fabricacion AWWA C -515/509. Extremo brida,
@3", Incluye juego de empaques Y tornillos
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Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las

valvulas de compuerta con sello elastico empleadas para aislamiento en las redes y las
estaciones reductoras de presion de distribucién secundaria del sistema de acueducto.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican Unicamente para valvulas de compuerta
con sello elastico de vastago no ascendente, extremo bridado, liso o tipo campana, operadas
manualmente mediante dado o volante, de diametro nominal desde 50 mm (2 pulgadas) hasta
300 mm (12 pulgadas), para una presion de trabajo igual a 16 bar (232 psi)

El uso de valvulas de compuerta con sello elastico disefiadas y fabricadas bajo las normas
internacionales AWWA C515 y EN1074-2.

Para instalar con tuberias de materiales: acero, PVC, hierro ductil, la valvula debe ser extremo
liso, campana o bridado. Para instalar con tuberias de material Polietileno de alta densidad (PEAD
PE 100), la valvula debe ser extremo bridado.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS y se derogan
las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y
2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y Pagina 4
de 11 alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se
derogan las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

. AWWA C515 AWWA C515-09 Reduced-Wall, Resilient-Seated Gate Valves for Water
Supply Service

o UNE-EN 1074-2 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

o ASTM A536 Standard Specification for Ductile Iron Castings

o UNE/DIN EN 1563 Fundicion. de grafito esferoidal

o NTC 2536 Sellos elastoméricos (empaques) para unién de tubos plasticos

o ASTM D2000 Standard Classification System for Rubber Products in Automotive
Applications ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

o GSK Gutegemeinschaft SchwererKorrosionsschutz

o RAL Codigo RAL - Reichsausschuf? fur Lieferbedingungen und Gitesicherung

o NTC 811 Método de ensayo para determinar la adhesion de un recubrimiento mediante el
ensayo de cinta

o ASTM D3359 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test

o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

o ASME B16.10 Face-to-Face and End-to-End Dimensions of Valves
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o EN 558 Valvulas industriales. Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del centro

a una cara de valvulas metalicas para utilizar en sistemas de canalizaciones con brida. Parte 1:
Vélvulas designadas por PN.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido.

REQUISITOS TECNICOS:

Presion nominal igual a 16 bar (232 psi)

Presion nominal igual a 10 bar (145 psi)

Capacidad para soportar la presion nominal por ambos lados

La valvula es apta para operar enterrada, inundada o localizada en
camaras subterraneas bajo condiciones de humedad, sin afectarse su
normal funcionamiento

La valvula es apta para trabajar con agua potable a una temperatura
promedio de 18 °C

Sentido de operacion (cierre) de la valvula: dextrogiro (sentido de giro de
las manecillas del reloj)

Numero minimo de vueltas para abrir la valvula:

Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los
valores especificados para cada diametro

Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

Operacion mediante dado o volante. EPM especificara el tipo de elemento
Torque de operacion maximo: 25 Ibf-f.

Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030)

o Espesor minimo de pared, medido en cualquier punto

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada diametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o El cuerpo tiene guias laterales que garanticen un facil deslizamiento de la compuerta y

facilidad de maniobra, e impidan que la compuerta se desplace de forma desalineada durante el
accionamiento de apertura y cierre

o El asiento interior del cuerpo es completamente liso, sin escalones, protuberancias o
rebabas que permitan acumulacion de sedimentos, afecten el sello, modifiquen la capacidad y el
perfil hidraulico o generen una deformacién en la compuerta

o Tornillos de ensamble entre el cuerpo, el bonete y la caja sello son tipo Allen en acero
inoxidable AISI/SAE 302 HQ, 304 6 420, rosca UNC clase 2A, y vienen provistos de un tapon
plastico para protegerlos del polvo y la suciedad del ambiente. Si el ensamble es con otro método,
se debe indicar
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o Se garantiza hermeticidad entre cuerpo y bonete. Si es mediante un sello elastomérico

este es en EPDM o NBR de conformidad con la norma NTC 2536, ASTM D2000 o equivalente
europeo. El elastomero debe resistir los torques de apriete de los tornillos.

o La valvula tiene un revestimiento interior y un recubrimiento exterior en pintura epéxica
protectora adherida por fusién, de conformidad con la norma ANSI/AWWA C550 o equivalente
europeo que cumpla con los requisitos GSK.

o Color de revestimiento y de recubrimiento: codigo RAL 5005, 5015 o 5017

o Espesor entre 200 y 600 um, medido en cualquier punto

o Cumple con las pruebas de adherencia de acuerdo con los requisitos de la norma NTC
811 método A, ASTM D3359

o Es resistente a los agentes quimicos como la acetona y el thinner

o Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030).

o La compuerta esta totalmente recubierta con elastomero EPDM o NBR.

o La dureza del elastomero de la compuerta esta entre 65y 75 Shore A, medido en cualquier
punto.

o Material de fabricacion: acero inoxidable AISI/SAE 304, 316, 420 6 1.4301, 1.4401, 1.4021
segun la norma EN 10088.

o Vastago de tipo no ascendente y seccién completa

o El extremo superior del vastago, donde se inserta el dado de operacion o la volante, tiene
como minimo dos caras planas.

o Diametro raiz minimo del vastago medido en cualquier punto:

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada didametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o La rosca del vastago es de potencia y de tipo ACME, rectangular o cuadrada, libre de
defectos y filos en el asiento y en los filetes de la rosca

o El vastago tiene sello superior mediante minimo 2 empaques dindmicos tipo o-ring,
fabricados en EPDM o NBR

o El sello del vastago puede cambiarse con la valvula presurizada y con la compuerta en
cualquier posicién

o Material de fabricacién: aleacién de cobre con un contenido de plomo no mayor a 2,5%

(en peso). Debe tener la geometria y dimensiones adecuadas para operar correctamente con el
vastago

o Material de fabricacion: hierro nodular ASTM A 536 grado 60-40-18 6 65- 45-12 0 GGG-
40 (EN-JS-1030) de conformidad con la norma EN1563.

o Recubrimiento exterior con pintura epéxica color negro.

o Dado: Geometria cuadrada con dimensiones externas (L x L x H): 50x50x50 £1 mm.

o Volante: disefio segiin norma AWWA C515 / EN1074-2.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Pruebas tipo o de disefio realizadas en el modelo de valvula (minimo una vez)
o La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica de disefio conformidad con el
numeral 5.1.1.1 de la norma ANSI/AWWA C515
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o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la cada

didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de conformidad
con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515.

o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la tabla
anexa para cada didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes,
de conformidad con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515

o La valvula cumple con la prueba de 500 ciclos completos de apertura y cierre a la presion
nominal de trabajo, de conformidad con el numeral 5.1.1.3 de la norma ANSI/AWWA C515
. La véalvula cumple con la prueba de presion hidrostética realizada a 2.5 veces la presion

de trabajo durante 5 minutos, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de
conformidad con el numeral 5.1.4 de la norma ANSI/AWWA C515.

o Presién nominal de trabajo por ambos lados, en forma simultanea o alternada igual a PN16
(232 psi). Para presiones PN 10 6 PN25 se usaran sélo si la interventoria lo requiere y autoriza.
o La véalvula cumple con la prueba de presion hidrostéatica en el cuerpo, realizada a 2 veces

la presion nominal de trabajo con la compuerta abierta, sin presentar fugas, de conformidad con
el numeral 5.1.2.2 de la norma ANSI/AWWA C515

. La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica en el asiento, realizada minimo a
la presion nominal de trabajo por ambos lados, sin presentar fugas, de conformidad con el
numeral 5.1.2.3 de la norma ANSI/AWWA C515.

MATERIALES

Vélvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD) segin norma de
fabricacion AWWA C -515/509. Extremo brida, @3", Incluye juego de empaques y tornillos

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefos, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

6.11.4 Valvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD)
segun norma de fabricacion AWWA C -515/509. Extremo brida, 96", Incluye juego de
empaques y tornillos

Se refiere al suministro, transporte e instalacién de Véalvula de compuerta sello elastico, vastago
no ascendente, Hierro Ductil (HD) segun norma de fabricacion AWWA C -515/509. Extremo brida,
@3", Incluye juego de empaques Y tornillos
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A[I‘.C‘ALITJIjA DE SANTAMARTA
Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las

valvulas de compuerta con sello elastico empleadas para aislamiento en las redes y las
estaciones reductoras de presion de distribucién secundaria del sistema de acueducto.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican Unicamente para valvulas de compuerta
con sello elastico de vastago no ascendente, extremo bridado, liso o tipo campana, operadas
manualmente mediante dado o volante, de diametro nominal desde 50 mm (2 pulgadas) hasta
300 mm (12 pulgadas), para una presion de trabajo igual a 16 bar (232 psi)

El uso de valvulas de compuerta con sello elastico disefiadas y fabricadas bajo las normas
internacionales AWWA C515 y EN1074-2.

Para instalar con tuberias de materiales: acero, PVC, hierro ductil, la valvula debe ser extremo
liso, campana o bridado. Para instalar con tuberias de material Polietileno de alta densidad (PEAD
PE 100), la valvula debe ser extremo bridado.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS y se derogan
las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y
2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacién, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y Pagina 4
de 11 alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se
derogan las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

. AWWA C515 AWWA C515-09 Reduced-Wall, Resilient-Seated Gate Valves for Water
Supply Service

o UNE-EN 1074-2 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

o ASTM A536 Standard Specification for Ductile Iron Castings

o UNE/DIN EN 1563 Fundicion. de grafito esferoidal

o NTC 2536 Sellos elastoméricos (empaques) para unién de tubos plasticos

o ASTM D2000 Standard Classification System for Rubber Products in Automotive
Applications ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

o GSK Gutegemeinschaft SchwererKorrosionsschutz

o RAL Codigo RAL - Reichsausschuf? fur Lieferbedingungen und Gitesicherung

o NTC 811 Método de ensayo para determinar la adhesion de un recubrimiento mediante el
ensayo de cinta

o ASTM D3359 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test

o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

o ASME B16.10 Face-to-Face and End-to-End Dimensions of Valves
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o EN 558 Valvulas industriales. Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del centro

a una cara de valvulas metalicas para utilizar en sistemas de canalizaciones con brida. Parte 1:
Vélvulas designadas por PN.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido.

REQUISITOS TECNICOS:

Presion nominal igual a 16 bar (232 psi)

Presion nominal igual a 10 bar (145 psi)

Capacidad para soportar la presion nominal por ambos lados

La valvula es apta para operar enterrada, inundada o localizada en
camaras subterrdneas bajo condiciones de humedad, sin afectarse su
normal funcionamiento

La valvula es apta para trabajar con agua potable a una temperatura
promedio de 18 °C

Sentido de operacion (cierre) de la valvula: dextrogiro (sentido de giro de
las manecillas del reloj)

Numero minimo de vueltas para abrir la valvula:

Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los
valores especificados para cada diametro

Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

Operacion mediante dado o volante. EPM especificara el tipo de elemento
Torque de operacion maximo: 25 Ibf-f.

Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030)

o Espesor minimo de pared, medido en cualquier punto

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada diametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o El cuerpo tiene guias laterales que garanticen un facil deslizamiento de la compuerta y

facilidad de maniobra, e impidan que la compuerta se desplace de forma desalineada durante el
accionamiento de apertura y cierre

o El asiento interior del cuerpo es completamente liso, sin escalones, protuberancias o
rebabas que permitan acumulacion de sedimentos, afecten el sello, modifiquen la capacidad y el
perfil hidraulico o generen una deformacién en la compuerta

o Tornillos de ensamble entre el cuerpo, el bonete y la caja sello son tipo Allen en acero
inoxidable AISI/SAE 302 HQ, 304 6 420, rosca UNC clase 2A, y vienen provistos de un tapon
plastico para protegerlos del polvo y la suciedad del ambiente. Si el ensamble es con otro método,
se debe indicar
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o Se garantiza hermeticidad entre cuerpo y bonete. Si es mediante un sello elastomérico

este es en EPDM o NBR de conformidad con la norma NTC 2536, ASTM D2000 o equivalente
europeo. El elastomero debe resistir los torques de apriete de los tornillos.

o La valvula tiene un revestimiento interior y un recubrimiento exterior en pintura epéxica
protectora adherida por fusién, de conformidad con la norma ANSI/AWWA C550 o equivalente
europeo que cumpla con los requisitos GSK.

o Color de revestimiento y de recubrimiento: cédigo RAL 5005, 5015 o 5017

o Espesor entre 200 y 600 um, medido en cualquier punto

o Cumple con las pruebas de adherencia de acuerdo con los requisitos de la norma NTC
811 método A, ASTM D3359

o Es resistente a los agentes quimicos como la acetona y el thinner

o Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030).

o La compuerta esta totalmente recubierta con elastomero EPDM o NBR.

o La dureza del elastomero de la compuerta esta entre 65y 75 Shore A, medido en cualquier
punto.

o Material de fabricacion: acero inoxidable AISI/SAE 304, 316, 420 6 1.4301, 1.4401, 1.4021
segun la norma EN 10088.

o Vastago de tipo no ascendente y seccién completa

o El extremo superior del vastago, donde se inserta el dado de operacion o la volante, tiene
como minimo dos caras planas.

o Diametro raiz minimo del vastago medido en cualquier punto:

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada didametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o La rosca del vastago es de potencia y de tipo ACME, rectangular o cuadrada, libre de
defectos y filos en el asiento y en los filetes de la rosca

o El vastago tiene sello superior mediante minimo 2 empaques dinamicos tipo o-ring,
fabricados en EPDM o NBR

o El sello del vastago puede cambiarse con la valvula presurizada y con la compuerta en
cualquier posicién

o Material de fabricacién: aleacién de cobre con un contenido de plomo no mayor a 2,5%

(en peso). Debe tener la geometria y dimensiones adecuadas para operar correctamente con el
vastago

o Material de fabricacion: hierro nodular ASTM A 536 grado 60-40-18 6 65- 45-12 0 GGG-
40 (EN-JS-1030) de conformidad con la norma EN1563.

o Recubrimiento exterior con pintura epéxica color negro.

o Dado: Geometria cuadrada con dimensiones externas (L x L x H): 50x50x50 £1 mm.

o Volante: disefio segiin norma AWWA C515 / EN1074-2.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Pruebas tipo o de disefio realizadas en el modelo de valvula (minimo una vez)
o La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica de disefio conformidad con el
numeral 5.1.1.1 de la norma ANSI/AWWA C515
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o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la cada
didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de conformidad
con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515.

o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la tabla
anexa para cada didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes,
de conformidad con el numeral 5.1.1.2 de la horma ANSI/AWWA C515

o La valvula cumple con la prueba de 500 ciclos completos de apertura y cierre a la presion
nominal de trabajo, de conformidad con el numeral 5.1.1.3 de la norma ANSI/AWWA C515
. La véalvula cumple con la prueba de presion hidrostética realizada a 2.5 veces la presion

de trabajo durante 5 minutos, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de
conformidad con el numeral 5.1.4 de la norma ANSI/AWWA C515.

o Presién nominal de trabajo por ambos lados, en forma simultanea o alternada igual a PN16
(232 psi). Para presiones PN 10 6 PN25 se usaran sélo si la interventoria lo requiere y autoriza.
o La vélvula cumple con la prueba de presion hidrostéatica en el cuerpo, realizada a 2 veces

la presion nominal de trabajo con la compuerta abierta, sin presentar fugas, de conformidad con
el numeral 5.1.2.2 de la norma ANSI/AWWA C515

. La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica en el asiento, realizada minimo a
la presibn nominal de trabajo por ambos lados, sin presentar fugas, de conformidad con el
numeral 5.1.2.3 de la norma ANSI/AWWA C515.

MATERIALES

Vélvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD) segin norma de
fabricacion AWWA C -515/509. Extremo brida, @3", Incluye juego de empaques y tornillos

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefos, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

6.11.5 Valvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD)
segun norma de fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida, @12", Incluye tapa chorote
y juego de empaques, tornillos y accesorios

Se refiere al suministro, transporte e instalacién de Valvula de compuerta sello elastico, vastago
no ascendente, Hierro Dactil (HD) segun norma de fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida,
@12", Incluye tapa chorote y juego de empaques, tornillos y accesorios
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Esta especificacion tiene como propadsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las
valvulas de compuerta con sello elastico empleadas para aislamiento en las redes y las
estaciones reductoras de presion de distribucion secundaria del sistema de acueducto.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican Unicamente para valvulas de compuerta
con sello elastico de vastago no ascendente, extremo bridado, liso o tipo campana, operadas
manualmente mediante dado o volante, de diAmetro nominal desde 50 mm (2 pulgadas) hasta
300 mm (12 pulgadas), para una presion de trabajo igual a 16 bar (232 psi)

El uso de valvulas de compuerta con sello elastico disefiadas y fabricadas bajo las normas
internacionales AWWA C515 y EN1074-2.

Para instalar con tuberias de materiales: acero, PVC, hierro ductil, la valvula debe ser extremo
liso, campana o bridado. Para instalar con tuberias de material Polietileno de alta densidad (PEAD
PE 100), la valvula debe ser extremo bridado.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS y se derogan
las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y
2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacién, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y Pagina 4
de 11 alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se
derogan las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

o AWWA C515 AWWA C515-09 Reduced-Wall, Resilient-Seated Gate Valves for Water
Supply Service

o UNE-EN 1074-2 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

o ASTM A536 Standard Specification for Ductile Iron Castings

o UNE/DIN EN 1563 Fundicion. de grafito esferoidal

o NTC 2536 Sellos elastoméricos (empaques) para unién de tubos plasticos

o ASTM D2000 Standard Classification System for Rubber Products in Automotive
Applications ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

o GSK Gutegemeinschaft SchwererKorrosionsschutz

o RAL Codigo RAL - Reichsausschuf? fur Lieferbedingungen und Giitesicherung

o NTC 811 Método de ensayo para determinar la adhesion de un recubrimiento mediante el
ensayo de cinta

o ASTM D3359 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test

o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

o ASME B16.10 Face-to-Face and End-to-End Dimensions of Valves
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA

B URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.
A[I‘.C‘ALITJIjA DE SANTAMARTA
o EN 558 Valvulas industriales. Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del centro

a una cara de valvulas metélicas para utilizar en sistemas de canalizaciones con brida. Parte 1:
Vélvulas designadas por PN.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido.

REQUISITOS TECNICOS:

Presion nominal igual a 16 bar (232 psi)

Presion nominal igual a 10 bar (145 psi)

Capacidad para soportar la presion nominal por ambos lados

La valvula es apta para operar enterrada, inundada o localizada en
camaras subterrdneas bajo condiciones de humedad, sin afectarse su
normal funcionamiento

La valvula es apta para trabajar con agua potable a una temperatura
promedio de 18 °C

Sentido de operacion (cierre) de la valvula: dextrogiro (sentido de giro de
las manecillas del reloj)

Numero minimo de vueltas para abrir la valvula:

Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los
valores especificados para cada diametro

Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

Operacion mediante dado o volante. EPM especificara el tipo de elemento
Torque de operacion maximo: 25 Ibf-f.

Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030)

o Espesor minimo de pared, medido en cualquier punto

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada diametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o El cuerpo tiene guias laterales que garanticen un facil deslizamiento de la compuerta y

facilidad de maniobra, e impidan que la compuerta se desplace de forma desalineada durante el
accionamiento de apertura y cierre

o El asiento interior del cuerpo es completamente liso, sin escalones, protuberancias o
rebabas que permitan acumulacion de sedimentos, afecten el sello, modifiquen la capacidad y el
perfil hidraulico o generen una deformacién en la compuerta

o Tornillos de ensamble entre el cuerpo, el bonete y la caja sello son tipo Allen en acero
inoxidable AISI/SAE 302 HQ, 304 6 420, rosca UNC clase 2A, y vienen provistos de un tapon
plastico para protegerlos del polvo y la suciedad del ambiente. Si el ensamble es con otro método,
se debe indicar
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o Se garantiza hermeticidad entre cuerpo y bonete. Si es mediante un sello elastomérico

este es en EPDM o NBR de conformidad con la norma NTC 2536, ASTM D2000 o equivalente
europeo. El elastomero debe resistir los torques de apriete de los tornillos.

o La valvula tiene un revestimiento interior y un recubrimiento exterior en pintura epoxica
protectora adherida por fusién, de conformidad con la norma ANSI/AWWA C550 o equivalente
europeo que cumpla con los requisitos GSK.

o Color de revestimiento y de recubrimiento: codigo RAL 5005, 5015 o 5017

o Espesor entre 200 y 600 um, medido en cualquier punto

o Cumple con las pruebas de adherencia de acuerdo con los requisitos de la norma NTC
811 método A, ASTM D3359

o Es resistente a los agentes quimicos como la acetona y el thinner

o Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030).

o La compuerta esta totalmente recubierta con elastomero EPDM o NBR.

o La dureza del elastomero de la compuerta esta entre 65y 75 Shore A, medido en cualquier
punto.

o Material de fabricacion: acero inoxidable AISI/SAE 304, 316, 420 6 1.4301, 1.4401, 1.4021
segun la norma EN 10088.

o Vastago de tipo no ascendente y seccién completa

o El extremo superior del vastago, donde se inserta el dado de operacion o la volante, tiene
como minimo dos caras planas.

o Diametro raiz minimo del vastago medido en cualquier punto:

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada didametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o La rosca del vastago es de potencia y de tipo ACME, rectangular o cuadrada, libre de
defectos y filos en el asiento y en los filetes de la rosca

o El vastago tiene sello superior mediante minimo 2 empaques dindmicos tipo o-ring,
fabricados en EPDM o NBR

o El sello del vastago puede cambiarse con la valvula presurizada y con la compuerta en
cualquier posicién

o Material de fabricacién: aleacién de cobre con un contenido de plomo no mayor a 2,5%

(en peso). Debe tener la geometria y dimensiones adecuadas para operar correctamente con el
vastago

o Material de fabricacion: hierro nodular ASTM A 536 grado 60-40-18 6 65- 45-12 0 GGG-
40 (EN-JS-1030) de conformidad con la norma EN1563.

o Recubrimiento exterior con pintura epéxica color negro.

o Dado: Geometria cuadrada con dimensiones externas (L x L x H): 50x50x50 £1 mm.

o Volante: disefio segiin norma AWWA C515 / EN1074-2.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Pruebas tipo o de disefio realizadas en el modelo de valvula (minimo una vez)
o La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica de disefio conformidad con el
numeral 5.1.1.1 de la norma ANSI/AWWA C515
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o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la cada

didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de conformidad
con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515.

o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la tabla
anexa para cada didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes,
de conformidad con el numeral 5.1.1.2 de la horma ANSI/AWWA C515

o La valvula cumple con la prueba de 500 ciclos completos de apertura y cierre a la presion
nominal de trabajo, de conformidad con el numeral 5.1.1.3 de la norma ANSI/AWWA C515
. La véalvula cumple con la prueba de presion hidrostética realizada a 2.5 veces la presion

de trabajo durante 5 minutos, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de
conformidad con el numeral 5.1.4 de la norma ANSI/AWWA C515.

o Presién nominal de trabajo por ambos lados, en forma simultanea o alternada igual a PN16
(232 psi). Para presiones PN 10 6 PN25 se usaran sélo si la interventoria lo requiere y autoriza.
o La véalvula cumple con la prueba de presién hidrostéatica en el cuerpo, realizada a 2 veces

la presidbn nominal de trabajo con la compuerta abierta, sin presentar fugas, de conformidad con
el numeral 5.1.2.2 de la norma ANSI/AWWA C515

. La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica en el asiento, realizada minimo a
la presibn nominal de trabajo por ambos lados, sin presentar fugas, de conformidad con el
numeral 5.1.2.3 de la norma ANSI/AWWA C515.

MATERIALES

Vélvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD) segin norma de
fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida, @12", Incluye tapa chorote y juego de empaques,
tornillos y accesorios

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
que implique la correcta ejecucién de la actividad.

6.11.6 Valvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD)
segun norma de fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida, @10", Incluye tapa chorote
y juego de empaques, tornillos y accesorios

Se refiere al suministro, transporte e instalacién de Valvula de compuerta sello elastico, vastago
no ascendente, Hierro Ductil (HD) segun norma de fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida,
@10", Incluye tapa chorote y juego de empaques, tornillos y accesorios
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Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las

valvulas de compuerta con sello elastico empleadas para aislamiento en las redes y las
estaciones reductoras de presion de distribucién secundaria del sistema de acueducto.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican Unicamente para valvulas de compuerta
con sello elastico de vastago no ascendente, extremo bridado, liso o tipo campana, operadas
manualmente mediante dado o volante, de diametro nominal desde 50 mm (2 pulgadas) hasta
300 mm (12 pulgadas), para una presion de trabajo igual a 16 bar (232 psi)

El uso de valvulas de compuerta con sello elastico disefiadas y fabricadas bajo las normas
internacionales AWWA C515 y EN1074-2.

Para instalar con tuberias de materiales: acero, PVC, hierro ductil, la valvula debe ser extremo
liso, campana o bridado. Para instalar con tuberias de material Polietileno de alta densidad (PEAD
PE 100), la valvula debe ser extremo bridado.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS y se derogan
las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y
2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacién, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y Pagina 4
de 11 alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se
derogan las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

. AWWA C515 AWWA C515-09 Reduced-Wall, Resilient-Seated Gate Valves for Water
Supply Service

o UNE-EN 1074-2 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

o ASTM A536 Standard Specification for Ductile Iron Castings

o UNE/DIN EN 1563 Fundicion. de grafito esferoidal

o NTC 2536 Sellos elastoméricos (empaques) para unién de tubos plasticos

o ASTM D2000 Standard Classification System for Rubber Products in Automotive
Applications ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants

o GSK Gutegemeinschaft SchwererKorrosionsschutz

o RAL Codigo RAL - Reichsausschuf? fur Lieferbedingungen und Gitesicherung

o NTC 811 Método de ensayo para determinar la adhesion de un recubrimiento mediante el
ensayo de cinta

o ASTM D3359 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test

o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

o ASME B16.10 Face-to-Face and End-to-End Dimensions of Valves

174
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o EN 558 Valvulas industriales. Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del centro

a una cara de valvulas metalicas para utilizar en sistemas de canalizaciones con brida. Parte 1:
Vélvulas designadas por PN.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido.

REQUISITOS TECNICOS:

Presion nominal igual a 16 bar (232 psi)

Presion nominal igual a 10 bar (145 psi)

Capacidad para soportar la presion nominal por ambos lados

La valvula es apta para operar enterrada, inundada o localizada en
camaras subterrdneas bajo condiciones de humedad, sin afectarse su
normal funcionamiento

La valvula es apta para trabajar con agua potable a una temperatura
promedio de 18 °C

Sentido de operacion (cierre) de la valvula: dextrogiro (sentido de giro de
las manecillas del reloj)

Numero minimo de vueltas para abrir la valvula:

Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los
valores especificados para cada diametro

Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

Operacion mediante dado o volante. EPM especificara el tipo de elemento
Torque de operacion maximo: 25 Ibf-f.

Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030)

o Espesor minimo de pared, medido en cualquier punto

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada diametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o El cuerpo tiene guias laterales que garanticen un facil deslizamiento de la compuerta y

facilidad de maniobra, e impidan que la compuerta se desplace de forma desalineada durante el
accionamiento de apertura y cierre

o El asiento interior del cuerpo es completamente liso, sin escalones, protuberancias o
rebabas que permitan acumulacion de sedimentos, afecten el sello, modifiquen la capacidad y el
perfil hidraulico o generen una deformacién en la compuerta

o Tornillos de ensamble entre el cuerpo, el bonete y la caja sello son tipo Allen en acero
inoxidable AISI/SAE 302 HQ, 304 6 420, rosca UNC clase 2A, y vienen provistos de un tapon
plastico para protegerlos del polvo y la suciedad del ambiente. Si el ensamble es con otro método,
se debe indicar
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o Se garantiza hermeticidad entre cuerpo y bonete. Si es mediante un sello elastomérico

este es en EPDM o NBR de conformidad con la norma NTC 2536, ASTM D2000 o equivalente
europeo. El elastomero debe resistir los torques de apriete de los tornillos.

o La valvula tiene un revestimiento interior y un recubrimiento exterior en pintura epdxica
protectora adherida por fusién, de conformidad con la norma ANSI/AWWA C550 o equivalente
europeo que cumpla con los requisitos GSK.

o Color de revestimiento y de recubrimiento: cédigo RAL 5005, 5015 o 5017

o Espesor entre 200 y 600 um, medido en cualquier punto

o Cumple con las pruebas de adherencia de acuerdo con los requisitos de la norma NTC
811 método A, ASTM D3359

o Es resistente a los agentes quimicos como la acetona y el thinner

o Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030).

o La compuerta esta totalmente recubierta con elastomero EPDM o NBR.

o La dureza del elastomero de la compuerta esta entre 65y 75 Shore A, medido en cualquier
punto.

o Material de fabricacion: acero inoxidable AISI/SAE 304, 316, 420 6 1.4301, 1.4401, 1.4021
segun la norma EN 10088.

o Vastago de tipo no ascendente y seccién completa

o El extremo superior del vastago, donde se inserta el dado de operacion o la volante, tiene
como minimo dos caras planas.

o Diametro raiz minimo del vastago medido en cualquier punto:

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada didametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o La rosca del vastago es de potencia y de tipo ACME, rectangular o cuadrada, libre de
defectos y filos en el asiento y en los filetes de la rosca

o El vastago tiene sello superior mediante minimo 2 empaques dindmicos tipo o-ring,
fabricados en EPDM o NBR

o El sello del vastago puede cambiarse con la valvula presurizada y con la compuerta en
cualquier posicién

o Material de fabricacién: aleacién de cobre con un contenido de plomo no mayor a 2,5%

(en peso). Debe tener la geometria y dimensiones adecuadas para operar correctamente con el
vastago

o Material de fabricacion: hierro nodular ASTM A 536 grado 60-40-18 6 65- 45-12 0 GGG-
40 (EN-JS-1030) de conformidad con la norma EN1563.

o Recubrimiento exterior con pintura epéxica color negro.

o Dado: Geometria cuadrada con dimensiones externas (L x L x H): 50x50x50 £1 mm.

o Volante: disefio segiin norma AWWA C515 / EN1074-2.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Pruebas tipo o de disefio realizadas en el modelo de valvula (minimo una vez)
o La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica de disefio conformidad con el
numeral 5.1.1.1 de la norma ANSI/AWWA C515
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o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la cada
didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de conformidad
con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515.

o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la tabla
anexa para cada didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes,

de conformidad con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515

o La valvula cumple con la prueba de 500 ciclos completos de apertura y cierre a la presion
nominal de trabajo, de conformidad con el numeral 5.1.1.3 de la norma ANSI/AWWA C515
. La véalvula cumple con la prueba de presion hidrostética realizada a 2.5 veces la presion

de trabajo durante 5 minutos, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de
conformidad con el numeral 5.1.4 de la norma ANSI/AWWA C515.

o Presién nominal de trabajo por ambos lados, en forma simultanea o alternada igual a PN16
(232 psi). Para presiones PN 10 6 PN25 se usaran sélo si la interventoria lo requiere y autoriza.
o La véalvula cumple con la prueba de presién hidrostéatica en el cuerpo, realizada a 2 veces

la presion nominal de trabajo con la compuerta abierta, sin presentar fugas, de conformidad con
el numeral 5.1.2.2 de la norma ANSI/AWWA C515

. La valvula cumple con la prueba de presion hidrostatica en el asiento, realizada minimo a
la presibn nominal de trabajo por ambos lados, sin presentar fugas, de conformidad con el
numeral 5.1.2.3 de la norma ANSI/AWWA C515.

MATERIALES

Vélvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD) segin norma de
fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida, @10", Incluye tapa chorote y juego de empaques,
tornillos y accesorios

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a

satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
que implique la correcta ejecucién de la actividad.

177



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

ALCALDIA DE SANTA MARTA
Distrito Turistico, Cultural e Histérico
6.11.7 Valvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD)

segun norma de fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida, @8", Incluye tapa chorote y
juego de empaques, tornillos y accesorios

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de Valvula de compuerta sello elastico, vastago
no ascendente, Hierro Ductil (HD) segun norma de fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida,
@8", Incluye tapa chorote y juego de empaques, tornillos y accesorios

Esta especificacion tiene como propadsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las
valvulas de compuerta con sello elastico empleadas para aislamiento en las redes y las
estaciones reductoras de presion de distribucion secundaria del sistema de acueducto.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican Unicamente para valvulas de compuerta
con sello elastico de vastago no ascendente, extremo bridado, liso o tipo campana, operadas
manualmente mediante dado o volante, de diametro nominal desde 50 mm (2 pulgadas) hasta
300 mm (12 pulgadas), para una presion de trabajo igual a 16 bar (232 psi)

El uso de valvulas de compuerta con sello elastico disefiadas y fabricadas bajo las normas
internacionales AWWA C515 y EN1074-2.

Para instalar con tuberias de materiales: acero, PVC, hierro ductil, la valvula debe ser extremo
liso, campana o bridado. Para instalar con tuberias de material Polietileno de alta densidad (PEAD
PE 100), la valvula debe ser extremo bridado.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS y se derogan
las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y
2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacién, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y Pagina 4
de 11 alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se
derogan las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

o AWWA C515 AWWA C515-09 Reduced-Wall, Resilient-Seated Gate Valves for Water
Supply Service

o UNE-EN 1074-2 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

o ASTM A536 Standard Specification for Ductile Iron Castings

o UNE/DIN EN 1563 Fundicion. de grafito esferoidal

o NTC 2536 Sellos elastoméricos (empaques) para unién de tubos plasticos
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o ASTM D2000 Standard Classification System for Rubber Products in Automotive
Applications ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants
o GSK Gutegemeinschaft SchwererKorrosionsschutz
o RAL Codigo RAL - Reichsausschuf? fur Lieferbedingungen und Giitesicherung
o NTC 811 Método de ensayo para determinar la adhesion de un recubrimiento mediante el
ensayo de cinta
o ASTM D3359 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test
o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings
o ASME B16.10 Face-to-Face and End-to-End Dimensions of Valves
o EN 558 Valvulas industriales. Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del centro

a una cara de valvulas metalicas para utilizar en sistemas de canalizaciones con brida. Parte 1:
Valvulas designadas por PN.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido.

REQUISITOS TECNICOS:

Presion nominal igual a 16 bar (232 psi)

Presién nominal igual a 10 bar (145 psi)

Capacidad para soportar la presion nominal por ambos lados

La valvula es apta para operar enterrada, inundada o localizada en
camaras subterraneas bajo condiciones de humedad, sin afectarse su
normal funcionamiento

La valvula es apta para trabajar con agua potable a una temperatura
promedio de 18 °C

Sentido de operacion (cierre) de la valvula: dextrogiro (sentido de giro de
las manecillas del reloj)

Numero minimo de vueltas para abrir la valvula:

Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los
valores especificados para cada diametro

Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

Operacion mediante dado o volante. EPM especificara el tipo de elemento
Torque de operacion maximo: 25 Ibf-f.

Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030)

o Espesor minimo de pared, medido en cualquier punto

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada diametro

o Para las véalvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2
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o El cuerpo tiene guias laterales que garanticen un facil deslizamiento de la compuerta y

facilidad de maniobra, e impidan que la compuerta se desplace de forma desalineada durante el
accionamiento de apertura y cierre

o El asiento interior del cuerpo es completamente liso, sin escalones, protuberancias o
rebabas que permitan acumulacion de sedimentos, afecten el sello, modifiquen la capacidad y el
perfil hidraulico o generen una deformacién en la compuerta

o Tornillos de ensamble entre el cuerpo, el bonete y la caja sello son tipo Allen en acero
inoxidable AISI/SAE 302 HQ, 304 6 420, rosca UNC clase 2A, y vienen provistos de un tapon
plastico para protegerlos del polvo y la suciedad del ambiente. Si el ensamble es con otro método,
se debe indicar

o Se garantiza hermeticidad entre cuerpo y bonete. Si es mediante un sello elastomérico
este es en EPDM o NBR de conformidad con la norma NTC 2536, ASTM D2000 o equivalente
europeo. El elastobmero debe resistir los torques de apriete de los tornillos.

o La valvula tiene un revestimiento interior y un recubrimiento exterior en pintura epéxica
protectora adherida por fusién, de conformidad con la norma ANSI/AWWA C550 o equivalente
europeo que cumpla con los requisitos GSK.

o Color de revestimiento y de recubrimiento: codigo RAL 5005, 5015 o 5017

o Espesor entre 200 y 600 um, medido en cualquier punto

o Cumple con las pruebas de adherencia de acuerdo con los requisitos de la norma NTC
811 método A, ASTM D3359

o Es resistente a los agentes quimicos como la acetona y el thinner

o Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030).

o La compuerta esta totalmente recubierta con elastomero EPDM o NBR.

o La dureza del elastomero de la compuerta esta entre 65y 75 Shore A, medido en cualquier
punto.

. Material de fabricacion: acero inoxidable AISI/SAE 304, 316, 420 6 1.4301, 1.4401, 1.4021
segun la norma EN 10088.

o Vastago de tipo no ascendente y seccién completa

o El extremo superior del vastago, donde se inserta el dado de operacion o la volante, tiene
como minimo dos caras planas.

o Diametro raiz minimo del vastago medido en cualquier punto:

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada diametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o La rosca del vastago es de potencia y de tipo ACME, rectangular o cuadrada, libre de
defectos y filos en el asiento y en los filetes de la rosca

o El vastago tiene sello superior mediante minimo 2 empaques dinamicos tipo o-ring,
fabricados en EPDM o NBR

o El sello del vastago puede cambiarse con la valvula presurizada y con la compuerta en
cualquier posicion

o Material de fabricacion: aleacion de cobre con un contenido de plomo no mayor a 2,5%

(en peso). Debe tener la geometria y dimensiones adecuadas para operar correctamente con el
vastago
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o Material de fabricacion: hierro nodular ASTM A 536 grado 60-40-18 6 65- 45-12 0 GGG-
40 (EN-JS-1030) de conformidad con la norma EN1563.
o Recubrimiento exterior con pintura epéxica color negro.
o Dado: Geometria cuadrada con dimensiones externas (L x L x H): 50x50x50 £1 mm.
o Volante: disefio segtiin norma AWWA C515 / EN1074-2.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Pruebas tipo o de disefio realizadas en el modelo de valvula (minimo una vez)

o La vélvula cumple con la prueba de presion hidrostatica de disefio conformidad con el
numeral 5.1.1.1 de la norma ANSI/AWWA C515

o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la cada

didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de conformidad
con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515.

o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la tabla
anexa para cada diametro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes,
de conformidad con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515

o La véalvula cumple con la prueba de 500 ciclos completos de apertura y cierre a la presion
nominal de trabajo, de conformidad con el numeral 5.1.1.3 de la norma ANSI/AWWA C515
o La véalvula cumple con la prueba de presién hidrostatica realizada a 2.5 veces la presion

de trabajo durante 5 minutos, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de
conformidad con el numeral 5.1.4 de la norma ANSI/AWWA C515.

o Presién nominal de trabajo por ambos lados, en forma simultanea o alternada igual a PN16
(232 psi). Para presiones PN 10 6 PN25 se usaran sélo si la interventoria lo requiere y autoriza.
o La véalvula cumple con la prueba de presién hidrostatica en el cuerpo, realizada a 2 veces

la presion nominal de trabajo con la compuerta abierta, sin presentar fugas, de conformidad con
el numeral 5.1.2.2 de la norma ANSI/AWWA C515

o La véalvula cumple con la prueba de presion hidrostéatica en el asiento, realizada minimo a
la presibn nominal de trabajo por ambos lados, sin presentar fugas, de conformidad con el
numeral 5.1.2.3 de la norma ANSI/AWWA C515.

MATERIALES

Valvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, Hierro Ductil (HD) segun norma de
fabricacion AWWA C -515/509, Extremo brida, @8", Incluye tapa chorote y juego de empaques,
tornillos y accesorios

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
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Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
que implique la correcta ejecucién de la actividad.

6.11.8 Valvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, hierro ductil (HD)
norma de fabricacion AWWA C-515/509, @6", extremo brida, incluye juego de empaques y
tornillos

Se refiere al suministro, transporte e instalacién de Véalvula de compuerta sello elastico, vastago
no ascendente, hierro ductil (HD) norma de fabricacion AWWA C-515/509, @6", extremo brida,
incluye juego de empaques y tornillos

Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las
valvulas de compuerta con sello elastico empleadas para aislamiento en las redes y las
estaciones reductoras de presion de distribucién secundaria del sistema de acueducto.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican Unicamente para valvulas de compuerta
con sello elastico de vastago no ascendente, extremo bridado, liso o tipo campana, operadas
manualmente mediante dado o volante, de diametro nominal desde 50 mm (2 pulgadas) hasta
300 mm (12 pulgadas), para una presion de trabajo igual a 16 bar (232 psi)

El uso de valvulas de compuerta con sello elastico disefiadas y fabricadas bajo las normas
internacionales AWWA C515 y EN1074-2.

Para instalar con tuberias de materiales: acero, PVC, hierro ductil, la valvula debe ser extremo
liso, campana o bridado. Para instalar con tuberias de material Polietileno de alta densidad (PEAD
PE 100), la valvula debe ser extremo bridado.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS y se derogan
las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y
2320 de 2009

. Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y Pagina 4
de 11 alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se
derogan las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

. AWWA C515 AWWA C515-09 Reduced-Wall, Resilient-Seated Gate Valves for Water
Supply Service

o UNE-EN 1074-2 Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y
ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de seccionamiento.

o ASTM A536 Standard Specification for Ductile Iron Castings
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o UNE/DIN EN 1563 Fundicion. de grafito esferoidal
o NTC 2536 Sellos elastoméricos (empaques) para unién de tubos plasticos
o ASTM D2000 Standard Classification System for Rubber Products in Automotive
Applications ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants
o GSK Gitegemeinschaft SchwererKorrosionsschutz
o RAL Codigo RAL - Reichsausschuf? fur Lieferbedingungen und Giitesicherung
o NTC 811 Método de ensayo para determinar la adhesion de un recubrimiento mediante el
ensayo de cinta
o ASTM D3359 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test
o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings
o ASME B16.10 Face-to-Face and End-to-End Dimensions of Valves
o EN 558 Valvulas industriales. Dimensiones entre caras opuestas y dimensiones del centro

a una cara de valvulas metalicas para utilizar en sistemas de canalizaciones con brida. Parte 1:
Valvulas designadas por PN.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacion Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido.

REQUISITOS TECNICOS:

Presién nominal igual a 16 bar (232 psi)

Presién nominal igual a 10 bar (145 psi)

Capacidad para soportar la presién nominal por ambos lados

La valvula es apta para operar enterrada, inundada o localizada en
camaras subterraneas bajo condiciones de humedad, sin afectarse su
normal funcionamiento

La valvula es apta para trabajar con agua potable a una temperatura
promedio de 18 °C

Sentido de operacion (cierre) de la valvula: dextrégiro (sentido de giro de
las manecillas del reloj)

Numero minimo de vueltas para abrir la valvula:

Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los
valores especificados para cada diametro

Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

Operacion mediante dado o volante. EPM especificara el tipo de elemento
Torque de operacion maximo: 25 Ibf-f.

Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030)

o Espesor minimo de pared, medido en cualquier punto

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada diametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2
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o El cuerpo tiene guias laterales que garanticen un facil deslizamiento de la compuerta y

facilidad de maniobra, e impidan que la compuerta se desplace de forma desalineada durante el
accionamiento de apertura y cierre

o El asiento interior del cuerpo es completamente liso, sin escalones, protuberancias o
rebabas que permitan acumulacion de sedimentos, afecten el sello, modifiquen la capacidad y el
perfil hidraulico o generen una deformacién en la compuerta

o Tornillos de ensamble entre el cuerpo, el bonete y la caja sello son tipo Allen en acero
inoxidable AISI/SAE 302 HQ, 304 6 420, rosca UNC clase 2A, y vienen provistos de un tapon
plastico para protegerlos del polvo y la suciedad del ambiente. Si el ensamble es con otro método,
se debe indicar

o Se garantiza hermeticidad entre cuerpo y bonete. Si es mediante un sello elastomérico
este es en EPDM o NBR de conformidad con la norma NTC 2536, ASTM D2000 o equivalente
europeo. El elastobmero debe resistir los torques de apriete de los tornillos.

o La valvula tiene un revestimiento interior y un recubrimiento exterior en pintura epéxica
protectora adherida por fusién, de conformidad con la norma ANSI/AWWA C550 o equivalente
europeo que cumpla con los requisitos GSK.

o Color de revestimiento y de recubrimiento: codigo RAL 5005, 5015 o 5017

o Espesor entre 200 y 600 um, medido en cualquier punto

o Cumple con las pruebas de adherencia de acuerdo con los requisitos de la norma NTC
811 método A, ASTM D3359

o Es resistente a los agentes quimicos como la acetona y el thinner

o Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las normas ASTM A 536 grado
60-40-18 6 65-45-12, 0 EN1563 GGG-40 (EN-JS-1030).

o La compuerta esta totalmente recubierta con elastomero EPDM o NBR.

o La dureza del elastomero de la compuerta esta entre 65y 75 Shore A, medido en cualquier
punto.

. Material de fabricacion: acero inoxidable AISI/SAE 304, 316, 420 6 1.4301, 1.4401, 1.4021
segun la norma EN 10088.

o Vastago de tipo no ascendente y seccién completa

o El extremo superior del vastago, donde se inserta el dado de operacion o la volante, tiene
como minimo dos caras planas.

o Diametro raiz minimo del vastago medido en cualquier punto:

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde con los valores
especificados para cada diametro

o Para las valvulas fabricadas bajo la norma EN1074-2

o La rosca del vastago es de potencia y de tipo ACME, rectangular o cuadrada, libre de
defectos y filos en el asiento y en los filetes de la rosca

o El vastago tiene sello superior mediante minimo 2 empaques dinamicos tipo o-ring,
fabricados en EPDM o NBR

o El sello del vastago puede cambiarse con la valvula presurizada y con la compuerta en
cualquier posicion

o Material de fabricacion: aleacion de cobre con un contenido de plomo no mayor a 2,5%

(en peso). Debe tener la geometria y dimensiones adecuadas para operar correctamente con el
vastago
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o Material de fabricacion: hierro nodular ASTM A 536 grado 60-40-18 6 65- 45-12 0 GGG-
40 (EN-JS-1030) de conformidad con la norma EN1563.
o Recubrimiento exterior con pintura epéxica color negro.
o Dado: Geometria cuadrada con dimensiones externas (L x L x H): 50x50x50 £1 mm.
o Volante: disefio segtiin norma AWWA C515 / EN1074-2.

PRUEBAS Y ENSAYOS

o Pruebas tipo o de disefio realizadas en el modelo de valvula (minimo una vez)

o La vélvula cumple con la prueba de presion hidrostatica de disefio conformidad con el
numeral 5.1.1.1 de la norma ANSI/AWWA C515

o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la cada

didmetro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de conformidad
con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515.

o La valvula resiste un torque de disefio acorde con los valores especificados en la tabla
anexa para cada diametro de valvula, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes,
de conformidad con el numeral 5.1.1.2 de la norma ANSI/AWWA C515

o La véalvula cumple con la prueba de 500 ciclos completos de apertura y cierre a la presion
nominal de trabajo, de conformidad con el numeral 5.1.1.3 de la norma ANSI/AWWA C515
o La véalvula cumple con la prueba de presién hidrostatica realizada a 2.5 veces la presion

de trabajo durante 5 minutos, sin presentar deformaciones o dafios en sus componentes, de
conformidad con el numeral 5.1.4 de la norma ANSI/AWWA C515.

o Presién nominal de trabajo por ambos lados, en forma simultanea o alternada igual a PN16
(232 psi). Para presiones PN 10 6 PN25 se usaran sélo si la interventoria lo requiere y autoriza.
o La véalvula cumple con la prueba de presién hidrostatica en el cuerpo, realizada a 2 veces

la presion nominal de trabajo con la compuerta abierta, sin presentar fugas, de conformidad con
el numeral 5.1.2.2 de la norma ANSI/AWWA C515

o La véalvula cumple con la prueba de presion hidrostéatica en el asiento, realizada minimo a
la presibn nominal de trabajo por ambos lados, sin presentar fugas, de conformidad con el
numeral 5.1.2.3 de la norma ANSI/AWWA C515.

MATERIALES

de Vélvula de compuerta sello elastico, vastago no ascendente, hierro ductil (HD) norma de
fabricacion AWWA C-515/509, @6", extremo brida, incluye juego de empaques y tornillos

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucioén de la actividad.
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6.12 VALVULAS REGULADORAS DE PRESION

La véalvula reguladora de presion es una valvula automética que reduce una presion de entrada
alta a una presién de salida menor y constante, cualquiera que sea la variacion en el caudal y en
la presion de entrada. La valvula deberéa ser capaz de soportar una presién nominal de trabajo de
1,38 MPa (200 psi) y estar controlada por valvulas auxiliares (piloto y agujas).

Las valvulas reguladoras de presion deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

v Deberan soportar presién por ambos lados (aguas abajo y aguas arriba) simultaneamente,
0 s6lo por uno u otro lado.

v En el exterior e integrado con el cuerpo de la valvula deberan estar grabados claramente
la marca, el didmetro, la direccion del flujo y la presién de trabajo maxima garantizada.

v El sistema exterior de control (valvula piloto y valvula de aguja), debera estar dotado de
véalvulas auxiliares que permitan aislarlo para efectos de mantenimiento, asi como también de un
filtro que impida las posibles obstrucciones de dicho sistema.

v La vélvula principal sera de tipo globo, con cuerpo, bridas y tapas de hierro fundido.

v El vastago de la valvula reguladora debera estar unido al carrete por medio de tuercas
superior e inferior, con los empaques necesarios para evitar la comunicacién entre los sectores
de alta y baja presion. Adicionalmente, la valvula debera estar provista de un indicador de posicién
externo.

v El mecanismo interior: guias, agujas, resortes, disco mévil, asiento, etc., sera de acero
inoxidable.

v La tuberia exterior, acoples, valvulas externas, etc., seran de cobre o bronce.

4 Los diafragmas seran de nylon con revestimiento de caucho sintético o neopreno

reforzado; para otro tipo de material se consultara con la Interventoria.

Para su instalacion se requiere la aprobacion de la Interventoria presentando los siguientes datos:
tabla de indice de cavitacion y tabla de capacidades.

La Interventoria se reserva el derecho de aceptacion de la valvula si el indice de cavitacion para
el rango de operacion indica una corta vida Util de la misma.
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6.13 VALVULA VENTOSA

Véalvula ventosa automatica, simple efecto, PN-16 conexion roscada macho NPT, Cuerpo en
Nylon reforzado sin envoltura, flotador en Polipropileno, junta Teorica en BUNA-N, eje y guia en
Nylon reforzado, Filtro en Nylon.

o Presion de servicio: 0.2-16 bar

o Presion de prueba: 1.5 veces la presion de trabajo de las vélvulas.

o Méaxima temperatura de trabajo: 60°C

o Maxima temperatura momentanea de trabajo: 90°C

o Cuerpo fabricado con materiales compuestos muy resistentes y todas las piezas de

operacién se fabrican con materiales especialmente seleccionados, resistentes a la corrosion.

o Orifico de 12 mm?

o Goma Desplegable de cierre Hermético E.P.D.M
o Varilla: Nylon Reforzado

o Flotador: Espuma de polipropileno.

o Base: Nylon reforzado / laton ASTM B-124

o Filtro en Nylon

o Cuerpo Hierro dactil ASTM A-536 60-40-18

El Contratista debera suministrar a interventoria, para su aprobacion, las caracteristicas
garantizadas que cumplen las valvulas:

. Diametro nominal en mm

o Presién nominal en Mpa (BAR)

o Presién de prueba en Mpa (BAR)
. Fabricante

. Pais

6.13.1 Valvula de admisién y expulsiéon de aire (Ventosa), HD, camara doble y accion
multiple, @3”,extremo rosca

Se refiere al suministro, transporte e Instalacion de Valvula de admision y expulsion de aire
(Ventosa), HD, camara doble y accion multiple, @3”,extremo rosca

Esta especificacién tiene como propésito establecer los requisitos técnicos que se deben cumplir
para la instalacion de la valvula ventosa, en las redes de distribucion y conduccion de acueducto.
Ademas de listar las especificaciones técnicas que deben cumplir cada uno de los componentes
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hidraulicos y mecénicos que conforman linea, conforme con las necesidades de la operacion y el
mantenimiento de los elementos que se albergan en las cajas.

Las valvulas plasticas de la serie 75 fueron disefiadas para controlar los sistemas de riego en
campos abiertos, cultivos y huertos. Esta serie presenta caracteristicas hidraulicas excepcionales
que permiten una alta velocidad de flujo con una muy baja pérdida de carga. Una gama muy
amplia de funciones de control permite el correcto disefio y la operacion de todo tipo de sistemas
de riego.

CARCATERISTICAS

o Estructura simple

. Excelente desempefio hidraulico - alta capacidad
o de caudal

. Materiales resistentes, libres de corrosion

. Laberinto libre de obstruccion, exclusiva para las
o valvulas eléctricas de 2 vias

. Opera a una amplia gama de de caudales,

o desde casi cero a flujo maximo

. Actuacion de 2 vias eléctrica o de 3 vias

o hidraulica / eléctrica

. Tornillo limitador de flujo - opcional

. Mantenimiento facil y simple

. Adecuado para sistemas de baja presion

. Funcion antirretorno - opcional para las valvulas
o eléctricas de 2 vias

La ventosa es una valvula de aire trifuncional de alta calidad para una gran variedad uso en
diferentes redes de agua y condiciones de trabajo. Esta valvula expulsa el aire durante el llenado
de la tuberia, permitiendo la liberacién eficiente de las bolsas de aire de las tuberias a presion y
permite la entrada de un gran volumen de aire en el caso de drenaje de la red.

Gracias a su avanzado disefio aerodinamico, doble orificio y dispositivo de cierre lento (anti-
golpe), esta valvula ofrece una excelente proteccion frente a la acumulacion de aire, la formacion
de vacio y las sobrepresiones y reduce al minimo las fugas indeseables y la pulverizacién cuando
purga el aire a presion

APLICACIONES

o Estaciones de bombeo y bombas para pozos profundos — Alivio de aire, proteccion contra
el golpe de ariete y prevencion del vacio.
o Proteccion contra la acumulacion de aire y formacién de vacio en puntos elevados, puntos

de cambio de pendiente, cruces de cursos de agua y caminos.
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il

o Redes de conducciones de agua - Proteccion contra la formacion de vacio, ondas de
presion y sobrepresiones en puntos donde pueda producirse separacion de columna.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

o Cuerpo de flujo recto con salida y entrada de igual tamafio (nominal); caudales mas altos
gue los habituales.

o Cuerpo de disefio totalmente aerodindmico — Evita el cierre prematuro sin perturbar la
admision o la descarga de aire.

o Cierre hermético (selladura) dinamico — Evita las fugas durante el funcionamiento incluso
con bajas presiones (0.1bar / 1.5 psi).

o Novedosa funcion en 2 etapas, orificio automético (patente pendiente) — Minimiza las
salpicaduras durante la descarga de aire.

o Tres tipos opcionales de salidas (lateral, hacia abajo y "seta", con posibilidad de giro de
360°) - De facil instalacion en diversas condiciones.

o Estructura compacta, sencilla, robusta y fiable, con piezas totalmente resistentes a la
corrosién, minimo mantenimiento y larga vida util.

. Fabricadas en conformidad con la normativa WRAS, EN-1074/4, AWWA C-512 y otras
normas internacionales.

o Aprobacién y control de calidad en fbrica — Pruebas de funcionamiento y especificaciones

en un banco de pruebas especializado, inclusive en condiciones de subpresion (vacio).
CARACTERISTICAS ADICIONALES

o Proteccion ajustable e integrada contra el golpe de ariete (anti-slam) - Funciona
suavemente para evitar dafios a la valvula y al sistema (C70-SP)

o Las condiciones para el cierre parcial del orificio cinético (“punto de conmutacién”) pueden
ajustarse a los requisitos especificos del sistema (C70-AS).

o Prevencién de entrada de aire — Evita la entrada de aire de la atmésfera en casos que
podrian acarrear dafios a las bombas, necesidad de re-cebado o perturbaciones en los sifones;
impide también la entrada de agua proveniente de inundaciones o contaminada en los sistemas
de abastecimiento de agua potable (C70-IP).

o Dos aberturas de servicio para drenaje y manémetro (P).
. Valvula de drenaje (2).
o Malla contra insectos (S)

PRINCIPIOS DE OPERACION
Llenado de la tuberia:

Durante el llenado de las tuberias se produce la salida forzada de altos caudales de aire a través
del orificio cinético de la valvula de aire. Una vez que el agua ha entrado en la cAmara de la
valvula, el flotador sube y cierra el orificio cinético.La estructura aerodinamica exclusiva del
cuerpo y del flotador de la valvula aseguran que el flotador no pueda cerrar el orificio antes de la
llegada del agua a la vélvula.
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Operacioén bajo presion:

Durante la operacion de tuberias presurizadas se acumula aire en la parte superior de la camara
de la valvula de aire, lo que causa la gravitacion hacia abajo del flotador. El orificio automatico se
abre en 2 etapas, distanciando el nivel del

agua del orificio de purga y descargando el aire acumulado Una vez descargado el aire, el nivel
de agua y el flotador suben, con lo cual el orificio automético se cierra.

Vaciado de la tuberia:

Cuando una tuberia se vacia se crea una presion diferencial negativa, por la cual el aire
atmosférico empuja el flotador hacia abajo. El orificio cinético permanece abierto y el aire penetra
en la cdmara de la valvula para impedir la formacion de vacio en la tuberia.

Proteccién contra el golpe de ariete (anti-slam):

En el caso de que la velocidad de salida del aire sea excesiva y sobrepase un valor prefijado el
flotador anti-golpe sube y cierra parcialmente el orificio de salida, la columna de agua que se
aproxima pierde velocidad por la resistencia que opone, sube la presion y disminuye la
sobrepresion por el cierre de la valvula.

Se utiliza en estaciones de bombeo y en determinados puntos de instalacién para minimizar las
sobrepresiones que se producen durante el llenado de tuberias o en el caso de fallo en el
suministro de energia a las bombas.

Prevencion de entrada de aire:

El mecanismo de prevencién de entrada de aire es un dispositivo unidireccional, normalmente
cerrado, montado encima del orificio de salida que impide el ingreso de aire de la atmésfera en
la valvula

Se utiliza habitualmente para cebar las lineas de aspiracion de las bombas o en tuberias en las
gue se requiere la purga de aire y no la admision, por ejemplo, en sifones.

OTRAS ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA

Material del cuerpo: Estandar Hierro fundido ductil

Revestimiento — Epoxy endurecido al horno, azul

Tamanos de entrada: DN50, DN80, DN100, DN150, DN200 (27, 3", 4”, 67, 8”)
Conexiones: Rosca hembra BSPT / NPT — sélo para el modelo DN50 (27)

Brida ISO PN16, PN25, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

Configuracion de salidas: Lateral DN50-80(2-3") con rosca BSP/NPT, DN100-200 (4-8")
conexion de ranura (Victaulic) Inferior "Seta"

o Caracteristicas adicionales: Proteccion contra el golpe de ariete (C70-SP, C70-AS)

o Prevencion de entrada de aire (C70-IP)
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NORMAS

Presion nominal: ISO PN16, PN25, PN40, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300
WRAS

EN-1074/4

AWWA C-512

ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME/ANSI B16.47 Large Diameter Steel Flanges

PRESION DE TRABAJO

o Presiones de trabajoPN16 (250 psi), PN25 (350 psi) and PN40 (580 psi)

o Temperatura de trabajo: Agua hasta 60°C/32-140 °F

MATERIALES:

o Valvula de admisién y expulsién de aire (Ventosa), HD, cdmara doble y accion mdltiple,

@3", extremo rosca.
UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos , hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

6.13.2 Valvula de aire Combinada (aire/vacio/purga automatica) HD presién nominal de
operacion 20 bar, DN100/4", conexion bridada segiin norma ANSI Clase 150. Incluye
Rejilla en SST.

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de Véalvula de aire Combinada (aire/vacio/purga
automatica) HD presién nominal de operacion 20 bar, DN100/8", conexion bridada segin norma
ANSI Clase 150. Incluye Rejilla en SST.

Esta especificacion tiene como propdésito establecer los requisitos técnicos que se deben cumplir
para la instalacion de la valvula ventosa, en las redes de distribucion y conduccion de acueducto.
Ademas de listar las especificaciones técnicas que deben cumplir cada uno de los componentes
hidraulicos y mecénicos que conforman linea, conforme con las necesidades de la operacion y el
mantenimiento de los elementos que se albergan en las cajas.

La ventosa es una valvula de aire trifuncional de alta calidad para una gran variedad uso en
diferentes redes de agua y condiciones de trabajo. Esta valvula expulsa el aire durante el llenado
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de la tuberia, permitiendo la liberacion eficiente de las bolsas de aire de las tuberias a presion y
permite la entrada de un gran volumen de aire en el caso de drenaje de la red.

Gracias a su avanzado disefio aerodinamico, doble orificio y dispositivo de cierre lento (anti-
golpe), esta valvula ofrece una excelente proteccion frente a la acumulacion de aire, la formacion
de vacio y las sobrepresiones y reduce al minimo las fugas indeseables y la pulverizacion cuando
purga el aire a presion

APLICACIONES

o Estaciones de bombeo y bombas para pozos profundos — Alivio de aire, proteccion contra
el golpe de ariete y prevencion del vacio.

o Proteccién contra la acumulacion de aire y formacion de vacio en puntos elevados, puntos
de cambio de pendiente, cruces de cursos de agua y caminos.

o Redes de conducciones de agua - Proteccion contra la formacion de vacio, ondas de
presion y sobrepresiones en puntos donde pueda producirse separacion de columna.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

o Cuerpo de flujo recto con salida y entrada de igual tamafio (nominal); caudales mas altos
gue los habituales.

o Cuerpo de disefio totalmente aerodindmico — Evita el cierre prematuro sin perturbar la
admision o la descarga de aire.

o Cierre hermético (selladura) dinamico — Evita las fugas durante el funcionamiento incluso
con bajas presiones (0.1bar / 1.5 psi).

. Novedosa funcion en 2 etapas, orificio automético (patente pendiente) — Minimiza las
salpicaduras durante la descarga de aire.

o Tres tipos opcionales de salidas (lateral, hacia abajo y "seta", con posibilidad de giro de
360°) - De facil instalacion en diversas condiciones.

o Estructura compacta, sencilla, robusta y fiable, con piezas totalmente resistentes a la
corrosién, minimo mantenimiento y larga vida util.

. Fabricadas en conformidad con la normativa WRAS, EN-1074/4, AWWA C-512 y otras
normas internacionales.

o Aprobacién y control de calidad en fbrica — Pruebas de funcionamiento y especificaciones

en un banco de pruebas especializado, inclusive en condiciones de subpresion (vacio).
CARACTERISTICAS ADICIONALES

o Proteccion ajustable e integrada contra el golpe de ariete (anti-slam) - Funciona
suavemente para evitar dafios a la valvula y al sistema (C70-SP)

o Las condiciones para el cierre parcial del orificio cinético (“punto de conmutacién”) pueden
ajustarse a los requisitos especificos del sistema (C70-AS).

o Prevencion de entrada de aire — Evita la entrada de aire de la atmosfera en casos que
podrian acarrear dafios a las bombas, necesidad de re-cebado o perturbaciones en los sifones;
impide también la entrada de agua proveniente de inundaciones o contaminada en los sistemas
de abastecimiento de agua potable (C70-1P).
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Dos aberturas de servicio para drenaje y manémetro (P).
. Valvula de drenaje (2).

o Malla contra insectos (S)

PRINCIPIOS DE OPERACION
Llenado de la tuberia:

Durante el llenado de las tuberias se produce la salida forzada de altos caudales de aire a través
del orificio cinético de la valvula de aire. Una vez que el agua ha entrado en la cdmara de la
vélvula, el flotador sube y cierra el orificio cinético.La estructura aerodinamica exclusiva del
cuerpo y del flotador de la valvula aseguran que el flotador no pueda cerrar el orificio antes de la
llegada del agua a la valvula.

Operacioén bajo presion:

Durante la operacion de tuberias presurizadas se acumula aire en la parte superior de la camara
de la valvula de aire, lo que causa la gravitacion hacia abajo del flotador. El orificio automatico se
abre en 2 etapas, distanciando el nivel del

agua del orificio de purga y descargando el aire acumulado Una vez descargado el aire, el nivel
de agua y el flotador suben, con lo cual el orificio automatico se cierra.

Vaciado de la tuberia:

Cuando una tuberia se vacia se crea una presion diferencial negativa, por la cual el aire
atmosférico empuja el flotador hacia abajo. El orificio cinético permanece abierto y el aire penetra
en la cAmara de la valvula para impedir la formacion de vacio en la tuberia.

Proteccién contra el golpe de ariete (anti-slam):

En el caso de que la velocidad de salida del aire sea excesiva y sobrepase un valor prefijado el
flotador anti-golpe sube y cierra parcialmente el orificio de salida, la columna de agua que se
aproxima pierde velocidad por la resistencia que opone, sube la presion y disminuye la
sobrepresion por el cierre de la valvula.

Se utiliza en estaciones de bombeo y en determinados puntos de instalacién para minimizar las
sobrepresiones que se producen durante el llenado de tuberias o en el caso de fallo en el
suministro de energia a las bombas.

Prevencion de entrada de aire:

El mecanismo de prevencion de entrada de aire es un dispositivo unidireccional, normalmente

cerrado, montado encima del orificio de salida que impide el ingreso de aire de la atmdsfera en
la valvula
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Se utiliza habitualmente para cebar las lineas de aspiracion de las bombas o en tuberias en las
que se requiere la purga de aire y no la admision, por ejemplo, en sifones.

OTRAS ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA

Material del cuerpo: Estandar Hierro fundido ductil

Revestimiento — Epoxy endurecido al horno, azul

Tamafos de entrada: DN50, DN80, DN100, DN150, DN200 (27, 3", 47, 6”, 8”)
Conexiones: Rosca hembra BSPT / NPT — sélo para el modelo DN50 (2”)

Brida ISO PN16, PN25, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

Configuracién de salidas: Lateral DN50-80(2-3") con rosca BSP/NPT, DN100-200 (4-8")
conexion de ranura (Victaulic) Inferior "Seta"

ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings
ASME/ANSI B16.47 Large Diameter Steel Flanges

o Caracteristicas adicionales: Proteccion contra el golpe de ariete (C70-SP, C70-AS)
o Prevencién de entrada de aire (C70-1P)

NORMAS

. Presion nominal: ISO PN16, PN25, PN40, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

. WRAS

. EN-1074/4

o AWWA C-512

[}

[}

PRESION DE TRABAJO

o Presiones de trabajo: 0.1 - 16 bar, 0.1 - 25 bar, 0.1 - 40 bar, 1.5 - 230 psi, 1.5 - 360 psi,
1.5 - 580 psi

o Temperatura de trabajo: Agua hasta 60°C

MATERIALES:

Vélvula de aire Combinada (aire/vacio/purga automatica) HD presién nominal de operacién 20
bar, DN200/8", conexidn bridada segin norma ANSI Clase 150. Incluye Rejilla en SST.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
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Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos , hasta el recibo a

satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
que implique la correcta ejecucién de la actividad.

6.13.3 Valvula de aire Combinada (aire/vacio/purga automatica) HD presién nominal de
operacion 20 bar, DN150/6", conexion bridada seguin norma ANSI Clase 150. Incluye
Rejilla en SST.

Se refiere al suministro, transporte e instalacion de Valvula de aire Combinada (aire/vacio/purga
automatica) HD presién nominal de operacion 20 bar, DN150/6", conexion bridada segin norma
ANSI Clase 150. Incluye Rejilla en SST.

Esta especificacion tiene como propésito establecer los requisitos técnicos que se deben cumplir
para la instalacion de la valvula ventosa, en las redes de distribucion y conduccion de acueducto.
Ademas de listar las especificaciones técnicas que deben cumplir cada uno de los componentes
hidraulicos y mecanicos que conforman linea, conforme con las necesidades de la operacién y el
mantenimiento de los elementos que se albergan en las cajas.

La ventosa es una valvula de aire trifuncional de alta calidad para una gran variedad uso en
diferentes redes de agua y condiciones de trabajo. Esta valvula expulsa el aire durante el llenado
de la tuberia, permitiendo la liberacién eficiente de las bolsas de aire de las tuberias a presion y
permite la entrada de un gran volumen de aire en el caso de drenaje de la red.

Gracias a su avanzado disefio aerodinamico, doble orificio y dispositivo de cierre lento (anti-
golpe), esta valvula ofrece una excelente proteccién frente a la acumulacion de aire, la formacién
de vacio y las sobrepresiones y reduce al minimo las fugas indeseables y la pulverizacién cuando
purga el aire a presion

APLICACIONES

o Estaciones de bombeo y bombas para pozos profundos — Alivio de aire, proteccién contra
el golpe de ariete y prevencion del vacio.

o Proteccion contra la acumulacién de aire y formacién de vacio en puntos elevados, puntos
de cambio de pendiente, cruces de cursos de agua y caminos.

. Redes de conducciones de agua - Proteccién contra la formacion de vacio, ondas de
presion y sobrepresiones en puntos donde pueda producirse separacién de columna.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

o Cuerpo de flujo recto con salida y entrada de igual tamafio (nominal); caudales mas altos
que los habituales.

o Cuerpo de disefio totalmente aerodindmico — Evita el cierre prematuro sin perturbar la
admisién o la descarga de aire.

o Cierre hermético (selladura) dinamico — Evita las fugas durante el funcionamiento incluso
con bajas presiones (0.1bar / 1.5 psi).

o Novedosa funcion en 2 etapas, orificio automético (patente pendiente) — Minimiza las

salpicaduras durante la descarga de aire.
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o Tres tipos opcionales de salidas (lateral, hacia abajo y "seta", con posibilidad de giro de
360°) - De facil instalacién en diversas condiciones.
. Estructura compacta, sencilla, robusta y fiable, con piezas totalmente resistentes a la
corrosion, minimo mantenimiento y larga vida util.
o Fabricadas en conformidad con la normativa WRAS, EN-1074/4, AWWA C-512 y otras
normas internacionales.
o Aprobacion y control de calidad en fabrica — Pruebas de funcionamiento y especificaciones

en un banco de pruebas especializado, inclusive en condiciones de subpresién (vacio).
CARACTERISTICAS ADICIONALES

o Proteccion ajustable e integrada contra el golpe de ariete (anti-slam) - Funciona
suavemente para evitar dafios a la valvula y al sistema (C70-SP)

o Las condiciones para el cierre parcial del orificio cinético (“punto de conmutacién”) pueden
ajustarse a los requisitos especificos del sistema (C70-AS).

o Prevencién de entrada de aire — Evita la entrada de aire de la atmésfera en casos que
podrian acarrear dafios a las bombas, necesidad de re-cebado o perturbaciones en los sifones;
impide también la entrada de agua proveniente de inundaciones o contaminada en los sistemas
de abastecimiento de agua potable (C70-1P).

o Dos aberturas de servicio para drenaje y manémetro (P).
. Valvula de drenaje (2).
o Malla contra insectos (S)

PRINCIPIOS DE OPERACION

Llenado de la tuberia:

Durante el llenado de las tuberias se produce la salida forzada de altos caudales de aire a través
del orificio cinético de la valvula de aire. Una vez que el agua ha entrado en la camara de la
valvula, el flotador sube y cierra el orificio cinético.La estructura aerodinamica exclusiva del
cuerpo y del flotador de la valvula aseguran que el flotador no pueda cerrar el orificio antes de la
llegada del agua a la valvula.

Operacioén bajo presion:

Durante la operacion de tuberias presurizadas se acumula aire en la parte superior de la camara
de la valvula de aire, lo que causa la gravitacién hacia abajo del flotador. El orificio automatico se
abre en 2 etapas, distanciando el nivel del

agua del orificio de purga y descargando el aire acumulado Una vez descargado el aire, el nivel
de agua y el flotador suben, con lo cual el orificio automatico se cierra.

Vaciado de la tuberia:
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Cuando una tuberia se vacia se crea una presion diferencial negativa, por la cual el aire

atmosférico empuja el flotador hacia abajo. El orificio cinético permanece abierto y el aire penetra
en la cAmara de la valvula para impedir la formacion de vacio en la tuberia.

Proteccion contra el golpe de ariete (anti-slam):

En el caso de que la velocidad de salida del aire sea excesiva y sobrepase un valor prefijado el
flotador anti-golpe sube y cierra parcialmente el orificio de salida, la columna de agua que se
aproxima pierde velocidad por la resistencia que opone, sube la presion y disminuye la
sobrepresion por el cierre de la valvula.

Se utiliza en estaciones de bombeo y en determinados puntos de instalacién para minimizar las
sobrepresiones que se producen durante el llenado de tuberias o en el caso de fallo en el
suministro de energia a las bombas.

Prevencion de entrada de aire:

El mecanismo de prevencion de entrada de aire es un dispositivo unidireccional, normalmente
cerrado, montado encima del orificio de salida que impide el ingreso de aire de la atmésfera en
la valvula

Se utiliza habitualmente para cebar las lineas de aspiracion de las bombas o en tuberias en las
que se requiere la purga de aire y no la admisién, por ejemplo, en sifones.

OTRAS ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA

Material del cuerpo: Estandar Hierro fundido ductil

Revestimiento — Epoxy endurecido al horno, azul

Tamanos de entrada: DN50, DN80, DN100, DN150, DN200 (27, 3", 4”, 67, 8”)
Conexiones: Rosca hembra BSPT / NPT — sélo para el modelo DN50 (27)

Brida ISO PN16, PN25, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

Configuracion de salidas: Lateral DN50-80(2-3") con rosca BSP/NPT, DN100-200 (4-8")
conexion de ranura (Victaulic) Inferior "Seta"

. Caracteristicas adicionales: Proteccion contra el golpe de ariete (C70-SP, C70-AS)
o Prevencion de entrada de aire (C70-IP)

NORMAS

. Presion nominal: ISO PN16, PN25, PN40, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

° WRAS

. EN-1074/4

. AWWA C-512

o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

o ASME/ANSI B16.47 Large Diameter Steel Flanges
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PRESION DE TRABAJO

o Presiones de trabajo: 0.1 - 16 bar, 0.1 - 25 bar, 0.1 - 40 bar, 1.5 - 230 psi, 1.5 - 360 psi,
1.5 - 580 psi
o Temperatura de trabajo: Agua hasta 60°C

MATERIALES:

Vélvula de aire Combinada (aire/vacio/purga automatica) HD presién nominal de operacién 20
bar, DN200/8", conexién bridada segun norma ANSI Clase 150. Incluye Rejilla en SST.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefos, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos , hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

6.13.4 Valvula ventosa conexion bridada segun norma ANSI Clase 300. (aire/vacio/purga
automatica) @6", incluye todos los accesorios adicionales para su instalacion.

Se refiere al suministro, transporte e Instalacion de Valvula ventosa conexién bridada segun
norma ANSI Clase 300. (aire/vacio/purga automatica) @6", incluye todos los accesorios
adicionales para su instalacion.

Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que se deben cumplir
para la instalacion de la valvula ventosa, en las redes de distribucion y conduccion de acueducto.
Ademas de listar las especificaciones técnicas que deben cumplir cada uno de los componentes
hidraulicos y mecéanicos que conforman linea, conforme con las necesidades de la operacién y el
mantenimiento de los elementos que se albergan en las cajas.

Las valvulas plasticas de la serie 75 fueron disefiadas para controlar los sistemas de riego en
campos abiertos, cultivos y huertos. Esta serie presenta caracteristicas hidraulicas excepcionales
que permiten una alta velocidad de flujo con una muy baja pérdida de carga. Una gama muy
amplia de funciones de control permite el correcto disefio y la operacién de todo tipo de sistemas
de riego.

CARCATERISTICAS

o Estructura simple

. Excelente desempefio hidraulico - alta capacidad
o de caudal

. Materiales resistentes, libres de corrosiéon
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o e
. Laberinto libre de obstruccion, exclusiva para las
o vélvulas eléctricas de 2 vias
. Opera a una amplia gama de de caudales,
o desde casi cero a flujo maximo
. Actuacion de 2 vias eléctrica o de 3 vias
o hidraulica / eléctrica
. Tornillo limitador de flujo - opcional
. Mantenimiento facil y simple
. Adecuado para sistemas de baja presion
. Funcion antirretorno - opcional para las valvulas
o eléctricas de 2 vias

La ventosa es una valvula de aire trifuncional de alta calidad para una gran variedad uso en
diferentes redes de agua y condiciones de trabajo. Esta valvula expulsa el aire durante el llenado
de la tuberia, permitiendo la liberacion eficiente de las bolsas de aire de las tuberias a presién y
permite la entrada de un gran volumen de aire en el caso de drenaje de la red.

Gracias a su avanzado disefio aerodindmico, doble orificio y dispositivo de cierre lento (anti-
golpe), esta valvula ofrece una excelente proteccion frente a la acumulacién de aire, la formacién
de vacio y las sobrepresiones y reduce al minimo las fugas indeseables y la pulverizaciéon cuando
purga el aire a presion

APLICACIONES

o Estaciones de bombeo y bombas para pozos profundos — Alivio de aire, proteccién contra
el golpe de ariete y prevencion del vacio.

o Proteccion contra la acumulacién de aire y formacién de vacio en puntos elevados, puntos
de cambio de pendiente, cruces de cursos de agua y caminos.

. Redes de conducciones de agua - Proteccién contra la formacion de vacio, ondas de
presion y sobrepresiones en puntos donde pueda producirse separaciéon de columna.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

o Cuerpo de flujo recto con salida y entrada de igual tamafio (nominal); caudales mas altos
que los habituales.

o Cuerpo de disefio totalmente aerodinamico — Evita el cierre prematuro sin perturbar la
admisién o la descarga de aire.

. Cierre hermético (selladura) dindmico — Evita las fugas durante el funcionamiento incluso
con bajas presiones (0.1bar / 1.5 psi).

o Novedosa funciéon en 2 etapas, orificio automatico (patente pendiente) — Minimiza las
salpicaduras durante la descarga de aire.

o Tres tipos opcionales de salidas (lateral, hacia abajo y "seta", con posibilidad de giro de
360°) - De facil instalacion en diversas condiciones.

. Estructura compacta, sencilla, robusta y fiable, con piezas totalmente resistentes a la

corrosion, minimo mantenimiento y larga vida util.
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o Fabricadas en conformidad con la normativa WRAS, EN-1074/4, AWWA C-512 y otras
normas internacionales.
o Aprobacion y control de calidad en fabrica — Pruebas de funcionamiento y especificaciones

en un banco de pruebas especializado, inclusive en condiciones de subpresién (vacio).

CARACTERISTICAS ADICIONALES

o Proteccion ajustable e integrada contra el golpe de ariete (anti-slam) - Funciona
suavemente para evitar dafios a la valvula y al sistema (C70-SP)

o Las condiciones para el cierre parcial del orificio cinético (“punto de conmutacién”) pueden
ajustarse a los requisitos especificos del sistema (C70-AS).

o Prevencién de entrada de aire — Evita la entrada de aire de la atmésfera en casos que
podrian acarrear dafios a las bombas, necesidad de re-cebado o perturbaciones en los sifones;
impide también la entrada de agua proveniente de inundaciones o contaminada en los sistemas
de abastecimiento de agua potable (C70-1P).

o Dos aberturas de servicio para drenaje y manémetro (P).
. Valvula de drenaje (2).
o Malla contra insectos (S)

PRINCIPIOS DE OPERACION

Llenado de la tuberia:

Durante el llenado de las tuberias se produce la salida forzada de altos caudales de aire a través
del orificio cinético de la valvula de aire. Una vez que el agua ha entrado en la camara de la
vélvula, el flotador sube y cierra el orificio cinético.La estructura aerodindmica exclusiva del
cuerpo y del flotador de la valvula aseguran que el flotador no pueda cerrar el orificio antes de la
llegada del agua a la valvula.

Operacioén bajo presion:

Durante la operacion de tuberias presurizadas se acumula aire en la parte superior de la camara
de la valvula de aire, lo que causa la gravitacién hacia abajo del flotador. El orificio automatico se
abre en 2 etapas, distanciando el nivel del

agua del orificio de purga y descargando el aire acumulado Una vez descargado el aire, el nivel
de agua y el flotador suben, con lo cual el orificio automético se cierra.

Vaciado de la tuberia:
Cuando una tuberia se vacia se crea una presion diferencial negativa, por la cual el aire
atmosférico empuija el flotador hacia abajo. El orificio cinético permanece abierto y el aire penetra

en la camara de la valvula para impedir la formacion de vacio en la tuberia.

Proteccidn contra el golpe de ariete (anti-slam):
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En el caso de que la velocidad de salida del aire sea excesiva y sobrepase un valor prefijado el
flotador anti-golpe sube y cierra parcialmente el orificio de salida, la columna de agua que se
aproxima pierde velocidad por la resistencia que opone, sube la presion y disminuye la

sobrepresion por el cierre de la valvula.

Se utiliza en estaciones de bombeo y en determinados puntos de instalacién para minimizar las
sobrepresiones que se producen durante el llenado de tuberias 0 en el caso de fallo en el
suministro de energia a las bombas.

Prevencion de entrada de aire:

El mecanismo de prevencion de entrada de aire es un dispositivo unidireccional, normalmente
cerrado, montado encima del orificio de salida que impide el ingreso de aire de la atmésfera en
la valvula

Se utiliza habitualmente para cebar las lineas de aspiracion de las bombas o en tuberias en las
que se requiere la purga de aire y no la admision, por ejemplo, en sifones.

OTRAS ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA

Material del cuerpo: Estandar Hierro fundido ductil

Revestimiento — Epoxy endurecido al horno, azul

Tamanos de entrada: DN50, DN80, DN100, DN150, DN200 (27, 3", 47, 6”, 8”)
Conexiones: Rosca hembra BSPT / NPT — sdlo para el modelo DN50 (27)

Brida ISO PN16, PN25, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

Configuracion de salidas: Lateral DN50-80(2-3") con rosca BSP/NPT, DN100-200 (4-8")
conexion de ranura (Victaulic) Inferior "Seta"

. Caracteristicas adicionales: Proteccion contra el golpe de ariete (C70-SP, C70-AS)
o Prevencion de entrada de aire (C70-IP)

NORMAS

. Presion nominal: ISO PN16, PN25, PN40, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

. WRAS

. EN-1074/4

° AWWA C-512

o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

o ASME/ANSI B16.47 Large Diameter Steel Flanges

PRESION DE TRABAJO

o Presiones de trabajoPN16 (250 psi), PN25 (350 psi) and PN40 (580 psi)
o Temperatura de trabajo: Agua hasta 60°C/32-140 °F
MATERIALES:
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Valvula ventosa conexion bridada segun norma ANSI Clase 300. (aire/vacio/purga automética)
@6", incluye todos los accesorios adicionales para su instalacion.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos , hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
que implique la correcta ejecucién de la actividad.

6.13.5 Valvula ventosa conexién bridada segin norma ANSI Clase 300. (aire/vacio/purga
automatica) @4", incluye todos los accesorios adicionales para su instalacion.

Se refiere al suministro, transporte e Instalaciéon de Valvula ventosa conexién bridada segun
norma ANSI Clase 300. (aire/vacio/purga automatica) @4", incluye todos los accesorios
adicionales para su instalacion.

Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que se deben cumplir
para la instalacion de la valvula ventosa, en las redes de distribucién y conduccién de acueducto.
Ademas de listar las especificaciones técnicas que deben cumplir cada uno de los componentes
hidraulicos y mecénicos que conforman linea, conforme con las necesidades de la operacion y el
mantenimiento de los elementos que se albergan en las cajas.

Las valvulas plasticas de la serie 75 fueron disefiadas para controlar los sistemas de riego en
campos abiertos, cultivos y huertos. Esta serie presenta caracteristicas hidraulicas excepcionales
que permiten una alta velocidad de flujo con una muy baja pérdida de carga. Una gama muy
amplia de funciones de control permite el correcto disefio y la operacion de todo tipo de sistemas
de riego.

CARCATERISTICAS

o Estructura simple

. Excelente desempefio hidraulico - alta capacidad
o de caudal

. Materiales resistentes, libres de corrosion

. Laberinto libre de obstruccion, exclusiva para las
o valvulas eléctricas de 2 vias

. Opera a una amplia gama de de caudales,

o desde casi cero a flujo maximo

. Actuacion de 2 vias eléctrica o de 3 vias

o hidraulica / eléctrica

. Tornillo limitador de flujo - opcional

. Mantenimiento facil y simple
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. Adecuado para sistemas de baja presion

. Funcion antirretorno - opcional para las valvulas

o eléctricas de 2 vias

La ventosa es una valvula de aire trifuncional de alta calidad para una gran variedad uso en
diferentes redes de agua y condiciones de trabajo. Esta valvula expulsa el aire durante el llenado
de la tuberia, permitiendo la liberacion eficiente de las bolsas de aire de las tuberias a presién y
permite la entrada de un gran volumen de aire en el caso de drenaje de la red.

Gracias a su avanzado disefio aerodinamico, doble orificio y dispositivo de cierre lento (anti-
golpe), esta valvula ofrece una excelente proteccion frente a la acumulacién de aire, la formacién
de vacio y las sobrepresiones y reduce al minimo las fugas indeseables y la pulverizaciéon cuando
purga el aire a presion

APLICACIONES

o Estaciones de bombeo y bombas para pozos profundos — Alivio de aire, proteccién contra
el golpe de ariete y prevencion del vacio.

o Proteccion contra la acumulacién de aire y formacién de vacio en puntos elevados, puntos
de cambio de pendiente, cruces de cursos de agua y caminos.

. Redes de conducciones de agua - Proteccién contra la formaciéon de vacio, ondas de
presion y sobrepresiones en puntos donde pueda producirse separaciéon de columna.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

o Cuerpo de flujo recto con salida y entrada de igual tamafio (nominal); caudales mas altos
que los habituales.

o Cuerpo de disefio totalmente aerodinamico — Evita el cierre prematuro sin perturbar la
admisioén o la descarga de aire.

. Cierre hermético (selladura) dindmico — Evita las fugas durante el funcionamiento incluso
con bajas presiones (0.1bar / 1.5 psi).

o Novedosa funcion en 2 etapas, orificio automatico (patente pendiente) — Minimiza las
salpicaduras durante la descarga de aire.

o Tres tipos opcionales de salidas (lateral, hacia abajo y "seta", con posibilidad de giro de
360°) - De facil instalacién en diversas condiciones.

. Estructura compacta, sencilla, robusta y fiable, con piezas totalmente resistentes a la
corrosion, minimo mantenimiento y larga vida util.

o Fabricadas en conformidad con la normativa WRAS, EN-1074/4, AWWA C-512 y otras
normas internacionales.

o Aprobacién y control de calidad en fabrica — Pruebas de funcionamiento y especificaciones

en un banco de pruebas especializado, inclusive en condiciones de subpresion (vacio).
CARACTERISTICAS ADICIONALES

o Proteccion ajustable e integrada contra el golpe de ariete (anti-slam) - Funciona
suavemente para evitar dafos a la valvula y al sistema (C70-SP)
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o Las condiciones para el cierre parcial del orificio cinético (“punto de conmutacion”) pueden
ajustarse a los requisitos especificos del sistema (C70-AS).
o Prevencién de entrada de aire — Evita la entrada de aire de la atmésfera en casos que

podrian acarrear dafios a las bombas, necesidad de re-cebado o perturbaciones en los sifones;
impide también la entrada de agua proveniente de inundaciones o contaminada en los sistemas
de abastecimiento de agua potable (C70-IP).

o Dos aberturas de servicio para drenaje y manometro (P).
o Vélvula de drenaje (Z2).
o Malla contra insectos (S)

PRINCIPIOS DE OPERACION
Llenado de la tuberia:

Durante el llenado de las tuberias se produce la salida forzada de altos caudales de aire a través
del orificio cinético de la valvula de aire. Una vez que el agua ha entrado en la camara de la
valvula, el flotador sube y cierra el orificio cinético.La estructura aerodindmica exclusiva del
cuerpo y del flotador de la valvula aseguran que el flotador no pueda cerrar el orificio antes de la
llegada del agua a la véalvula.

Operacion bajo presion:

Durante la operacion de tuberias presurizadas se acumula aire en la parte superior de la camara
de la valvula de aire, lo que causa la gravitacion hacia abajo del flotador. El orificio automéatico se
abre en 2 etapas, distanciando el nivel del

agua del orificio de purga y descargando el aire acumulado Una vez descargado el aire, el nivel
de agua y el flotador suben, con lo cual el orificio automatico se cierra.

Vaciado de la tuberia:

Cuando una tuberia se vacia se crea una presion diferencial negativa, por la cual el aire
atmosférico empuja el flotador hacia abajo. El orificio cinético permanece abierto y el aire penetra
en la cdmara de la valvula para impedir la formacion de vacio en la tuberia.

Proteccién contra el golpe de ariete (anti-slam):

En el caso de que la velocidad de salida del aire sea excesiva y sobrepase un valor prefijado el
flotador anti-golpe sube y cierra parcialmente el orificio de salida, la columna de agua que se
aproxima pierde velocidad por la resistencia que opone, sube la presion y disminuye la
sobrepresion por el cierre de la valvula.

Se utiliza en estaciones de bombeo y en determinados puntos de instalacién para minimizar las
sobrepresiones que se producen durante el llenado de tuberias o en el caso de fallo en el
suministro de energia a las bombas.

Prevencion de entrada de aire:
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El mecanismo de prevencion de entrada de aire es un dispositivo unidireccional, normalmente

cerrado, montado encima del orificio de salida que impide el ingreso de aire de la atmésfera en
la valvula

Se utiliza habitualmente para cebar las lineas de aspiracion de las bombas o en tuberias en las
que se requiere la purga de aire y no la admision, por ejemplo, en sifones.

OTRAS ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA

Material del cuerpo: Estandar Hierro fundido ductil

Revestimiento — Epoxy endurecido al horno, azul

Tamanos de entrada: DN50, DN80, DN100, DN150, DN200 (27, 3", 47, 6”, 8”)
Conexiones: Rosca hembra BSPT / NPT — sélo para el modelo DN50 (2”)

Brida ISO PN16, PN25, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

Configuraciéon de salidas: Lateral DN50-80(2-3") con rosca BSP/NPT, DN100-200 (4-8")
conexion de ranura (Victaulic) Inferior "Seta"

o Caracteristicas adicionales: Proteccion contra el golpe de ariete (C70-SP, C70-AS)
o Prevencién de entrada de aire (C70-1P)

NORMAS

o Presion nominal: ISO PN16, PN25, PN40, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

. WRAS

. EN-1074/4

° AWWA C-512

o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

o ASME/ANSI B16.47 Large Diameter Steel Flanges

PRESION DE TRABAJO

o Presiones de trabajoPN16 (250 psi), PN25 (350 psi) and PN40 (580 psi)
o Temperatura de trabajo: Agua hasta 60°C/32-140 °F
MATERIALES:

Valvula ventosa conexién bridada segun norma ANSI Clase 300. (aire/vacio/purga automatica)
@4", incluye todos los accesorios adicionales para su instalacion.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
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Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos , hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos

que implique la correcta ejecucién de la actividad.

6.13.6 Valvula ventosa conexién bridada segin norma ANSI Clase 300. (aire/vacio/purga
automatica) @3", incluye todos los accesorios adicionales para su instalacién.

Se refiere al suministro, transporte e Instalaciéon de Valvula ventosa conexion bridada segun
norma ANSI Clase 300. (aire/vacio/purga automatica) @3", incluye todos los accesorios
adicionales para su instalacion.

Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que se deben cumplir
para la instalacion de la valvula ventosa, en las redes de distribucion y conduccion de acueducto.
Ademas de listar las especificaciones técnicas que deben cumplir cada uno de los componentes
hidraulicos y mecanicos que conforman linea, conforme con las necesidades de la operacién y el
mantenimiento de los elementos que se albergan en las cajas.

Las valvulas plasticas de la serie 75 fueron disefiadas para controlar los sistemas de riego en
campos abiertos, cultivos y huertos. Esta serie presenta caracteristicas hidraulicas excepcionales
que permiten una alta velocidad de flujo con una muy baja pérdida de carga. Una gama muy
amplia de funciones de control permite el correcto disefio y la operacién de todo tipo de sistemas
de riego.

CARCATERISTICAS

o Estructura simple

. Excelente desempefio hidraulico - alta capacidad
o de caudal

. Materiales resistentes, libres de corrosiéon

. Laberinto libre de obstruccion, exclusiva para las
o valvulas eléctricas de 2 vias

. Opera a una amplia gama de de caudales,

o desde casi cero a flujo maximo

. Actuacion de 2 vias eléctrica o de 3 vias

o hidraulica / eléctrica

. Tornillo limitador de flujo - opcional

. Mantenimiento facil y simple

. Adecuado para sistemas de baja presion

. Funcion antirretorno - opcional para las valvulas
o eléctricas de 2 vias

La ventosa es una valvula de aire trifuncional de alta calidad para una gran variedad uso en
diferentes redes de agua y condiciones de trabajo. Esta vélvula expulsa el aire durante el llenado
de la tuberia, permitiendo la liberacién eficiente de las bolsas de aire de las tuberias a presion y
permite la entrada de un gran volumen de aire en el caso de drenaje de la red.
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Gracias a su avanzado disefio aerodinamico, doble orificio y dispositivo de cierre lento (anti-
golpe), esta valvula ofrece una excelente proteccion frente a la acumulacién de aire, la formacién
de vacio y las sobrepresiones y reduce al minimo las fugas indeseables y la pulverizacion cuando

purga el aire a presion

APLICACIONES

o Estaciones de bombeo y bombas para pozos profundos — Alivio de aire, proteccidn contra
el golpe de ariete y prevencion del vacio.

o Proteccion contra la acumulacién de aire y formacién de vacio en puntos elevados, puntos
de cambio de pendiente, cruces de cursos de agua y caminos.

. Redes de conducciones de agua - Proteccién contra la formaciéon de vacio, ondas de
presion y sobrepresiones en puntos donde pueda producirse separaciéon de columna.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

o Cuerpo de flujo recto con salida y entrada de igual tamafio (nominal); caudales mas altos
que los habituales.

o Cuerpo de disefio totalmente aerodinamico — Evita el cierre prematuro sin perturbar la
admisioén o la descarga de aire.

o Cierre hermético (selladura) dindmico — Evita las fugas durante el funcionamiento incluso
con bajas presiones (0.1bar / 1.5 psi).

o Novedosa funcion en 2 etapas, orificio automatico (patente pendiente) — Minimiza las
salpicaduras durante la descarga de aire.

o Tres tipos opcionales de salidas (lateral, hacia abajo y "seta", con posibilidad de giro de
360°) - De facil instalacién en diversas condiciones.

. Estructura compacta, sencilla, robusta y fiable, con piezas totalmente resistentes a la
corrosion, minimo mantenimiento y larga vida util.

o Fabricadas en conformidad con la normativa WRAS, EN-1074/4, AWWA C-512 y otras
normas internacionales.

o Aprobacion y control de calidad en fabrica — Pruebas de funcionamiento y especificaciones

en un banco de pruebas especializado, inclusive en condiciones de subpresion (vacio).
CARACTERISTICAS ADICIONALES

o Proteccion ajustable e integrada contra el golpe de ariete (anti-slam) - Funciona
suavemente para evitar dafos a la valvula y al sistema (C70-SP)

o Las condiciones para el cierre parcial del orificio cinético (“punto de conmutacién”) pueden
ajustarse a los requisitos especificos del sistema (C70-AS).

o Prevencion de entrada de aire — Evita la entrada de aire de la atmdsfera en casos que
podrian acarrear dafios a las bombas, necesidad de re-cebado o perturbaciones en los sifones;
impide también la entrada de agua proveniente de inundaciones o contaminada en los sistemas
de abastecimiento de agua potable (C70-IP).

o Dos aberturas de servicio para drenaje y manémetro (P).
o Valvula de drenaje (2).
o Malla contra insectos (S)
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PRINCIPIOS DE OPERACION
Llenado de la tuberia:

Durante el llenado de las tuberias se produce la salida forzada de altos caudales de aire a través
del orificio cinético de la valvula de aire. Una vez que el agua ha entrado en la cdmara de la
valvula, el flotador sube y cierra el orificio cinético.La estructura aerodindmica exclusiva del
cuerpo vy del flotador de la valvula aseguran que el flotador no pueda cerrar el orificio antes de la
llegada del agua a la valvula.

Operacioén bajo presion:

Durante la operacion de tuberias presurizadas se acumula aire en la parte superior de la camara
de la valvula de aire, lo que causa la gravitacion hacia abajo del flotador. El orificio automéatico se
abre en 2 etapas, distanciando el nivel del

agua del orificio de purga y descargando el aire acumulado Una vez descargado el aire, el nivel
de agua y el flotador suben, con lo cual el orificio automatico se cierra.

Vaciado de la tuberia:

Cuando una tuberia se vacia se crea una presion diferencial negativa, por la cual el aire
atmosférico empuja el flotador hacia abajo. El orificio cinético permanece abierto y el aire penetra
en la cdmara de la valvula para impedir la formacion de vacio en la tuberia.

Proteccién contra el golpe de ariete (anti-slam):

En el caso de que la velocidad de salida del aire sea excesiva y sobrepase un valor prefijado el
flotador anti-golpe sube y cierra parcialmente el orificio de salida, la columna de agua que se
aproxima pierde velocidad por la resistencia que opone, sube la presion y disminuye la
sobrepresion por el cierre de la valvula.

Se utiliza en estaciones de bombeo y en determinados puntos de instalacién para minimizar las
sobrepresiones que se producen durante el llenado de tuberias o en el caso de fallo en el
suministro de energia a las bombas.

Prevencion de entrada de aire:

El mecanismo de prevencion de entrada de aire es un dispositivo unidireccional, normalmente
cerrado, montado encima del orificio de salida que impide el ingreso de aire de la atmésfera en
la valvula

Se utiliza habitualmente para cebar las lineas de aspiracion de las bombas o en tuberias en las
gue se requiere la purga de aire y no la admision, por ejemplo, en sifones.

OTRAS ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA
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Material del cuerpo: Estandar Hierro fundido ductil

Revestimiento — Epoxy endurecido al horno, azul

Tamanos de entrada: DN50, DN80, DN100, DN150, DN200 (27, 3", 4”, 67, 8”)
Conexiones: Rosca hembra BSPT / NPT — sélo para el modelo DN50 (2”)

Brida ISO PN16, PN25, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

Configuracién de salidas: Lateral DN50-80(2-3") con rosca BSP/NPT, DN100-200 (4-8")
conexion de ranura (Victaulic) Inferior "Seta"

o Caracteristicas adicionales: Proteccion contra el golpe de ariete (C70-SP, C70-AS)
o Prevencién de entrada de aire (C70-IP)

NORMAS

o Presion nominal: ISO PN16, PN25, PN40, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

. WRAS

. EN-1074/4

. AWWA C-512

o ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

o ASME/ANSI B16.47 Large Diameter Steel Flanges

PRESION DE TRABAJO

o Presiones de trabajoPN16 (250 psi), PN25 (350 psi) and PN40 (580 psi)
o Temperatura de trabajo: Agua hasta 60°C/32-140 °F
MATERIALES:

Valvula ventosa conexién bridada segun norma ANSI Clase 300. (aire/vacio/purga automatica)
@3", incluye todos los accesorios adicionales para su instalacion.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos , hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucién de la actividad.

6.13.7 Valvula de admision y expulsion de aire (Ventosa), HD, camara doble y accidn
multiple, @6",extremo brida, incluye todos los accesorios adicionales para su instalacion.

Se refiere al suministro, transporte e Instalacion de Vélvula de admisiéon y expulsion de aire
(Ventosa), HD, camara doble y accion multiple, @6",extremo brida, incluye todos los accesorios
adicionales para su instalacion.
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Esta especificacion tiene como propésito establecer los requisitos técnicos que se deben cumplir
para la instalacion de la valvula ventosa, en las redes de distribucion y conduccién de acueducto.
Ademas de listar las especificaciones técnicas que deben cumplir cada uno de los componentes
hidraulicos y mecénicos que conforman linea, conforme con las necesidades de la operacion y el

mantenimiento de los elementos que se albergan en las cajas.

Las valvulas plasticas de la serie 75 fueron disefiadas para controlar los sistemas de riego en
campos abiertos, cultivos y huertos. Esta serie presenta caracteristicas hidraulicas excepcionales
que permiten una alta velocidad de flujo con una muy baja pérdida de carga. Una gama muy
amplia de funciones de control permite el correcto disefio y la operacion de todo tipo de sistemas
de riego.

CARCATERISTICAS

o Estructura simple

. Excelente desempefio hidraulico - alta capacidad
o de caudal

. Materiales resistentes, libres de corrosion

. Laberinto libre de obstruccion, exclusiva para las
o valvulas eléctricas de 2 vias

. Opera a una amplia gama de de caudales,

o desde casi cero a flujo maximo

. Actuacion de 2 vias eléctrica o de 3 vias

o hidraulica / eléctrica

. Tornillo limitador de flujo - opcional

. Mantenimiento facil y simple

. Adecuado para sistemas de baja presion

. Funcion antirretorno - opcional para las valvulas
o eléctricas de 2 vias

La ventosa es una valvula de aire trifuncional de alta calidad para una gran variedad uso en
diferentes redes de agua y condiciones de trabajo. Esta valvula expulsa el aire durante el llenado
de la tuberia, permitiendo la liberacién eficiente de las bolsas de aire de las tuberias a presion y
permite la entrada de un gran volumen de aire en el caso de drenaje de la red.

Gracias a su avanzado disefio aerodinamico, doble orificio y dispositivo de cierre lento (anti-
golpe), esta valvula ofrece una excelente proteccion frente a la acumulacion de aire, la formacion
de vacio y las sobrepresiones y reduce al minimo las fugas indeseables y la pulverizaciéon cuando
purga el aire a presion

APLICACIONES

o Estaciones de bombeo y bombas para pozos profundos — Alivio de aire, proteccion contra
el golpe de ariete y prevencion del vacio.
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o Proteccion contra la acumulacién de aire y formacién de vacio en puntos elevados, puntos
de cambio de pendiente, cruces de cursos de agua y caminos.
. Redes de conducciones de agua - Proteccidén contra la formaciéon de vacio, ondas de

presion y sobrepresiones en puntos donde pueda producirse separacion de columna.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

o Cuerpo de flujo recto con salida y entrada de igual tamafio (nominal); caudales més altos
que los habituales.

o Cuerpo de disefio totalmente aerodinamico — Evita el cierre prematuro sin perturbar la
admisién o la descarga de aire.

o Cierre hermético (selladura) dindmico — Evita las fugas durante el funcionamiento incluso
con bajas presiones (0.1bar / 1.5 psi).

o Novedosa funcion en 2 etapas, orificio automatico (patente pendiente) — Minimiza las
salpicaduras durante la descarga de aire.

o Tres tipos opcionales de salidas (lateral, hacia abajo y "seta", con posibilidad de giro de
360°) - De facil instalacién en diversas condiciones.

. Estructura compacta, sencilla, robusta y fiable, con piezas totalmente resistentes a la
corrosion, minimo mantenimiento y larga vida util.

o Fabricadas en conformidad con la normativa WRAS, EN-1074/4, AWWA C-512 y otras
normas internacionales.

o Aprobacion y control de calidad en fabrica — Pruebas de funcionamiento y especificaciones

en un banco de pruebas especializado, inclusive en condiciones de subpresion (vacio).
CARACTERISTICAS ADICIONALES

o Proteccion ajustable e integrada contra el golpe de ariete (anti-slam) - Funciona
suavemente para evitar dafos a la valvula y al sistema (C70-SP)

o Las condiciones para el cierre parcial del orificio cinético (“punto de conmutacién”) pueden
ajustarse a los requisitos especificos del sistema (C70-AS).

o Prevencion de entrada de aire — Evita la entrada de aire de la atmdsfera en casos que
podrian acarrear dafios a las bombas, necesidad de re-cebado o perturbaciones en los sifones;
impide también la entrada de agua proveniente de inundaciones o contaminada en los sistemas
de abastecimiento de agua potable (C70-IP).

o Dos aberturas de servicio para drenaje y manémetro (P).
o Vélvula de drenaje (2).
o Malla contra insectos (S)

PRINCIPIOS DE OPERACION
Llenado de la tuberia:
Durante el llenado de las tuberias se produce la salida forzada de altos caudales de aire a través

del orificio cinético de la valvula de aire. Una vez que el agua ha entrado en la camara de la
vélvula, el flotador sube y cierra el orificio cinético.La estructura aerodinamica exclusiva del
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cuerpo y del flotador de la valvula aseguran que el flotador no pueda cerrar el orificio antes de la
llegada del agua a la valvula.

Operacion bajo presion:

Durante la operacion de tuberias presurizadas se acumula aire en la parte superior de la camara
de la valvula de aire, lo que causa la gravitacion hacia abajo del flotador. El orificio automatico se
abre en 2 etapas, distanciando el nivel del

agua del orificio de purga y descargando el aire acumulado Una vez descargado el aire, el nivel
de agua y el flotador suben, con lo cual el orificio automatico se cierra.

Vaciado de la tuberia:

Cuando una tuberia se vacia se crea una presion diferencial negativa, por la cual el aire
atmosférico empuja el flotador hacia abajo. El orificio cinético permanece abierto y el aire penetra
en la cAmara de la valvula para impedir la formacion de vacio en la tuberia.

Proteccién contra el golpe de ariete (anti-slam):

En el caso de que la velocidad de salida del aire sea excesiva y sobrepase un valor prefijado el
flotador anti-golpe sube y cierra parcialmente el orificio de salida, la columna de agua que se
aproxima pierde velocidad por la resistencia que opone, sube la presion y disminuye la
sobrepresion por el cierre de la valvula.

Se utiliza en estaciones de bombeo y en determinados puntos de instalacién para minimizar las
sobrepresiones que se producen durante el llenado de tuberias o en el caso de fallo en el
suministro de energia a las bombas.

Prevencion de entrada de aire:

El mecanismo de prevencion de entrada de aire es un dispositivo unidireccional, normalmente
cerrado, montado encima del orificio de salida que impide el ingreso de aire de la atmésfera en
la valvula

Se utiliza habitualmente para cebar las lineas de aspiracion de las bombas o en tuberias en las
que se requiere la purga de aire y no la admision, por ejemplo, en sifones.

OTRAS ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA

Material del cuerpo: Estandar Hierro fundido ductil

Revestimiento — Epoxy endurecido al horno, azul

Tamaros de entrada: DN50, DN80, DN100, DN150, DN200 (27, 3", 4”, 6", 8”)
Conexiones: Rosca hembra BSPT / NPT — sélo para el modelo DN50 (27)

Brida ISO PN16, PN25, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300

Configuracion de salidas: Lateral DN50-80(2-3") con rosca BSP/NPT, DN100-200 (4-8")
conexion de ranura (Victaulic) Inferior "Seta"
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o Caracteristicas adicionales: Proteccion contra el golpe de ariete (C70-SP, C70-AS)
o Prevencion de entrada de aire (C70-IP)

NORMAS

Presion nominal: ISO PN16, PN25, PN40, ANSI / ASME 150, ANSI / ASME 300
WRAS

EN-1074/4

AWWA C-512

ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME/ANSI B16.47 Large Diameter Steel Flanges

PRESION DE TRABAJO

o Presiones de trabajoPN16 (250 psi), PN25 (350 psi) and PN40 (580 psi)
o Temperatura de trabajo: Agua hasta 60°C/32-140 °F
MATERIALES:

Valvula de admision y expulsion de aire (Ventosa), HD, camara doble y accion mudltiple,
@6",extremo brida, incluye todos los accesorios adicionales para su instalacion.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos , hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
que implique la correcta ejecucién de la actividad.

6.14 CAJAS PARA VALVULAS

Cuando se trata de valvulas de compuertas instaladas en redes de distribucién las cajas se
construirdn de acuerdo con lo indicado en los planos, de igual forma para las valvulas de ventosa,
asi mismo se mostrard los sitios indicados para su instalacién en los planos o por la Interventoria
para instalar estas valvulas. El concreto empleado en su construccion tendra una resistencia a la
compresion de 21 MPa (210 Kg/cm?).

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran y pagaran por unidad terminada y aprobada por la Interventoria:

4 Caja para medidores de acueducto de (*2") un
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v Micromedidor de velocidad un
v Caja para valvulas instaladas en la red un
v Caja macromedidor un
PAGO:

Su precio incluye todos los materiales indicados en el esquema o en los planos, mano de obra,
herramientas, equipos y todos los demas costos directos e indirectos requeridos para la
construccién de la caja de acuerdo con los disefios.

6.15 UNIONES MECANICAS

Las uniones mecanicas son normalmente utilizadas para la ejecucién de empalmes a tuberias
existentes o en la reparacién de dafios en la red. Dependiendo del material de las tuberias a
empalmar o reparar, se empleara el tipo de union segun se especifica a continuacion:

Uniones de transicién para empalmes en tuberias de diferentes materiales.

Se especifican uniones mecdanicas de transicion para empalmar tuberias de materiales y
diametros exteriores iguales o diferentes. El empalme se realizara entre la tuberia nueva que se
va a instalar y la tuberia existente que podra ser en hierro ductil (H.D.), hierro fundido (H.F.),
hierro galvanizado (H.G.), plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP) o en Asbesto cemento (E).
Dichas tuberias, para el mismo didmetro nominal, normalmente tienen diferencias entre sus
diametros exteriores, las cuales seran absorbidas por estas uniones.

Las uniones y sus empagues seran fabricados segin la norma AWWA C 219 para una presion
de trabajo minima de 1,38 MPa. (200 psi.) y probadas a presiones de 2,45 MPa. (350 psi.). El
cuerpo de la unién interior y exteriormente, las bridas, contrabridas cuando sean necesarias,
tornillos, tuercas, y demas elementos metalicos seran fabricados con un recubrimiento
anticorrosivo segun las especificaciones de la norma AWWA C 550, el cual tendrd un
mejoramiento para prevenir los desgastes ocasionados en la manipulacion de transporte y
almacenamiento. En caso de no cumplir con esta norma, los tornillos, tuercas y arandelas se
exigiran en acero inoxidable.

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida para este item es la unidad (un)

PAGO:

Se pagara por unidad (Un). Se incluye en este valor el suministro, transporte y colocacion de la

unién completa con sus respectivos empaques, tuercas y tornillos. El precio debe incluir el costo
de los limpiadores y lubricantes recomendados por el fabricante. S6lo se pagaran las que sean
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estrictamente necesarias para la correcta ejecucion del empalme, o las que autorice la
Interventoria.

6.16 INSTALACION DE TUBERIAS

La tuberia de acueducto no podra ir en la misma brecha de la de alcantarillado. La minima
distancia horizontal libre sera: entre aguas residuales y acueducto 1,50 m; entre aguas lluvias y
acueducto 1,00 m. La tuberia de acueducto se instalara respetando los alineamientos propuestos
en la especificacién “Localizacion de Redes” y a un nivel mas alto que la de alcantarillado, con
una distancia vertical libre de 0,30 m como minimo.

La profundidad de instalacion de la tuberia de acueducto sera la establecida en los planos; para
casos especiales lo determinara la Interventoria.

Colocacion de tuberias y accesorios.

Antes de iniciar la colocacion, los tubos y sus accesorios seran limpiados cuidadosamente de
lodos y otras materias extrafias, tanto exterior como interiormente.

Siempre que se suspenda la colocacién de tuberia, las bocas de los tubos se sellaran con tapones
metalicos o del material de la tuberia. En cualquiera de los casos dichos tapones seran
reutilizables y su costo estara incluido en el valor unitario del item “Instalacién de tuberias”.

Deben tomarse todas las precauciones para evitar la entrada de agua en la zanja y que se
presente la flotacion de los tubos.

El lleno de la zanja se hara inmediatamente después de colocada y aceptada la tuberia por parte
de la Interventoria en cuanto a su alineamiento, para proceder en su momento a la prueba
hidrostética de acuerdo con lo establecido en el numeral 5 de esta especificacion.

Los dafios ocasionados al recubrimiento de las tuberias durante su instalacion, deben corregirse
antes de proceder al lleno de la zanja y de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Si falta una pieza o hay necesidad de reparaciones o sustituciones por causas imputables al
Contratista, éste entregard oportunamente a la Interventoria. una lista de ellas, indicando
claramente el tipo de reparacion necesaria, o la pieza faltante. La falta de inspeccién por parte
del Contratista de las tuberias y accesorios, no lo exonera de la responsabilidad por dafios que
puedan sufrir en el manejo, transporte o descargue de los mismos.

En el caso de que el Contratista suministre las tuberias, su instalacion se hara de acuerdo con
los planos y detalles de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Cualquier error que se presente en la instalacion y sus costos de reparacion deberan ser
asumidos por el Contratista.

No podra hacerse ningin cambio de alineamiento o pendiente, sin la previa autorizacién por
escrito de la Interventoria.
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Las tuberias con uniones mecéanicas se instalaran en alineamientos rectos, es decir sin deflectar
los tubos en sus puntos de acople, utilizando los codos en los sitios para cambio de direccion.
Solo se admitiran las deflexiones indicadas en los planos o autorizadas por la Interventoria.

Cimentaciones de las tuberias.

Los tubos se colocaran directamente sobre el fondo de las zanjas cuando el terreno y el tipo de
tuberia asi lo permitan; en caso contrario se extendera la tuberia sobre un entresuelo de arenilla
compactada o cascajo segun la especificacion “Entresuelo para apoyo de tuberia”.

Cuando se encuentren piedras en el fondo de la zanja, hay que profundizar la zanja por lo menos
0.10 m mas. Esta excavacion adicional se llena con una capa arena, cascajo fino o limo
apisonado. En terrenos pendientes, esta capa debe protegerse del arrastre por medio de
traviesas de madera u otro material adecuado. Si se presentan estos casos, el mejoramiento se
pagara de acuerdo al item correspondiente.

El fondo de la zanja se nivelara cuidadosamente y en el lugar donde se colocara la campana se
excavara un nicho para que el tubo quede apoyado en toda su longitud sobre el terreno.

Adicionalmente, se deberan seguir todas las recomendaciones del fabricante para la colocacién
de la tuberia.

Suministro transporte e instalacion de las tuberias.

El Contratista efectuarda bajo su responsabilidad el suministro, transporte, descargue,
almacenamiento, acarreos dentro de la obra y colocacién de las diferentes tuberias o accesorios
indicados en el formulario de cantidades de obra, incluyendo el lubricante y los empaques de
caucho cuando se requieran para su correcta instalacion.

Prueba de presion hidrostatica.

Esta prueba se realizara en todas las redes que se instales o donde indique la interventoria, se
debe ejecutar antes de hacer empalmes a redes existentes. Se realizard en tramos con una
longitud méaxima de 500 metros de tuberia instalada, pero en el tramo en prueba la diferencia de
presién entre el punto mas bajo y el mas alto no excedera del 50% de la presién de prueba del
tramo. Durante esta prueba de presién deben tomarse precauciones de seguridad para proteger
al personal y a la propiedad en caso de fallar la tuberia. Las precauciones dependeran de la
naturaleza de los materiales de la tuberia, el disefio del sistema, el contenido volumétrico y la
presion, ubicacion y duracién de la prueba.

La prueba de presién se hara con agua suministrada por el Contratista o por las Empresas
Prestadoras del Servicio. en caso de que se tenga disponibilidad de ésta, la cual se cuantificara
y se le facturara al Contratista bajo la tarifa industria de la construccién. Se utilizaran los equipos
y accesorios adecuados para esta clase de labor, como motobomba, manémetros, tapones con
los elementos necesarios para toma de presion, evacuacion del aire, aseguramientos
provisionales y demas que garanticen la efectividad de la prueba.
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Precauciones.

4 La tuberia debe estar adecuadamente anclada para impedir el movimiento.

4 La prueba no debe iniciarse hasta que los bloques de empuje o anclajes (de concreto)
estén “curados” y/o debidamente soportados para resistir las fuerzas de empuje ocasionadas por
las presiones de la prueba.

v La tuberia debe ser llenada lentamente, evitando crear una oleada o una trampa de aire.
Toda trampa de aire debe ser liberada. El sistema debe incluir salidas apropiadas de aire en los
extremos o tapones provisionales.

v El agua de prueba tendra una temperatura ambiente.

Reparacién de tuberias.

El Contratista efectuara las reparaciones a los tubos que fueron afectados durante el transporte
y manejo, siguiendo las instrucciones del fabricante o sometiendo a la aprobacién de la
Interventoria el método que se propone utilizar.

Instalacion de tuberias para acueducto con equipo perforador subterraneo.

Este sistema de trabajo se empleara cuando se indique en los planos o los sefiale la Interventoria,
para evitar el dafio en vias de mucho trafico o de muy buenas especificaciones, y en otros casos
en que se estime conveniente. Para adelantar estos trabajos se haran los nichos necesarios para
colocar los equipos de perforacion y para hacer los empalmes, causando el menor dafio posible
alavia. Se debe tener precaucion para no interferir con las redes de otros servicios como energia,
teléfonos, gas, acueducto y alcantarillado. Queda a criterio del Contratista la clase de equipo
(eléctrico o neumatico) que utilizara, siempre y cuando se ajuste a unos rendimientos normales
de trabajo.

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida para el suministro, transporte e instalacion sera el metro (m) real de tuberia
colocada. es decir, sin incluir los accesorios instalados que se pagaran por unidad (un).

PAGO:

El precio unitario incluira la tuberia propiamente dicha con sus respectivos empaques (cuando es
suministrada por el Contratista), los cargues, transportes, descargues, almacenamiento,
manipuleo, cortada, biselada en ambos extremos, la instalacién, la desinfeccion, la prueba de
presion hidrostética, los equipos, mano de obra, herramientas y en general todos los costos
directos e indirectos necesarios para ejecutar la actividad.
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El pago de la tuberia sélo se har4 cuando se haya realizado la instalacién de la misma con sus

accesorios, la colocacion y compactacion de los llenos y el afirmado y la aceptaciéon de la prueba

de presién hidrostatica cuando se exija.

La instalacién de tuberias para acueducto con equipo perforador subterraneo se pagara por cada
metro lineal (m) de tuberia que se instale en forma subterranea. La medida de la tuberia instalada
con el equipo perforador serd tomada entre las caras interiores de los nichos. Su precio incluye
el suministro y transporte del equipo y su operador, la tuberia (cuando es suministrada por el
Contratista), el transporte y colocacion de la misma y todos los demas costos directos e indirectos
necesarios para su correcta ejecucién. Los nichos, las tuberias y los accesorios necesarios para
los empalmes se pagaran en sus items respectivos.

6.17 ACCESORIOS
DESCRIPCION

Se consideran como accesorios todos los elementos necesarios para completar la red de
acueducto, tales como: tees, codos, cruces, yees, reducciones, tapones, valvulas, hidrantes y
uniones de construccién, reparacion y transicion; acordes con las normas y especificaciones
internacionales o nacionales para cada tipo de accesorio.

Los accesorios 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
se 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 anticipacion.

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida para el suministro, transporte e instalacion por parte del sera por unidad
(Un) instalada y probada.

PAGO:

Su precio unitario incluye: el accesorio propiamente dicho (cuando es suministrado por el
Contratista), los cargues, transportes, descargues, almacenamiento, manipuleo, la instalacion, la
desinfeccién, equipos, mano de obra, herramientas y en general todos los costos directos e
indirectos necesarios para su correcta instalacion.

El pago de los accesorios s6lo se hara cuando se haya realizado su instalacion, la colocacién y
compactacion de los llenos y el afirmado, y la aceptacion de la prueba de presion hidréstatica
cuando haya sido exigida.

Los “accesorios hechizos” (no comerciales) fabricados en acero se pagaran por metro lineal de
tuberia realmente utilizada, los cortes en acetileno incluyendo biselada, el cordén de soldadura
completo y los demas materiales requeridos, se pagaran en sus respectivos items.
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6.18 MEDIDORES DE ACUEDUCTO
DESCRIPCION

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 161, 248, 672, 839, 1063, 1097, 1279; ISO 4064/1; ANSI B46.1; ASTM A 536,
B 62, D256, D638, D651, D695, D785 Y D790.

Esta especificacion contempla Unicamente los medidores de acueducto volumétricos de
transmisibn mecanica de diametro 13 mm y 25 m, los cuales presentan las siguientes
caracteristicas:

Los medidores seran apropiados para utilizarlos con agua fria y potable, para instalarlos en una
caja en la cual la temperatura varie entre 10° C y 40° C y en la que se depositara polvo y existiran
variaciones de humedad y presencia de agentes corrosivos.

Para el manejo e instalacion de los medidores, el proveedor indicara las recomendaciones
pertinentes: forma de instalacion (vertical u horizontal), tipo de acoples, dimensiones minimas de
la caja en la cual debe quedar el medidor para su facil manejo, recomendaciones de trabajo, etc.

Los medidores, repuestos y demas bienes solicitados deben ser fabricados de acuerdo con
algunas de las normas NTC 839, NTC 1063, ISO 4064/1, DIN y CEE, con las cuales tengan
relacion y en sus Ultimas versiones. Estas normas tienen para el proponente el caracter de
referenciales, ya que los interesados en proveer equipos fabricados bajo otras normas técnicas,
gue sean reconocidas internacionalmente y equivalentes a las aqui mencionadas, redactadas en
idioma espafiol o inglés, podran hacerlo. Estas normas seran comparadas con las aqui
nombradas y el Contratante se reserva la facultad de aceptarlas o no.

MATERIALES.

Los materiales y equipos que hacen parte de la compra deberan ser ensayados de acuerdo con
las mejores practicas comerciales para cada tipo de material o equipo. Cuando el Contratista
desee utilizar materiales no fabricados especialmente para los equipos que va a suministrar,
debera dar evidencia satisfactoria de que cumple con los requisitos exigidos para permitirle
prescindir de los ensayos. También seran aceptables, informes certificados de pruebas corrientes
de produccion.

Los costos de todos los ensayos y pruebas deberan estar incluidos en los precios cotizados para
el suministro.

Procedimientos y acabados.
Todos los trabajos deberan ser ejecutados de acuerdo con las mejores précticas en la fabricacion
de equipos de primera calidad. Las partes reemplazables se fabricardn segun las dimensiones

normalizadas, de tal manera que los repuestos para dichas partes, que deben fabricarse con las
mismas dimensiones, se puedan instalar facilmente.
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Construcciones, acabados y superficies.

Soldadura. Las piezas que se vayan a unir por medio de soldadura, deberan cortarse con
precision y tener las aristas biseladas por medio de soplete, de escalpelo neumatico o por
maquinado, de acuerdo con el tipo de unién requerido, para obtener penetracion total. Las
superficies cortadas deberan quedar libres de defectos y de herrumbres, grasas, polvo o materias
extrafias a todo lo largo de los bordes preparados para soldadura.

Todo lo relacionado con procedimientos, equipos y operarios para soldaduras, debera estar de
acuerdo con lo estipulado en el Codigo ASME, seccion IX Welding and Brancing Qualification o
de un codigo equivalente aprobado por el Contratante e Interventor. Todas las soldaduras
defectuosas deberan destruirse por medios mecanicos hasta descubrir el metal original, y se
repetirdn en forma aceptable para el Contratante.

Superficies maquinadas. Todas las partes que deban maquinarse se ajustaran a las dimensiones
y tolerancias de los disefios del medidor. Las superficies para acoplamiento con otras partes, se
maquinaran con la precisién necesaria para obtener un contacto completo y un ajuste apropiado.
En los dibujos de taller se indicara, con simbolos convenientes, el tipo y clase que deba tener
toda la superficie maquinada. El cumplimiento de los requisitos de acabados especificados se
determinard por comparaciébn con especimenes de rugosidades normales, segun las
estipulaciones de ANSI B46.1, previamente a su ensamblaje. Todas las superficies maquinadas
deberan ser cuidadosamente limpiadas y protegidas con grasa, aceite 0 escudos de madera

Superficies no maquinadas. Las superficies que no requieran maquinado, deberan tener un
acabado que presente un aspecto satisfactorio y de una continuidad aceptable con las superficies
adyacentes, devastando y esmerilando las protuberancias y los puntos o aristas asperas y
llenando huecos o depresiones, en la forma que se requiera.

Conexiones pernadas. Todos los pernos, tuercas y arandelas para unién de partes, deberan ser
de materiales resistentes a la corrosion. Los expuestos a la vibracion o variacion frecuente de
carga, deberan proveerse con los elementos de seguridad que los mantenga en su posicion.

LIMPIEZA Y PINTURA.

Al terminar la fabricacion de los equipos, el Contratista debera limpiar y pintar todas las superficies
metalicas, interiores y exteriores, de acuerdo con lo indicado en este articulo. Todos los
materiales seran de primera calidad y el trabajo se ejecutard en forma limpia, por personal
especializado, repartiendo la pintura en capas de espesor uniforme para obtener superficies lisas,
sin irregularidades, grietas o imperfecciones.

En el proceso deberan seguirse las instrucciones de los fabricantes de la pintura en relacion con
el almacenamiento, limpieza, mezcla, aplicacion, tiempo de secado y manipuleo.

Debera tenerse especial cuidado para que, con la limpieza y la pintura, no desaparezcan las

marcas de coincidencia y alineamiento, colocadas en las diferentes piezas, para su instalacion
durante el montaje.
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Preparacion de la superficie. Las superficies que se vayan a pintar, deberan limpiarse de grasa,

aceite, herrumbres, salpicaduras de soldaduras, escamas de laminaciones y demas materiales

extrafios, como también debera eliminarse cualquier irregularidad objetable.

Esta limpieza y preparacion de las superficies podra hacerse por medio de cepillos, rasquetas,
devastadores neumaéticos, chorros de arena, etc., de acuerdo con los requisitos para el tipo de
pintura que se vaya a aplicar, con el objeto de obtener una superficie adecuada para obtener una
optima adherencia de la pintura, la primera capa de pintura se debera aplicar en el tiempo
estipulado por el fabricante de la pintura, pero en todo caso antes de cumplirse 24 horas después
de la preparacion de la superficie.

Materiales. La pintura sera de primera calidad, procedente de fabricantes con reconocida
experiencia y estara sujeta a la aprobacion por parte del contratante.

Pintura de fabrica. La pintura en fabrica, aplicada antes del transporte de todas las partes del
suministro, se ejecutara como se establece a continuacion, en las superficies no maquinadas:

Inmediatamente después de la limpieza en la forma especificada, el fabricante debera aplicar a
todas las superficies no maquinadas, dos capas de pintura de aluminio que cumpla con las
normas TT-P-86a de la U.S Federal Specification paint: read lead base, ready mixed type Il or I
u otra pintura anticorrosiva aprobada por el Contratante, que cumpla con los mismos fines.

Inscripciones en el cuerpo del medidor.

Todos los medidores deben traer en el cuerpo un escrito claro y durable, con las siguientes
anotaciones: marca, diametro en mm, capacidad del medidor en m3/h, direccion del flujo y
numero de serie. Los dos primeros numeros de serie deben indicar el afio de fabricacion del
medidor. Las inscripciones se haran en relieve o en una placa metalica.

Garantia.

Se dara una garantia, por parte del proveedor, de calidad y correcto funcionamiento para los
medidores.

El fabricante reemplazara sin costo alguno aquellas piezas que presenten defectos dentro del
tiempo de la garantia de los medidores. La vigencia de las garantias se presenta en los numerales
respectivos del pliego de condiciones.

Es importante que los proponentes y contratistas consideren que el suministro de los repuestos
solicitados en el formulario de precios se debera garantizar por un periodo minimo de cinco (5)
afos, contados a partir de la fecha de finalizacion del contrato que se pueda derivar de esta
licitacion. Este plazo obligatoriamente se anotara en el formulario de caracteristicas garantizadas.
Se aplica la misma norma para aquellos repuestos que se sugieran en la propuesta como
repuestos recomendados.

Accesorios.
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Todos estos medidores deben venir con los correspondientes accesorios para su instalacion asi:

k

Si son roscados entonces con los correspondientes niples y tuercas, pero si son con bridas deben
venir con las tuercas y tornillos.

Ensayos y sistemas de muestreo para la aceptacién final.

Los medidores suministrados por los proveedores se someteran a pruebas de laboratorio,
tomando muestras de los lotes recibidos, tal como se indica mas adelante, para determinar su
aceptacion o rechazo, segun cumpla las caracteristicas garantizadas por el proponente,
resultados que no pueden ser inferiores a los que se indican en las normas NTC 672 y 1063.

Toma de muestras y recepcion de los medidores.

La toma de muestras y recepcion de los medidores se hard como se describe en las normas
NTC 672y 1063.

Definiciones.
UNIDAD DE MEDIDA COMPLETA.

Unidad de medida completa. Dispositivo cerrado cilindrico con fondo y tapa donde llega el agua
cuando entra al medidor. La unidad consta de dos orificios: uno por donde entra el agua y el otro
por donde sale. Dentro de esta unidad se tiene en cuenta el elemento primario de medida que
afora la cantidad de agua que fluye a través del medidor, que para el caso del tipo volumétrico
puede ser un piston o un disco. Conocida también como camara motriz o de trabajo, consta de:
cuerpo de la camara (tapa y camara), rodillo guia de empuje, pistdén oscilante y guia o tabique 6
si es de disco nutatorio seran: camara, guia o tabique, rodillo guia, disco, anillo protector balin
superior, balin inferior, eje del disco, tuerca del eje.

El cuerpo de la camara de medida sera una unidad independiente, desmontable, se fabricara de
bronce o de aleacidon de cobre que contenga por lo menos 58% de cobre, o podra ser de ebonita
o de un polimero sintético autolubricante, como el poliestireno impregnado de grafito, éxido de
polifenileno u otro termoplastico de especificaciones equivalentes, segin normas ASTM D638,
D651, D695, D790, D256, y D785. La camara sera de acabado liso, firmemente asentada y
asegurada en la carcasa principal, de manera que la exactitud del medidor no se afecte por
ninguna distorsion de la carcasa principal; la camara de medida podra ser facilmente desmontable
de la carcasa principal.

El tabique de la camara de medida serd de monel (aleacion de niquel y cobre), bronce fosforado,
acero inoxidable, ebonita o del mismo material del cuerpo de la cAmara de trabajo, que cumpla
con las normas ASTM antes mencionadas.

Los pistones y discos serdn no abrasivos con baja resistencia a la friccion y acabado liso. Debera

ser de ebonita o de un polimero sintético autolubricante, como el poliestireno impregnado de
grafito, 6xido de polifenileno u otro termoplastico de especificaciones equivalentes, segin normas
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ASTM D638,' D651, D695, D790, D256 y D785, y de gravedad especifica aproximadamente igual
a la del agua (0,95 a 1,05).

Deberan tener suficiente estabilidad dimensional para retener un espacio libre de operacién y no
alabearse o deformarse cuando estén expuestos a temperaturas de operacion de 40° C. Las
placas del disco seran planas o conicas, cualquiera de ellas reforzada o equipada con rodillos de
empuje. Los discos pueden ser de una pieza o compuestos de una palanca con dos esferas
medias.

Los ejes del pistdn o del disco serdn asegurados a éstos y se fabricaran de acero inoxidable.

Los rodillos de empuje y las placas de apoyo de los rodillos, seran de un material resistente a la
corrosion, monel (aleacion de cobre y niquel), bronce, acero inoxidable, ebonita (caucho
endurecido) o de un polimero sintético similar al material del pistén o disco.

Todos los pistones o discos seran intercambiables en toda la camara del mismo tamafio.
Tren de engranajes completo o unidad de transmisién.

Es propiamente la unidad de transmisién del medidor y lo compone un juego de pifiones, que
transmiten la medida de la unidad o camara de medida al registrador. Su funcion es la de reducir
la velocidad del rotor principal. ElI acople magnético y mecénico se incluye en el tren de
engranajes o unidad de transmision del medidor.

El tren de engranajes intermedio, cuya funcién es la de transmitir el movimiento de la camara de
medida al engranaje de la unidad de registro, puede estar ensamblado en la camara de medida
o combinarse en el engranaje del registrador.

Los trenes de engranajes que no estén expuestos al agua, incluyendo si es del caso los que
hacen parte de la unidad de transmision, deberan ser del tipo encerrado y operardn en un
lubricante apropiado (glicerina, aceite mineral grado 10, etc.), dentro de una caja separada
estanca, en la carcasa principal o camara de medida.

Las revoluciones de los ejes de salida del tren, deberan ser transmitidas a los registradores
mediante un acoplamiento de transmisién mecanica, sin utilizar cajas de estopas y casquillo del
prensa-estopas.

Los trenes de engranajes y los accesorios, deberan estar hechos de un material resistente a la
corrosién, de baja friccién y antiabrasivo, tales como de aleacién de cobre o polimero sintético

(acetal reforzado, resina de poliacetal, u otro termoplastico autolubricante de especificaciones
equivalentes, segun normas ASTM antes mencionadas).

El tren de engranajes operara suave y uniformemente con minima friccion.

Unidad de registro. Norma NTC 839.

223



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
L i URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

A[I‘.C‘ALITJIiA DE SANTA MARTA

Cada uno de los medidores tendra un registrador de lectura directa no circular, sellado
herméticamente; podra ser del tipo permanentemente sellado o del tipo abierto que permita
recalibracion por medio de cambio de engranajes, en el taller de medidores. El registrador leera

en metros cubicos (minimo cuatro digitos) con dos, tres o cuatro decimales.

Los registradores que queden expuestos al agua deberan ser del tipo encerrado, operaran en un
lubricante apropiado (glicerina, aceite mineral grado 10 u otro) y dentro de una caja separada
dentro de la carcasa principal. En este caso, la cAmara de registro debera quedar bien ajustada
en la carcasa principal y faciimente desmontable, ademas, si es del caso, deberé tener sus
respectivos empaques.

El anillo de la caja del registrador y la tapa, sera de una aleacion con contenido minimo del 57%
de cobre o un polimero sintético (neopreno, acetal reforzado u otro similar que cumpla con las
normas ASTM mencionadas). La tapa cubrird la caja del registrador con el fin de proteger las
lentes.

Las lentes de los visores seran de material a prueba de golpes de alto impacto y adulteracion.
Carcasa principal. Norma NTC 839.

El disefio de la carcasa sera de una o dos partes, con la boca de entrada y de salida sobre un eje
comun. La carcasa principal se fabricara de bronce o de aleaciones como las establecidas en las
normas ASTM B62, NTC 1279 tipo I, u otras especificaciones equivalentes.

Colador

Cada uno de los medidores estara provisto de un colador con un area efectiva minima equivalente
al doble del area de la boca de entrada de la carcasa principal. El colador debera ser rigido,
ajustable y facilmente desmontable para su limpieza. Sera fabricado de un material resistente a
la corrosion (bronce, acero inoxidable, etc.) o de un polimero sintético resistente a la friccion de
arenas (resina de poliacetal, policloruro de vinilo duro u otro similar que cumpla con las normas
ASTM antes mencionadas).

Dispositivo de no retorno

Los medidores de 13 mm y 25 mm de didmetro deberan tener un dispositivo de no retorno, cuya
funcion sera la de no permitir la devolucion del fluido en caso de suspension del servicio; debera
ser rigido, ajustable y facilmente desmontable para su limpieza; sera fabricado de un material
resistente a la corrosion (bronce, acero inoxidable, etc.) o de un polimero sintético resistente a la
friccion de arenas (resinas de poliacetal, policloruro de vinilo duro u otro similar que cumpla con
las normas ASTM antes mencionadas).

Conexiones.

Las piezas y tuercas de acoplamiento, el fijador de cierre de la caja externa, los pernos de la
carcasa, los esparragos, los tornillos, las arandelas y las conexiones seran de materiales que
cumplan los requisitos de las normas NTC 1063 6 1SO 4064/I.
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Otras def‘iniciones

o Caudal de arranque. Norma NTC 839.

. Caudal minimo. Norma ISO 4064/1.

. Caudal de transicion. Norma ISO 4064/1.

o Caudal maximo para cortos periodos de tiempo. Norma 1SO 4064/I.

o Caudal méaximo para flujo continuo. Es el caudal maximo al cual el medidor debe funcionar

de manera satisfactoria bajo condiciones normales de uso de manera continua e intermitente.
o Caudal nominal. Norma ISO 4064/1.

o Caudal normal admisible mensual. Norma NTC 839.
Otros requisitos para medidores
o Los medidores contaran con los aditamentos necesarios para colocar sellos, de tal manera

que el acceso al interior del medidor s6lo sea posible destruyendo dichos sellos.

o Los medidores deben ser tales que se puedan instalar en posicién vertical y horizontal
indistintamente, sin que por ello se afecte la presion en la medida.

o La unidad de lectura debe ser tal que los numeros del registro puedan ser facilmente leidos
por el personal encargado de la lectura en el campo.

o En el caso de retirarse o quebrarse el registrador o algunas de sus partes mientras el
medidor se encuentre en servicio, este debera tener fuga.

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida seré la unidad (Un).

PAGO:

El precio incluye el suministro, el transporte y la colocacién del respectivo medidor, herramienta,
mano de obra y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion de la actividad.

El precio unitario para el suministro, transporte e instalacién de medidores debera incluir, ademas
de lo anteriormente considerado, el costo de la calibracion.

6.18.1 Macromedidor electromagnético con bateria, extremo brida de DN 50 @2", incluye,
niples y accesorios en PE, empaques, pernos, valvulas de compuerta, uniéon dresser, y
demas accesorios para su correcta instalacion.

Se refiere a suministro, transporte e instalacion de Macromedidor electromagnético con bateria,
extremo brida de DN 50 @2", incluye, niples y accesorios en PE, empaques, pernos, valvulas de
compuerta, union dresser, y demas accesorios para su correcta instalacion.
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Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican para medidores mecanicos de velocidad
de didmetro nominal DN 20 mm, DN 25 mm, DN 40 mm, DN 50 mm, DN 80 mm y DN 100 mm a
ser instalados en los centros de medicidn de acometidas de acueducto para facturacion de
consumos. Para cada diametro se establecen las caracteristicas técnicas generales y especificas
del tipo de transmisién, si es chorro Unico, multiple o Hélice Woltman vy el tipo de conexion al
proceso (extremo), bien sea roscado o bridado, la relacion R Q3/Q1 y dimensiones generales y
demas requerimientos comunes a todos los didmetros

Caudalimetro estandar versétil para el aguay la industria de las aguas residuales. Medicién fiable
a un nivel de precisién constante con un tramo recto de entrada de 0 x DN sin pérdidas de carga.
La solucién ideal para la medicién de agua, p. €j., agua para consumo o aguas residuales de
aplicaciones auxiliares industriales/municipales

VENTAJAS

o Medicion confiable con precisién constante con 0 x entrada de entrada y sin pérdida de
presion

o Ingenieria flexible- Sensor con conexiones de proceso de unién conjunta

o Aptitud de aplicacién: proteccion contra la corrosion EN 1SO 12944 para instalaciones
subterraneas o subacuéticas

o Disponibilidad mejorada de la planta- Sensor que cumple con los requisitos especificos
de la industria.

o Operacion segura — no hace falta abrir el dispositivo

o Ahorro de tiempo debido a la operacion local sin software ni hardware adicionales —
servidor web integrado

. Verificacion integrada y deteccion de acumulacion

RESUMEN DE ESPECIFICACIONES

o Error de medicién max. flujo volumétrico (estandar): £0.5 % de la medida = 1 mm/s (0.04
pulg/s) flujo volumétrico (opcional): £0.2 % de la medida + 2 mm/s (0.08 pulg/s), Flat Spec

o Rango de medicién 9 dm3/min a 162.000 m3/h (2,5 gal/min a 100.000 gal/min)

o Rango de temperatura del medio Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80

°C (+32 a +176 °F) Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)
Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (-4 a +194 °F)

. Max. presién de proceso PN 40, Clase 300, 20K

o Materiales humedos Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a
+176 °F) Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F) Material
del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (-4 a +194 °F) Electrodos: 1.4435 (316L);
Hastelloy C22, 2.4602 (UNS N06022); Téantalo

Caracteristicas del sensor

o Ingenieria flexible: sensor con conexiones a proceso fijas o con bridas de union solapada.
Idoneidad de aplicacion — proteccién contra la corrosion segun EN ISO 12944 en instalaciones
subterraneas o subacuéticas.
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o Disponibilidad de planta mejorada: sensor en cumplimiento con los requisitos especificos
de la industria.

o Homologaciones internacionales para uso en agua potable. Grado de proteccion IP68

(carcasa tipo 6P). Approved for custody transfer to MI-001/OIML R49.

Caracteristicas del transmisor

Funcionamiento seguro; no hace falta abrir el dispositivo gracias al indicador con control 6ptico
y retroiluminacion. Ahorro de tiempo en las operaciones de configuracion locales sin software
afadido; servidor web integrado. Verificacion integrada.

Caja del transmisor hecha de policarbonato duradero o aluminio. Acceso WLAN. Colector de
datos integrado: monitorizacion de valores medidos

Rango de didmetro nominal
DN 25 a 2.400 (1 a 90")

Materiales humedos

Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)

Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)

Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (-4 a +194 °F) Electrodos: 1.4435
(316L); Hastelloy C22, 2.4602 (UNS N06022);

Téantalo

Variables medidas
Flujo volumétrico, conductividad, flujo méasico

Error de medicion méx.
flujo volumétrico (estandar): £0.5 % de la medida + 1 mm/s (0.04 pulg/ s)
flujo volumétrico (opcional): £0.2 % de la medida + 2 mm/s (0.08 pulg/ s), Flat Spec

Rango de medicién
9 dms/min a 162.000 m3/h (2,5 gal/min a 100.000 gal/min)

Max. presién de proceso
PN 40, Clase 300, 20K

Rango de temperatura del medio

Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)
Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)
Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (—4 a +194 °F)

Rango de temperatura ambiente
Material del recubrimiento caucho duro: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)
Material del recubrimiento poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)

Material de carcaza del sensor
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DN 25 a 300 (1 a 12"): AlSi10Mg, recubierto

DN 25 a 2000 (1 a 78"): Acero al carbono con barniz protector
Caja de conexiones del sensor (estandar): AlSi1OMg, recubierta
Caja de conexiones del sensor (opcional): policarbonato

Material de la cubierta del transmisor
Policarbonato; AISi10Mg, recubierto

Grado de proteccién

Version compacta: IP66/67, caja tipo 4X

Sensor version remota (estandar): IP66/67, caja tipo 4X

Sensor version remota (opcion): IP68, caja tipo 6P, con barniz protector de acuerdo a EN 1SO
12944 C5-M/Im1/Im2/Im3

Transmisor version remota: IP66/67, caja tipo 4X

Pantalla/Operacién

Pantalla retroiluminada de 4 renglones con control tactil (operacion desde el exterior) Posibilidad
de configuracién via pantalla local, navegador web y herramientas operativas

Salidas

o 3 salidas: 0-20 mA/4-20 mA HART (activa)

o Salida de pulso/frecuencia/conmutacion (pasiva)
o Salida de pulso/frecuencia (pasiva)

o Salida de conmutacién (pasiva)

Entradas

Entrada de estatus

Comunicacioén digital

HART, PROFIBUS DP, EtherNet/IP
Suministro de energia

HART, PROFIBUS DP, EtherNet/IP
Aprobaciones para areas peligrosas

cCSAus
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Aprobaciones y certificados metrologicos

Calibracion realizada en laboratorios de calibracion acreditados (segun ISO/IEC 17025), NAMUR
Custody transfer conforme a MI-001 o OIML R49 (opcionalmente, clase | en combinacion con
tramo recto de entrada ODN)

Certificados y aprobaciones de presion

3.1 material, calibracion realizada en instalaciones de calibracion acreditadas (de acuerdo a
ISO/IEC 17025), NAMUR, CRN

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA
ACS, KTW/W270, NSF 61, WRAS BS 6920
UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
que implique la correcta ejecucién de la actividad.

6.18.2 Macromedidor electromagnético con bateria, extremo brida de DN 75 @3", incluye,
niples y accesorios en PE, empaques,pernos, valvulas de compuerta, uniéon dresser, y
demas accesorios para su correcta instalacion.

Se refiere a suministro, transporte e instalaciéon de Macromedidor electromagnético con bateria,
extremo brida de DN 75 @3", incluye, niples y accesorios en PE, empaques,pernos, valvulas de
compuerta, union dresser, y demas accesorios para su correcta instalacion.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican para medidores mecanicos de velocidad
de didmetro nominal DN 20 mm, DN 25 mm, DN 40 mm, DN 50 mm, DN 80 mm y DN 100 mm a
ser instalados en los centros de medicion de acometidas de acueducto para facturacion de
consumos. Para cada diametro se establecen las caracteristicas técnicas generales y especificas
del tipo de transmisién, si es chorro Gnico, multiple o Hélice Woltman y el tipo de conexién al
proceso (extremo), bien sea roscado o bridado, la relacién R Q3/Q1 y dimensiones generales y
demas requerimientos comunes a todos los didmetros

Caudalimetro estandar versétil para el agua y la industria de las aguas residuales. Medicién fiable
a un nivel de precision constante con un tramo recto de entrada de 0 x DN sin pérdidas de carga.
La solucién ideal para la medicién de agua, p. €j., agua para consumo o aguas residuales de
aplicaciones auxiliares industriales/municipales
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VENTAJAS

o Medicion confiable con precision constante con 0 x entrada de entrada y sin pérdida de
presion

o Ingenieria flexible- Sensor con conexiones de proceso de unidn conjunta

o Aptitud de aplicacion: proteccion contra la corrosion EN 1SO 12944 para instalaciones
subterraneas o subacuaticas

o Disponibilidad mejorada de la planta- Sensor que cumple con los requisitos especificos
de la industria.

o Operacion segura — no hace falta abrir el dispositivo

o Ahorro de tiempo debido a la operacion local sin software ni hardware adicionales —
servidor web integrado

o Verificacién integrada y deteccion de acumulacién

RESUMEN DE ESPECIFICACIONES

o Error de medicién max. flujo volumétrico (estandar): £0.5 % de la medida = 1 mm/s (0.04
pulg/s) flujo volumétrico (opcional): £0.2 % de la medida + 2 mm/s (0.08 pulg/s), Flat Spec

o Rango de medicién 9 dm3/min a 162.000 m3/h (2,5 gal/min a 100.000 gal/min)

o Rango de temperatura del medio Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80

°C (+32 a +176 °F) Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)
Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (—4 a +194 °F)

. Max. presién de proceso PN 40, Clase 300, 20K

o Materiales humedos Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a
+176 °F) Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F) Material
del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (-4 a +194 °F) Electrodos: 1.4435 (316L);
Hastelloy C22, 2.4602 (UNS N06022); Tantalo

Caracteristicas del sensor
o Ingenieria flexible: sensor con conexiones a proceso fijas o con bridas de unién solapada.

Idoneidad de aplicacion — proteccién contra la corrosion segun EN ISO 12944 en instalaciones
subterraneas o subacuaticas.

o Disponibilidad de planta mejorada: sensor en cumplimiento con los requisitos especificos
de la industria.
o Homologaciones internacionales para uso en agua potable. Grado de proteccion 1P68

(carcasa tipo 6P). Approved for custody transfer to MI-001/OIML R49.

Caracteristicas del transmisor

Funcionamiento seguro; no hace falta abrir el dispositivo gracias al indicador con control éptico
y retroiluminacion. Ahorro de tiempo en las operaciones de configuracion locales sin software
afiadido; servidor web integrado. Verificacion integrada.

Caja del transmisor hecha de policarbonato duradero o aluminio. Acceso WLAN. Colector de
datos integrado: monitorizacion de valores medidos
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Rango de diametro nominal
DN 25 a 2.400 (1 a 90")

Materiales humedos

Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)

Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)

Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (-4 a +194 °F) Electrodos: 1.4435
(316L); Hastelloy C22, 2.4602 (UNS N06022);

Téantalo

Variables medidas
Flujo volumétrico, conductividad, flujo masico

Error de medicién méax.
flujo volumétrico (estandar): £0.5 % de la medida + 1 mm/s (0.04 pulg/ s)
flujo volumétrico (opcional): £0.2 % de la medida £ 2 mm/s (0.08 pulg/ s), Flat Spec

Rango de medicién
9 dm3/min a 162.000 m3/h (2,5 gal/min a 100.000 gal/min)

Max. presiéon de proceso
PN 40, Clase 300, 20K

Rango de temperatura del medio

Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)
Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)
Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (—4 a +194 °F)

Rango de temperatura ambiente
Material del recubrimiento caucho duro: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)
Material del recubrimiento poliuretano: —20 a +50 °C (-4 a +122 °F)

Material de carcaza del sensor

DN 25 a 300 (1 a 12"): AlSi10Mg, recubierto

DN 25 a 2000 (1 a 78"): Acero al carbono con barniz protector
Caja de conexiones del sensor (estandar): AlSi10Mg, recubierta
Caja de conexiones del sensor (opcional): policarbonato

Material de la cubierta del transmisor
Policarbonato; AISi10Mg, recubierto

Grado de proteccion

Versién compacta: IP66/67, caja tipo 4X
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Sensor version remota (estéandar): IP66/67, caja tipo 4X

Sensor version remota (opcién): IP68, caja tipo 6P, con barniz protector de acuerdo a EN ISO
12944 C5-M/Im1/Im2/Im3

Transmisor version remota: IP66/67, caja tipo 4X

Pantalla/Operacion

Pantalla retroiluminada de 4 renglones con control tactil (operacién desde el exterior) Posibilidad
de configuracion via pantalla local, navegador web y herramientas operativas

Salidas

o 3 salidas: 0-20 mA/4-20 mA HART (activa)

o Salida de pulso/frecuencia/conmutacion (pasiva)
o Salida de pulso/frecuencia (pasiva)

o Salida de conmutacioén (pasiva)

Entradas

Entrada de estatus

Comunicacion digital

HART, PROFIBUS DP, EtherNet/IP

Suministro de energia

HART, PROFIBUS DP, EtherNet/IP

Aprobaciones para areas peligrosas

cCSAus

Aprobaciones y certificados metrolégicos

Calibracion realizada en laboratorios de calibracion acreditados (segun ISO/IEC 17025), NAMUR
Custody transfer conforme a MI-001 o OIML R49 (opcionalmente, clase | en combinacién con
tramo recto de entrada ODN)

Certificados y aprobaciones de presion

3.1 material, calibracion realizada en instalaciones de calibracién acreditadas (de acuerdo a
ISO/IEC 17025), NAMUR, CRN

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

. ACS
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. KTW/W270

o NSF 61

. WRAS BS 6920

. Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia Por
la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
— RAS y se derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005,
1447 de 2005 y 2320 de 2009

. Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con Composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o Decreto 1595 de 2015 Ministerio de Por el cual se dictan normas relativas al Subsistema
Nacional de la Calidad y se modifica el capitulo 7 y la seccién 1 del capitulo 8 del titulo 1 de la
parte

o Comercio, Industria y Turismo de Colombia 2 del libro 2 del Decreto Unico Reglamentario
del Sector Comercio, Industria y Turismo, Decreto 1074 de 2015, y se dictan otras disposiciones.
o Resolucion CRA 457 de 2008 Por la cual se modifican los articulos 2.1.1.4y 2.2.1.4 de la

Resolucion CRA numero 151 de 2001, los articulos 10 y 13 de la Resolucion CRA ndamero 413
de 2006 y el numeral 29 de la Clausula 11 del articulo 1° de la Resolucion CRA 375 de 2006.

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

o OIML-R49-2013 Recomendacion internacional de la Organizacion Internacional de
Metrologia Legal - OIML - Medidores de agua potable fria y agua caliente

o Directiva MID 2014/32/UE del Parlamento Europeo y del consejo Sobre la armonizacién

de las legislaciones de los Estados miembros en materia de comercializacion de instrumentos de
medida (refundicion)

o Directiva MID 2004/22/CE del Parlamento Europeo y del consejo Relativa a los
instrumentos de medida

o NTC-ISO 4064: 2016 Medidores de agua potable fria y agua caliente.

o ISO 4064:2014 Medidores de agua potable fria y agua caliente.

o ISO 17025 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y

calibracién ISO 7005 parte 2 y 3 Norma de referencia para las conexiones bridadas de los
medidores citada por NTC-ISO 4064 - 4: 2016. Numeral 4.1.3 "Conexion bridada”

o Resolucion 0330 del 8 de junio de 2017 del Ministerio de vivienda, ciudad y territorio Por
la cual se adopta el reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico 1ISO
228-1 Roscas de tuberia para uniones sin estanquidad en la rosca. Parte 1 medidas, tolerancia y
designacion.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociaciéon Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacién de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

o ET-TD-ME29-01 Especificaciones Técnicas de los sellos de seguridad tipo rotor. EPM
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UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

6.18.3 Macromedidor electromagnético con bateria, extremo brida de DN 100 @4", incluye,
niples y accesorios en PE, empaques, pernos, valvulas de compuerta, unién dresser, y
demas accesorios para su correcta instalacion.

Se refiere a suministro, transporte e instalaciéon de Macromedidor electromagnético con bateria,
extremo brida de DN 100 @4", incluye, niples y accesorios en PE, empaques, pernos, valvulas
de compuerta, union dresser, y demas accesorios para su correcta instalacion.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican para medidores mecanicos de velocidad
de didmetro nominal DN 20 mm, DN 25 mm, DN 40 mm, DN 50 mm, DN 80 mm y DN 100 mm a
ser instalados en los centros de medicién de acometidas de acueducto para facturacion de
consumos. Para cada diametro se establecen las caracteristicas técnicas generales y especificas
del tipo de transmisién, si es chorro Unico, multiple o Hélice Woltman y el tipo de conexién al
proceso (extremo), bien sea roscado o bridado, la relacion R Q3/Q1 y dimensiones generales y
demas requerimientos comunes a todos los diametros

Caudalimetro estandar verséatil para el aguay la industria de las aguas residuales. Medicién fiable
a un nivel de precisién constante con un tramo recto de entrada de 0 x DN sin pérdidas de carga.
La solucién ideal para la medicién de agua, p. €j., agua para consumo o aguas residuales de
aplicaciones auxiliares industriales/municipales

VENTAJAS

o Medicion confiable con precisién constante con 0 x entrada de entrada y sin pérdida de
presion

o Ingenieria flexible- Sensor con conexiones de proceso de unién conjunta

. Aptitud de aplicacion: proteccion contra la corrosion EN 1SO 12944 para instalaciones
subterraneas o subacuéticas

o Disponibilidad mejorada de la planta- Sensor que cumple con los requisitos especificos
de la industria.

o Operacion segura — no hace falta abrir el dispositivo

o Ahorro de tiempo debido a la operacion local sin software ni hardware adicionales —
servidor web integrado

. Verificacion integrada y deteccion de acumulacion
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RESUMEN DE ESPECIFICACIONES

o Error de medicion méx. flujo volumétrico (estandar): +0.5 % de la medida = 1 mm/s (0.04
pulg/s) flujo volumétrico (opcional): £0.2 % de la medida + 2 mm/s (0.08 pulg/s), Flat Spec

o Rango de medicién 9 dm3/min a 162.000 m3/h (2,5 gal/min a 100.000 gal/min)

o Rango de temperatura del medio Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80

°C (+32 a +176 °F) Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)
Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (—4 a +194 °F)

. Max. presién de proceso PN 40, Clase 300, 20K

o Materiales humedos Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a
+176 °F) Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F) Material
del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (-4 a +194 °F) Electrodos: 1.4435 (316L);
Hastelloy C22, 2.4602 (UNS N06022); Tantalo

Caracteristicas del sensor
o Ingenieria flexible: sensor con conexiones a proceso fijas o con bridas de unién solapada.

Idoneidad de aplicacion — proteccion contra la corrosion segun EN ISO 12944 en instalaciones
subterraneas o subacuaticas.

o Disponibilidad de planta mejorada: sensor en cumplimiento con los requisitos especificos
de la industria.
o Homologaciones internacionales para uso en agua potable. Grado de proteccién P68

(carcasa tipo 6P). Approved for custody transfer to MI-001/OIML R49.

Caracteristicas del transmisor

Funcionamiento seguro; no hace falta abrir el dispositivo gracias al indicador con control 6ptico
y retroiluminacién. Ahorro de tiempo en las operaciones de configuraciéon locales sin software
afiadido; servidor web integrado. Verificacion integrada.

Caja del transmisor hecha de policarbonato duradero o aluminio. Acceso WLAN. Colector de
datos integrado: monitorizacion de valores medidos

Rango de diametro nominal
DN 25 a 2.400 (1 a 90")

Materiales humedos

Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)

Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)

Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (-4 a +194 °F) Electrodos: 1.4435
(316L); Hastelloy C22, 2.4602 (UNS N06022);

Téntalo

Variables medidas
Flujo volumétrico, conductividad, flujo masico
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Error de medicién méx.

flujo volumétrico (estandar): £0.5 % de la medida + 1 mm/s (0.04 pulg/ s)

flujo volumétrico (opcional): £0.2 % de la medida £ 2 mm/s (0.08 pulg/ s), Flat Spec

Rango de medicién
9 dm3/min a 162.000 m3/h (2,5 gal/min a 100.000 gal/min)

Max. presiéon de proceso
PN 40, Clase 300, 20K

Rango de temperatura del medio

Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)
Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)
Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (—4 a +194 °F)

Rango de temperatura ambiente
Material del recubrimiento caucho duro: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)
Material del recubrimiento poliuretano: —20 a +50 °C (-4 a +122 °F)

Material de carcaza del sensor

DN 25 a 300 (1 a 12"): AlSi10Mg, recubierto

DN 25 a 2000 (1 a 78"): Acero al carbono con barniz protector
Caja de conexiones del sensor (estandar): AlSi10Mg, recubierta
Caja de conexiones del sensor (opcional): policarbonato

Material de la cubierta del transmisor
Policarbonato; AlSi10Mg, recubierto

Grado de proteccion

Version compacta: IP66/67, caja tipo 4X

Sensor version remota (estandar): IP66/67, caja tipo 4X

Sensor version remota (opcion): IP68, caja tipo 6P, con barniz protector de acuerdo a EN ISO
12944 C5-M/Im1/Im2/Im3

Transmisor version remota: IP66/67, caja tipo 4X

Pantalla/Operacién

Pantalla retroiluminada de 4 renglones con control tactil (operacion desde el exterior) Posibilidad
de configuracion via pantalla local, navegador web y herramientas operativas

Salidas
o 3 salidas: 0-20 mA/4-20 mA HART (activa)
o Salida de pulso/frecuencia/conmutacion (pasiva)
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o Salida de pulso/frecuencia (pasiva)
o Salida de conmutacion (pasiva)
Entradas

Entrada de estatus

Comunicacion digital

HART, PROFIBUS DP, EtherNet/IP

Suministro de energia

HART, PROFIBUS DP, EtherNet/IP

Aprobaciones para areas peligrosas

cCSAus

Aprobaciones y certificados metrolégicos

Calibracion realizada en laboratorios de calibracién acreditados (segun ISO/IEC 17025), NAMUR
Custody transfer conforme a MI-001 o OIML R49 (opcionalmente, clase | en combinaciéon con
tramo recto de entrada ODN)

Certificados y aprobaciones de presion

3.1 material, calibracion realizada en instalaciones de calibracion acreditadas (de acuerdo a
ISO/IEC 17025), NAMUR, CRN

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

. ACS

° KTW/W270

. NSF 61

. WRAS BS 6920

o Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia Por

la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
— RAS y se derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005,
1447 de 2005 y 2320 de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con Composicion quimica e informacién, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007
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o Decreto 1595 de 2015 Ministerio de Por el cual se dictan normas relativas al Subsistema
Nacional de la Calidad y se modifica el capitulo 7 y la seccién 1 del capitulo 8 del titulo 1 de la

parte

o Comercio, Industria y Turismo de Colombia 2 del libro 2 del Decreto Unico Reglamentario
del Sector Comercio, Industria'y Turismo, Decreto 1074 de 2015, y se dictan otras disposiciones.
o Resolucion CRA 457 de 2008 Por la cual se modifican los articulos 2.1.1.4y 2.2.1.4 de la

Resolucion CRA numero 151 de 2001, los articulos 10 y 13 de la Resolucion CRA nuimero 413
de 2006 y el numeral 29 de la Clausula 11 del articulo 1° de la Resolucion CRA 375 de 2006.

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

o OIML-R49-2013 Recomendacion internacional de la Organizacion Internacional de
Metrologia Legal - OIML - Medidores de agua potable fria y agua caliente

o Directiva MID 2014/32/UE del Parlamento Europeo y del consejo Sobre la armonizacion

de las legislaciones de los Estados miembros en materia de comercializacion de instrumentos de
medida (refundicién)

o Directiva MID 2004/22/CE del Parlamento Europeo y del consejo Relativa a los
instrumentos de medida

o NTC-1SO 4064: 2016 Medidores de agua potable fria y agua caliente.

o ISO 4064:2014 Medidores de agua potable fria y agua caliente.

o ISO 17025 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y

calibracion ISO 7005 parte 2 y 3 Norma de referencia para las conexiones bridadas de los
medidores citada por NTC-1SO 4064 - 4: 2016. Numeral 4.1.3 "Conexion bridada”

o Resolucion 0330 del 8 de junio de 2017 del Ministerio de vivienda, ciudad y territorio Por
la cual se adopta el reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico ISO
228-1 Roscas de tuberia para uniones sin estanquidad en la rosca. Parte 1 medidas, tolerancia y
designacion.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacion Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

o ET-TD-ME29-01 Especificaciones Técnicas de los sellos de seguridad tipo rotor. EPM
UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a

satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucién de la actividad.
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6.18.4 Macromedidor electromagnético con bateria, extremo brida de DN 150 @6", incluye,

niples y accesorios en PE, empaques, pernos, valvulas de compuerta, union dresser, y
demas accesorios para su correcta instalacion.

Se refiere a suministro, transporte e Instalacion de Macromedidor electromagnético con bateria,
extremo brida de DN 150 @6", incluye, niples y accesorios en PE, empaques, pernos, valvulas
de compuerta, unién dresser, y demas accesorios para su correcta instalacion.

Los requisitos técnicos de esta especificacion aplican para medidores mecanicos de velocidad
de didmetro nominal DN 20 mm, DN 25 mm, DN 40 mm, DN 50 mm, DN 80 mm .DN 100 mm y
DN 150 a serinstalados en los centros de medicion de acometidas de acueducto para facturacion
de consumos. Para cada diametro se establecen las caracteristicas técnicas generales y
especificas del tipo de transmisién, si es chorro Gnico, multiple o Hélice Woltman y el tipo de
conexion al proceso (extremo), bien sea roscado o bridado, la relacion R Q3/Q1 y dimensiones
generales y demas requerimientos comunes a todos los diametros

Caudalimetro estandar versétil para el agua y la industria de las aguas residuales. Medicién fiable
a un nivel de precisién constante con un tramo recto de entrada de 0 x DN sin pérdidas de carga.
La solucién ideal para la medicién de agua, p. €j., agua para consumo o aguas residuales de
aplicaciones auxiliares industriales/municipales

VENTAJAS

o Medicion confiable con precision constante con 0 x entrada de entrada y sin pérdida de
presion

o Ingenieria flexible- Sensor con conexiones de proceso de unidn conjunta

. Aptitud de aplicacién: proteccion contra la corrosion EN 1SO 12944 para instalaciones
subterraneas o subacuéticas

o Disponibilidad mejorada de la planta- Sensor que cumple con los requisitos especificos
de la industria.

o Operacion segura — no hace falta abrir el dispositivo

o Ahorro de tiempo debido a la operacion local sin software ni hardware adicionales —
servidor web integrado

o Verificacién integrada y deteccion de acumulacién

RESUMEN DE ESPECIFICACIONES

. Error de medicion max. flujo volumétrico (estandar): +0.5 % de la medida + 1 mm/s (0.04
pulg/s) flujo volumétrico (opcional): £0.2 % de la medida = 2 mm/s (0.08 pulg/s), Flat Spec

o Rango de medicion 9 dm3/min a 162.000 m3/h (2,5 gal/min a 100.000 gal/min)

o Rango de temperatura del medio Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80

°C (+32 a +176 °F) Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)
Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (—4 a +194 °F)
. Méax. presion de proceso PN 40, Clase 300, 20K
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o Materiales humedos Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a

+176 °F) Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F) Material
del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (-4 a +194 °F) Electrodos: 1.4435 (316L);
Hastelloy C22, 2.4602 (UNS N06022); Tantalo

Caracteristicas del sensor
o Ingenieria flexible: sensor con conexiones a proceso fijas o con bridas de unién solapada.

Idoneidad de aplicacion — proteccién contra la corrosion segun EN ISO 12944 en instalaciones
subterraneas o subacuaticas.

o Disponibilidad de planta mejorada: sensor en cumplimiento con los requisitos especificos
de la industria.
o Homologaciones internacionales para uso en agua potable. Grado de proteccién P68

(carcasa tipo 6P). Approved for custody transfer to MI-001/OIML R49.

Caracteristicas del transmisor

Funcionamiento seguro; no hace falta abrir el dispositivo gracias al indicador con control 6ptico
y retroiluminacion. Ahorro de tiempo en las operaciones de configuracion locales sin software
afiadido; servidor web integrado. Verificacion integrada.

Caja del transmisor hecha de policarbonato duradero o aluminio. Acceso WLAN. Colector de
datos integrado: monitorizacion de valores medidos

Rango de didmetro nominal
DN 25 a 2.400 (1 a 90")

Materiales humedos

Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)

Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)

Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (-4 a +194 °F) Electrodos: 1.4435
(316L); Hastelloy C22, 2.4602 (UNS N06022);

Téntalo

Variables medidas
Flujo volumétrico, conductividad, flujo masico

Error de medicién max.
flujo volumétrico (estandar): £0.5 % de la medida + 1 mm/s (0.04 pulg/ s)
flujo volumétrico (opcional): £0.2 % de la medida £ 2 mm/s (0.08 pulg/ s), Flat Spec

Rango de medicién
9 dm3/min a 162.000 m3/h (2,5 gal/min a 100.000 gal/min)

Max. presiéon de proceso
PN 40, Clase 300, 20K

Rango de temperatura del medio
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Material del revestimiento interior de goma dura: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)
Material del revestimiento interior de poliuretano: —20 a +50 °C (—4 a +122 °F)
Material del revestimiento interior de PTFE: —20 a +90 °C (—4 a +194 °F)

Rango de temperatura ambiente
Material del recubrimiento caucho duro: 0 a +80 °C (+32 a +176 °F)
Material del recubrimiento poliuretano: —20 a +50 °C (-4 a +122 °F)

Material de carcaza del sensor

DN 25 a 300 (1 a 12"): AlSi10Mg, recubierto

DN 25 a 2000 (1 a 78"): Acero al carbono con barniz protector
Caja de conexiones del sensor (estandar): AlSi10Mg, recubierta
Caja de conexiones del sensor (opcional): policarbonato

Material de la cubierta del transmisor
Policarbonato; AISi10Mg, recubierto

Grado de proteccién

Version compacta: IP66/67, caja tipo 4X

Sensor version remota (estandar): IP66/67, caja tipo 4X

Sensor version remota (opcion): IP68, caja tipo 6P, con barniz protector de acuerdo a EN ISO
12944 C5-M/Im1/Im2/Im3

Transmisor version remota: IP66/67, caja tipo 4X

Pantalla/Operacién

Pantalla retroiluminada de 4 renglones con control tactil (operacién desde el exterior) Posibilidad
de configuracién via pantalla local, navegador web y herramientas operativas

Salidas

o 3 salidas: 0-20 mA/4-20 mA HART (activa)

o Salida de pulso/frecuencia/conmutacion (pasiva)
o Salida de pulso/frecuencia (pasiva)

o Salida de conmutacién (pasiva)

Entradas

Entrada de estatus

Comunicacion digital

HART, PROFIBUS DP, EtherNet/IP
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Suministro de energia

HART, PROFIBUS DP, EtherNet/IP
Aprobaciones para areas peligrosas
cCSAus

Aprobaciones y certificados metrologicos

Calibracion realizada en laboratorios de calibracion acreditados (segun ISO/IEC 17025), NAMUR
Custody transfer conforme a MI-001 o OIML R49 (opcionalmente, clase | en combinacién con
tramo recto de entrada ODN)

Certificados y aprobaciones de presion

3.1 material, calibracion realizada en instalaciones de calibracién acreditadas (de acuerdo a
ISO/IEC 17025), NAMUR, CRN

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

. ACS

. KTW/W270

. NSF 61

. WRAS BS 6920

o Resolucion 0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia Por

la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
— RAS y se derogan las Resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005,
1447 de 2005 y 2320 de 2009

. Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con Composicion quimica e informacién, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o Decreto 1595 de 2015 Ministerio de Por el cual se dictan normas relativas al Subsistema
Nacional de la Calidad y se modifica el capitulo 7 y la seccién 1 del capitulo 8 del titulo 1 de la
parte

o Comercio, Industria y Turismo de Colombia 2 del libro 2 del Decreto Unico Reglamentario
del Sector Comercio, Industria y Turismo, Decreto 1074 de 2015, y se dictan otras disposiciones.
o Resolucion CRA 457 de 2008 Por la cual se modifican los articulos 2.1.1.4y 2.2.1.4 de la

Resolucién CRA numero 151 de 2001, los articulos 10 y 13 de la Resolucion CRA nimero 413
de 2006 y el numeral 29 de la Clausula 11 del articulo 1° de la Resolucion CRA 375 de 2006.

o NDA EPM 2013 Norma de Disefio de Sistema de Acueducto de EPM

o OIML-R49-2013 Recomendacion internacional de la Organizacion Internacional de
Metrologia Legal - OIML - Medidores de agua potable fria y agua caliente
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o Directiva MID 2014/32/UE del Parlamento Europeo y del consejo Sobre la armonizacién

de las legislaciones de los Estados miembros en materia de comercializacion de instrumentos de
medida (refundicidn)

o Directiva MID 2004/22/CE del Parlamento Europeo y del consejo Relativa a los
instrumentos de medida

o NTC-1SO 4064: 2016 Medidores de agua potable fria y agua caliente.

o ISO 4064:2014 Medidores de agua potable fria y agua caliente.

o ISO 17025 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y

calibracion ISO 7005 parte 2 y 3 Norma de referencia para las conexiones bridadas de los
medidores citada por NTC-ISO 4064 - 4: 2016. Numeral 4.1.3 "Conexion bridada”

o Resolucion 0330 del 8 de junio de 2017 del Ministerio de vivienda, ciudad y territorio Por
la cual se adopta el reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento bésico 1ISO
228-1 Roscas de tuberia para uniones sin estanquidad en la rosca. Parte 1 medidas, tolerancia y
designacion.

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacion Alemana de Gas
y Agua) KIWA Entidad internacional de certificacion de producto con sede en diferentes paises
como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru, China y
Escandinavia.

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

o ET-TD-ME29-01 Especificaciones Técnicas de los sellos de seguridad tipo rotor. EPM

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

6.19 ACOMETIDAS DE ACUEDUCTO

La acometida de acueducto es la derivacion de la red de distribucion que llega hasta el registro
de corte (llave antes del medidor) en el inmueble. En edificios de propiedad horizontal o
condominios la acometida llega hasta el registro de corte general.

Tipos elementos de acometidas dependiendo el didmetro del medidor:

v Derivacion en tee
v Collar de derivacion y llave de incorporacion
v Silleta en PEAD
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La ejec‘ucic’)n' de la acometida consta de los siguientes pasos:

Corte de pavimento (en caso que exista)

Demolicion y retiro del andén

Excavacion de la zanja para colocar la tuberia

Excavacion de nicho sobre tuberia principal o de distribucion
Perforacion de la tuberia de distribucion

Extension o colocacion de la tuberia y proteccién con una capa de arenilla.
Colocacién del collar de derivacion (si se requiere)
Colocacion de las llaves de incorporacion, acera y contencion
Colocacion del medidor, una vez las redes estén en servicio

Construccion de la caja y colocacion de la tapa metalica.

A N N N U N N N NN

Empalme de la tuberia extendida al medidor y del medidor a la tuberia interna del
suscriptor. En el caso de las acometidas nuevas, el empalme al suscriptor se hara cuando la
distancia entre el medidor y la tuberia del inmueble sea menor de 1,50 m.; cuando sea mayor se
dejara un niple de 0,40 m., de tal forma que el medidor quede asegurado dentro de la caja. En el

caso de cambios de acometida, se debe dejar la vivienda con el servicio normal de acueducto.

4 Reparacion del anden

4 Parcheo de pavimento (si se requiere)

4 Limpieza general, a medida que se ejecuten las actividades (recogida y botada de
escombros)

Tuberia de la acometida.

La tuberia se colocara sobre una base uniforme de material adecuado, para evitar futuros
asentamientos desiguales del terreno que le produzcan esfuerzos excesivos, y a una profundidad
no inferior a 0,60 m. con relacion al pavimento terminado.

La siguiente tabla indica la perforacion maxima admisible para los diferentes diametros y
materiales de la red de distribucion:

TABLA N° 19 DIAMETRO MAXIMO DE LA ACOMETIDA.

Diametro de la tuberia principal Diametro méaximo de la
(red de distribucion) acometida
75 mm (3”) 38 mm (1 1/2")
100 mm (4") 50 mm (2")
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150 mm (6") 75 mm (3"
200 mm (8") y 250 mm (10") 100 mm (4"
300 mm y mayores 150 mm (6")

Tipos de tuberia para acometida.

Para diametro de 13 mm (1/2") y 25 mm (1").

o Tuberia de cobre flexible
. Tuberia de polietileno con alma de aluminio (PE-AL-PE)
o Tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD)

Para diametro de 38 mm (1 1/2") y 50 mm (2").

se utilizara tuberia de cobre rigida tipo L segun especificacion ASTM B 88 o similar, para una
presion de trabajo 1,4 MPa (14 Kg/cm2 ) 6 mayor y una resistencia minima a la traccion de 230
MPa (36000 psi).

Para diametro de 63 mm (2 1/2") y mayores.

se utilizara tuberia de acero cumpliendo con la especificacion “Tuberias y Accesorios”. En casos
especificos, autorizados por la Interventoria., se podra utilizar tuberia y accesorios PVC
cumpliendo lo mencionado en estas especificaciones.

Derivacion de lared principal a la acometida.

Collares de derivacion de hierro nodular o ductil: el material cumplira la norma ASTM A 536 clase
65 - 45 - 12 y sera de tal forma que pueda ser instalado en tuberias de acero, hierro ductil,
fundicién gris o PVC. Constara de 2 o 3 modulos o secciones con forma de cinta o correa cuyo
ancho sera minimo de 40 mm, y el didmetro interior del collar seréa igual al didmetro exterior de la
tuberia sobre la cual se instala, y la derivacion igual al diametro de la acometida.

Tendra una resistencia a la traccion de 415 MPa (60.000 psi), punto de fluencia de 275 Mpa
(40.000 psi), elongacion del 18%, buena resistencia al impacto y a la corrosion. El sello se hara
mediante un anillo de caucho-nitrilo prefijado al cuerpo metéalico del collar. Para mejorar la
resistencia a la corrosion, el collar sera recubierto con una pintura de caucho clorado con un
espesor minimo de 25 micras. Los tornillos de ajuste de las secciones seran de acero inoxidable,
y las roscas de la derivacion cumpliran las normas American National Standard Taper Pipe
Threads, tipo NPT con 14 hilos por pulgada para las derivaciones de 13y 25 mm y con 11,5 hilos
por pulgada para derivaciones de 38 y 50 mm.

Tuberia de distribucion de PVC: se utiliza un collar de derivacién de PVC cuyo diametro interior
serd igual al didmetro exterior de la tuberia sobre la cual se instala, y la derivacion igual al

diametro de la acometida. La tapa y la base seran fabricadas en policloruro de vinilo, el “0” ring
sera de neopreno o en PVC.
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Accesorios de la acometida.
Llave de incorporacion.

Para acometidas de diametro hasta de 50 mm (2”) la llave sera de paso libre, del tipo esférica, y
llevard marcados claramente, en relieve en el cuerpo, la marca, diametro y presion de trabajo. El
cuerpo sera de aleacién de cobre donde el porcentaje correspondiente al cobre sera minimo del
85 % (Norma ASTM B 62), y el resto en otros elementos como zinc, plomo, estafio, hierro y
aluminio en una escala descendente de porcentajes.

El eje de la esfera sera de acero inoxidable o de bronce con revestimiento de cromo; en los
orificios de entrada y salida habrd empaques circulares de caucho sintético, NBR, EPDM. o
similar.

El extremo superior del eje no tendra rueda de manejo, pero serd maquinado de modo que pueda
ser operado por medio de una llave portatil. EI extremo por donde entra el agua tendra rosca
externa NPT y en el extremo de salida tendra acople para tuberia de cobre, o rosca interna NPT.
La presion de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

En las acometidas de diametro 63 mm (2 1/2”) y mayores se utilizara como llave de incorporacion
una valvula de compuerta de acuerdo con la especificacion NEGC 702.1. En estos casos, a las
valvulas de diametro mayor o igual a 75 mm (3”) se les construiran cajas segun la especificacién
NEGC 707, las cuales en la lamina exterior llevaran grabadas en bajo relieve y pintadas las letras
V-Ac para identificarlas como valvulas de acometida.

Llave de Corte o Acera (antes del contador).

Para acometidas de diametro hasta de 50 mm (2”) la llave de corte sera de paso libre, del tipo
esférica y llevara marcados claramente, en relieve en el cuerpo, la marca, diametro y presién de
trabajo. El cuerpo sera de aleacion de cobre donde el porcentaje correspondiente al cobre sera
minimo del 85% (norma ASTM B 62) y el resto en otros elementos como zinc, plomo, estafio,
hierro y aluminio en una escala descendente de porcentajes.

El eje del cilindro conico sera de varilla de latbn maquinado de acuerdo con la norma ASTM B16;
el cilindro conico sera de acero inoxidable o bronce. El extremo superior del eje no tendra rueda
de manejo, pero sera maquinado de modo que pueda ser operado por medio de una llave portatil.

Los extremos de entrada y salida del agua tendran rosca interna NPT, o rosca interna NPT a la
salida y rosca externa con racor para conexién a tuberia de cobre a la entrada. La presion de
trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi). En las
acometidas de diametro de 63 mm (2 1/2”) y mayores se utilizara como llave de corte una valvula
de compuerta bridada.

Filtro en Y en Acometidas.
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El filtro deberd llevar la marca, diametro, direccién de flujo y presion de trabajo. Sera de union
roscada para diametros hasta de 50 mm (2”) y union brida para diametros mayores de 50 mm

(27).

Para diametros hasta 50 mm (2”) el filtro constara de un cuerpo de aleacién de cobre ASTM B62,
AWWA C500 grado D 0 E, o NTC 1279 tipo I, con los extremos de rosca interior NPT. Sera en
forma de “Y” con la derivacion en el sentido de flujo del agua; en el interior estara la rejilla de
forma cilindrica, de lamina perforada o de malla de alambre de acero inoxidable AlSI tipo 302
calibre 28, o de aleacion de cobre ASTM B-26 con agujeros de diametro 1,19 mm (3/64”).

Para diametros de 63 mm (2 72") a 150 mm (6”) el cuerpo sera de hierro fundido ASTM A 126
clase B o hierro dactil ASTM A 536 o ASTM A 395 con proteccién de pintura anticorrosiva y
epoxica no venenosa y extremos con bridas ANSI B 16.1 clase 125; la rejilla sera de acero
inoxidable AISI tipo 302 o similar calibre 24 o de aleacion de cobre ASTM B 62 calibre 22 con
agujeros de 1,58 mm (1/16”). Para diametros mayores a 150 mm (6”) la yee sera de hierro ductil
ASTM A 536 o ASTM A 395 con proteccidon de pintura anticorrosiva y pintura epéxica no
venenosa, o de acero ASTM A 216 grado WCB galvanizado, con extremos de bridas ANSI B 16.1
clase 125 0 ANSI B 16.5 clase 150, con rejilla de acero inoxidable calibre 22 o de bronce calibre
20 y agujeros de 3.18 mm (1/8”).

La rejilla sera de forma cilindrica y estara colocada en la derivacion de la “Y” de tal forma que el
agua entre en direccion axial a la rejilla y salga en direccién radial; el extremo de la derivacion
tendra un tapén roscado para diametro hasta 50 mm (2”), o una brida pernada para diametros
mayores a 50 mm (2”) del mismo material del cuerpo, faciimente desmontable de modo que se
pueda retirar la rejilla para efectos de limpieza y mantenimiento. El cuerpo y la rejilla deberan
estar diseflados para una presion de trabajo de 1,05 MPa (150 psi) y seran probados a una
presion de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

Uniéon de desmontaje para acometidas.

La unién de desmontaje estd conformada por cuerpo cilindrico o camisa, un juego de
empaquetadura y dos aros roscados o dos bridas unidas por pernos. La unién completa debera
estar protegida interior y exteriormente con dos capas de pintura anticorrosiva no venenosa y dos
capas de pintura epoxica o caucho clorado. Los empaques seran de caucho sintético NBR, EPDM
o similar con dureza minima de 50 grados en la escala shore A y resistencia minima a la
compresion de 21 MPa (3000 psi). Los pernos, las tuercas y arandelas seran de acero inoxidable
AISI 410, ASTM A193, ASTM A194 u otra similar. Los pernos seran de cabeza redonda o
hexagonal, pero la base sera cuadrada e ir4 insertada en los orificios de las bridas, de tal modo
gue al apretar las tuercas el tornillo no gire. Las bridas y el cuerpo deberan ser fabricados con
lamina de acero ASTM A53 grado A o B, hierro fundido gris ASTM A126 o hierro ductil ASTM
A536.

La unién sera aplicable a tuberia de cobre, acero, galvanizada y en diametros de tuberia 25 mm

(1”) hasta 150 mm (6”). La presion de trabajo de la unién sera de 1,05 MPa (150 psi) y la presion
de prueba sera de 1,75 MPa (250 psi).
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Otros tipos de uniones de desmontaje seran evaluadas y podran ser colocadas con la aprobacion
de la Interventoria.

Medidor para el consumo de la instalacion.

Los medidores de acueducto, volumétricos de transmision mecénica de diametro 13 mmy 25 mm
cumpliran los requisitos establecidos en estas especificaciones. Para el suministro e instalacion
de otros tipos de medidores en cualquier diametro, se requerira la respectiva aprobacion por parte
del Contratante.

Llave contencion (después del contador).

Para acometidas de diametro hasta de 50 mm (2”) la llave de contencién sera de paso libre, del
tipo de compuerta o esférica y llevar4d marcados claramente, en relieve en el cuerpo, la marca,
diametro y presion de trabajo. El cuerpo ser4 de aleacion de cobre, donde el porcentaje
correspondiente al cobre serd minimo del 85% (Norma ASTM B62) y el resto en otros elementos
como zinc, plomo, estafio, hierro y aluminio en una escala descendente de porcentajes.

La rueda de manejo sera de hierro fundido ASTM A126 clase B o similar, protegido contra la
oxidaciébn con pintura anticorrosiva y epoxica o similar, o de acero galvanizado de
especificaciones ASTM A216 o similar.

El disco debe ser tal que garantice la hermeticidad cuando la llave esté completamente cerrada;
la tapa o bonete tendra un empaque de caucho sintético que impida la fuga de agua al exterior.
La presion de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

La llave tendrd extremos con rosca interna NPT. En las acometidas de diametro de 63 mm (2
1/2”) y mayores se utilizara como llave de contencién una valvula de compuerta bridada.

Valvula de cheque.

Las valvulas de retencién deberan cumplir con las especificaciones de las normas AWWA C-508
o NTC 2011.

Los cheques cortina deben permitir el paso de fluido solamente en una direccion y se cierran
automaticamente cuando el fluido intenta retroceder.

La apertura de la cortina se realiza por la presién dinamica del fluido. Los cheques cortina tienen
asiento plano, sello bronce - bronce con inclinacién de 45°. Las valvulas cheque tendran extremos
con rosca interna NPT para diametros hasta de 50 mm (2”) y extremos bridados para diametros
de 63 mm (2 1/2”) y mayores con bridas ANSI B 16.1 clase 125. La presion de trabajo sera de
1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

El cheque deberd llevar la marca, didmetro, direccion del flujo y presion de trabajo.

Piezas de conexion.
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Para la tuberia de cobre los accesorios y piezas de conexion son de aleacién de cobre o bronce
y se fabrican conforme a las especificaciones contenidas en la norma ASTM B 62 o similar.

Las roscas para los conectores se hacen de acuerdo a las especificaciones de la norma AWWA
C 800 (roscas ANSI B1.1 y B2.1), ANSI B16.15 u otra similar. Se emplean uniones roscadas
cuando el diametro del tubo o0 accesorio respectivo sea desde 1/2" hasta 2".

Para diametros mayores de 2" las uniones se hacen con bridas de aleacién de cobre (bronce o
laton segun el material del accesorio) dimensionadas de acuerdo con las normas ANSI B16.5
clase 125, ANSI B16.24, o similar.

Las uniones soldadas se usan fabricadas conforme a las especificaciones para conexiones
soldables de cobre y bronce, contenidas en las normas ANSI B16.18, ANSI B16.22 o similar. Este
tipo de conectores cobre a cobre presentan gran variedad de tamarfos y formas y se unen a la
tuberia mediante soldadura capilar blanda y para presiones de servicio normales o fuerte para
presiones y temperaturas extremas.

No se permiten conexiones cobre-hierro por la diferencia de potencial que presentan estos
metales, produciendo corrosién en las tuberias. Este tipo de corrosion se evita utilizando
accesorios de bronce o similar. Los accesorios deben llevar impresa la marca y el diametro.

Cambio de toma.

Esta actividad se ejecuta normalmente cuando se hace la reposiciéon de la red de distribucion y
se refiere a las domiciliarias que se encuentran en cobre y no necesitan para su conexién a la red
nueva ni cobre adicional ni union tres partes.

La instalacion debe ser ejecutada por personal idéneo en estos trabajos. El Contratista debe
ejecutar el corte, el emboquillado de la tuberia de cobre, la conexidn a la llave de incorporaciéon y
el cierre de la llave de incorporacién en la tuberia existente, con la herramienta especialmente
fabricada y apropiada para ejecutar esta actividad. (Emboquillador. No se permitir4 el uso de
varillas, destornilladores o similares para reemplazar esta herramienta).

Requisitos para instalacion de acometidas.

Seran realizadas por personas o0 entidades inscritas ante las empresas operadoras del respectivo
servicio publico domiciliario.

No se admitirdn dos o mas acometidas para una vivienda, ni interconexién de tuberias interiores
de propiedades diferentes.

No necesariamente el diametro de la tuberia de la acometida tiene que ser igual al diametro del
medidor, pero todos los accesorios de la llave de acera en adelante tendran el mismo didmetro
del medidor. El cambio de diametro entre la tuberia y los accesorios quedara en la caja.

Ninguna tuberia acometida, empalmada al sistema de la entidad prestadora del servicio puede
conectarse con otro sistema de red de acueducto.
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Las acometidas, en general, estan sujetas al reglamento de suscriptores de la empresa operadora
del sistema, asi como al Decreto 951 de 1989 del Departamento Nacional de Planeacién.

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida serd la expresada en los items correspondientes a cada uno de los
componentes requeridos.

o Instalacion de la acometida. La unidad de medida es el metro (m)

o Instalacion de collar de derivacion. Su medida serd por unidad (un

o Instalacion de Tee para derivacién a acometida. Se medira por unidad (un)

o Instalacion de accesorios de la acometida. La medida de los accesorios como la llave de

incorporacioén, uniones dos partes y tres partes, llave de corte o acera, filtro en Y, uniones de
desmontaje, medidor, llave de contencion y valvula de cheque seré la unidad (Un).

o Cambio de toma. La medida sera por unidad (Un) instalada e incluira la mano de obra del
oficial y equipo utilizado para esta actividad.

PAGO:

Cada accesorio o tuberia se pagara en su item correspondiente, dentro del mismo se encuentran
los costos de suministro, transporte, instalacién y los insumos requeridos para garantizar su
adecuado funcionamiento.

6.20 PRESOSTATO (TRANSMISOR DE PRESION)

Se refiere a suministro, transporte e instalacion de Presostato (transmisor de presion) de 0 a 150
PSI, compuesto por carcasa en acero inoxidable, sensor ceramico, indice de proteccién IP65,
IP67, conexién de @1/4" NPT

El transmisor de presién de monosilicio se utilia normalmente en aplicaciones de procesos o
medioambientales para la medicién continua de las diferencias de presion en liquidos, vapores y
gases. Con una construccion y una electréniva fiables a prueba de explosiones, apro para zonas
EX

Ventajas

o La estructura de sobrecarga de doble diafragma puede hacer frente facilmente a pruebas
de sobrecarga elevadas.

o Médulo de visualizacién de rotacién de 355°, funcidon de operacion de parametros de
botones amigables

o La tecnologia de fluido de llenado preciso elimina efectos de la temperatura y la presion
estética
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o La carcasa metalica de proteccion eléctrica de alta resistencia cumple con las aplicaciones
ambientales mas rigurosas
o Fuerte resistencia a la tension transitoria para proteger el modulo de terminales

Caracteristicas

Rango de medicion: 40 kPa- 10 MPa

Sefal de salida: 4-20Ma, 4-20mA+HART

Precision de referencia:+-0.15% URL, +-0.1% URL

Conexién al proceso: M20*1,5(M), G1/2(M),G/4(M),1/2-14NPT(M)
Medio de medicién: Liquido, gas o Vapor

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefos, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte e instalaciéon de los peldafios, la mano de obra,

herramienta y equipos y todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecuciéon
de la actividad.
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6.21 CAUDALiMETRO POR ULTRASONIDOS PROLINE PROSONIC FLOW W 400

Establecer los requisitos técnicos que deben cumplir los medidores de caudal electromagnéticos,
utilizados para determinar el caudal en las redes de acueducto de agua potable, cruda y residual
del grupo

ALCANCE

Esta especificacion sera aplicable para medidores electromagnéticos cuya finalidad es la
medicion de flujo en los procesos internos de captacion, tratamiento, distribucién primaria y
distribucién secundaria. El flujo a medir ser4 agua potable, definida bajo normatividad nacional e
internacional y agua cruda para fuentes superficiales y subterraneas, con una conductividad
minima 20 uS/cm. Aplica para redes con presiones nominales PN16 y bajo condiciones de tuberia
llena. Aplica para medidores bridados. No se admiten medidores tipo wafer o de insercién. Existen
aplicaciones donde se pueden requerir especificaciones diferentes a las citadas, para las cuales
esta norma no aplicaria.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

o ISO 6817 Medicion de caudal de liquidos conductores en conductos cerrados - Métodos
que utilizan caudalimetros electromagnéticos

o ISO 9104 Métodos de evaluacion de ejecucion de caudalimetros electromagnéticos para
liquidos 1SO 13359 Caudalimetros electromagnéticos con bridas — longitudes totales

o ASME MFC- 16M Medicion de caudal de fluido con caudalimetros electromagnéticos

o NTC 1063-1 Medicion del flujo de agua en conductos cerrados a seccion llena. Medidores
para agua potable fria y agua caliente. Parte 1: Especificaciones

o NTC 1063-2 Medicion del flujo de agua en conductos cerrados a seccion llena. Medidores
para agua potable fria y agua caliente. Parte 2: Requisitos de Instalacion

o NTC 1063-3 Medicion del flujo de agua en conductos cerrados a seccion llena. Medidores
para agua potable fria y agua caliente. Parte 3: Equipos y métodos de ensayo

o ISO 4064-1 Measurement of water flow in fully charged closed conduits -- Meters for cold
potable water and hot water -- Part 1: Specifications

o ISO 4064-2 Measurement of water flow in fully charged closed conduits -- Meters for cold
potable water and hot water -- Part 2: Installation requirements

o ISO 4064-3 Measurement of water flow in fully charged closed conduits -- Meters for cold
potable water and hot water -- Part 3: Test methods and equipment

o ISO 12944-2 Paints and varnishes -- Corrosion protection of steel structures by protective
paint systems -- Part 2: Classification of environments

o VIM (BIPM) Vocabulario Internacional de Metrologia

o MID Directiva sobre instrumentos de medicion (Measuring Instruments Directive)

o Resolucion 1166 y 1127 MAVDT Reglamento Técnico de Tuberias de Acueducto y

Alcantarillado, resoluciones 1166 de junio 20 de 2006 y 1127 de junio 27 de 2007 del anterior
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

o NSF/ANSI 61 Drinking Water System Components - Health Effects

o ISO 17025 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracion DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (Asociacién Alemana de
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paises como Holanda, Alemania, Bélgica, Italia, Espafia, Reino Unido, Turquia, Taiwan, Peru,
China y Escandinavia

o WRAS Water Regulations Advisory Scheme del Reino Unido

o CRA Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico

o ISO 6817 Medicion de caudal de liquidos conductores en conductos cerrados — Métodos
que utilizan caudalimetros electromagnéticos

o ISO 13359. Caudalimetros electromagnéticos con bridas — longitudes totales

o NTC 1063-1 Medicion del flujo de agua en conductos cerrados a seccion llena. Medidores

para agua potable fria y agua caliente. Parte 1: Especificaciones

VENTAJAS
o Menor tramo recto de entrada gracias a FlowDC
o Baja inversion de capital; la eficiencia aumenta con el diametro de la tuberia (hasta DN

4000/160") Sefial estable a largo plazo; montaje permanente, sin mantenimiento, desde el exterior
de la tuberia con juntas de acoplamiento

o Medicidn fiable en diversos materiales de tuberia; hay disponible un sensor para tuberias
de plastico y de fibra de vidrio reforzada (FVR)

o Funcionamiento seguro; no hace falta abrir el equipo gracias al indicador con control éptico
y retroiluminacion

. Acceso remoto completo; servidor web

o Funciones integradas de diagndéstico, verificacion y monitorizacién; Heartbeat Technology

RESUMEN DE ESPECIFICACIONES

o Error de medicién max. Volume flow: £3% o.r. for DN15 +2% o.r. for DN25 to 200 £2% o.r.
above DN200 « Rango de medicion 0 to 15 m/s (0 to 50 ft/s)

o Rango de temperatura del medio —40 to +130 °C (—40 to +266 °F)

. Max. presion de proceso N/A

Ambito de aplicacion: Flow W 400 es el mejor caudalimetro, que requiere poco mantenimiento,
para una medicion segura y econémica de liquidos conductivos y no conductivos. El sistema de
montaje tipo clamp-on y el servidor web permiten una sencilla instalacion y un simple
funcionamiento. Gracias a la opcidn, la precision especificada se puede mantener a pesar de las
alteraciones de los perfiles del caudal. Heartbeat Technology proporciona transparencia continua
en el proceso con sus funciones de diagnéstico, verificacion y monitorizacion.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES
Measuring principle
Flujo ultrasénico

Caracteristicas del sensor
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Baja inversiobn de capital; la eficiencia aumenta con el didmetro de la tuberia (hasta DN
4000/156"). Sefnal estable a largo plazo; montaje permanente sin mantenimiento desde fuera con
juntas de acoplamiento. Reliable measurement on various pipe materials — sensor for GRP and
plastic pipes available.

Mounting without process interruption. Wide nominal diameter range: DN 15 to 4000 (%2 to 160").
Medium temperature up to +130 °C (+266 °F).

Caracteristicas del transmisor

Safe operation —no need to open the device due to display with touch control, background lighting.
Full remote access — web server. Integrated diagnostics, verification and monitoring — Heartbeat
Technology. Transmitter housing made of durable polycarbonate or aluminium. Remote version
for wall mounting. Integrated data logger: measured values monitoring.

Rango de didmetro nominal
DN15 to 4000 (1/2 to 160")
Materiales del sensor

Clamp on system:

Sensor holder 1.4301 (304), 1.4404 (316L)
Sensor housing 1.4301 (304), 1.4404 (316L)
Strapping bands 1.4301 (304), 1.4404 (316L)

Variables medidas
Volume flow, Flow velocity, Sound velocity
Error de medicién max.

Volume flow:

+3% o.r. for DN15

+2% o.r. for DN25 to 200
+2% o.r. above DN200

Rango de medicién

0 to 15 m/s (0 to 50 ft/s)
Méx. presion de proceso
N/A

Rango de temperatura del medio
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—40 to +130 °C (40 to +266 °F)
Rango de temperatura ambiente

. Sensor DN 15 to 65: -40 to 130°C
. Sensor DN 50 to 4000: -40 to 130°C

Material de carcaza del sensor
N/A
Material de la cubierta del transmisor

o Wall-mounted housing
. Polycarbonat; AlSi10Mg, coated

Grado de proteccién

o Transmitter: IP66/67, Type 4X enclosure
o Sensor: IP66/67, Type 4X enclosure, IP68, Type 6P enclosure (optional)

Pantalla/Operacién

o 4-line backlit display with touch control (operation from outside)

o Configuration via local display, web browser and operating tools posible
Salidas

o 3 ouputs: 4-20 mA/4-20 mA HART (active)

o Pulse/frequency/switch output (passive)

o Pulse/frequency/switch output (passive)

Entradas

Status input

Comunicacioén digital

HART

Suministro de energia

AC 100to 240V /AC/DC 24V
Approvals

cCSAus, EAC
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Aprobaciones y certificados metrologicos

Heartbeat Technology complies with the requirements for measurement traceability according to
ISO 9001:2015 — Section 7.1.5.2 a (TUV SUD attestation) Aprobaciones maritimas y certificados
Aprobaciones maritimas y certificados

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte e instalacion de los peldafios, la mano de obra,
herramienta y equipos y todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion
de la actividad.

6.22 TRANSMISOR DE PRESION

Se refiere a suminsitro, transporte e instalacion de Transmisor de presion relativa, comunicacion,
relleno de célula de medida en aceite de silicona, alcance de medida 63 bar (914 Psi), conexién
en rosca, cuerpo, membrana y sensor de presion difeencial en acero inoxidable, dispositivo de
dos camaras y display con tapa de cristal.

CARACTERISTICAS

presion P320Presion relativa Comunicacion

Relleno de la célula de medida: Aceite de silicona

Alcance de medida maximo: 63 bar (914 psi)

Conexién al proceso: Rosca exterior 1/2-14 NPT

Material del cuerpo del sensor: Acero inoxidable 316L/1.4404

Material de la membrana: acero inoxidable 316L/1.4404

Sensor presion diferencial: tapas de presién: acero inoxidable 316/1.4408
Material de la carcasa: Fundicion de aluminio

Dispositivo de dos camaras sin Ex 2 x 1/2-14 NPT Con display (tapa con cristal)
Uso general sin homologacién Ex: En todo el mundo (CE, RCM) menos: EAC, FM, CSA,
KCC

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
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Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos , hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
que implique la correcta ejecucién de la actividad.
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7 CONCRETOS
DESCRIPCION

El concreto es un material no homogéneo conformado por una mezcla de cemento, agua, arena,
grava y aditivos en algunos casos, el cual, por una reaccidn quimica interna, se endurece hasta
lograr una consistencia pétrea que presenta una alta resistencia a la compresion.

Este capitulo contiene las normas generales que regulan la fabricacibn, manejo, transporte,
colocacion, resistencia, acabados, formaletas, curado, proteccion y en general todas las
actividades relacionadas con los concretos reforzados, simples o ciclopeos que se requieran en
la ejecucion de las obras.

Incluye ademés especificaciones sobre el uso de aditivos, reparaciones del concreto, medida y
pago de los concretos, elementos estructurales, losas aligeradas, adhesivos y tratamientos de
juntas.

Para la ejecucién de estas actividades se seguiran las recomendaciones de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-98) y las normas técnicas
vigentes a la fecha de la licitacion.

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

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-198); NTC
30, 31, 33, 77, 78, 92, 93, 98, 107, 109, 110, 111, 117, 118, 121, 123, 127, 129, 174, 176, 221,
225, 226, 237, 294, 297, 321, 385, 396, 454, 504, 550, 579, 589, 597, 673, 722, 890, 1028, 1032,
1294, 1299, 1513, 1514, 1776, 1977, 3318 y 3658; ASTM C 33, C 94, C 150, C 309, C 360y C
805.

7.1 MATERIALES

No se permitira la ejecucion 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.

CEMENTO PORTLAND.

Se utilizara cemento Portland que se ajuste a la especificacion ASTM C-150 tipo 1y 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 utilizar otro tipo de cemento serd necesario efectuar los cambios correspondientes en el
disefio de la mezcla, con la autorizacion escrita de la Interventoria. S6lo se aceptara cemento de
calidad y caracteristicas uniformes y en caso de que se le transporte en sacos, éstos seran lo
suficientemente herméticos y resistentes para que el cemento no sufra alteraciones durante el
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transporte, manejo y almacenamiento. El cemento utilizado en la obra corresponderd al que sirvié
de base para el disefio de la mezcla.

AGREGADOS PARA CONCRETO.
Los agregados finos y gruesos para fabricaciéon de concreto cumpliran con las especificaciones

de la designaciéon ASTM C-33 y las normas NTC 77, 78, 92, 93, 98, 123, 127, 129, 176, 237, 579,
589y 1776. Se tendra en cuenta la siguiente clasificacion:

AGREGADO FINO.

Podra 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 siguientes limites:

TABLA N° 20 GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO PARA CONCRETOS

Tamiz No. % gue pasa
3/8” 100
No.4 95 - 100
No.8 80 100
No.16 50 -85
No.30 25 - 60
No.50 10-30

No0.100 2-10

El agregado fino que se utilice para la fabricacion del concreto sera de material siliceo y cumplira
con las siguientes condiciones:

v Médulo de finura entre 2,3y 3,1.

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

v Debera estar libre de raices, micas, limos, materiales organicos, ales 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
suministrara a la Interventoria los analisis necesarios de las arenas y los agregados gruesos que
se utilizaran en la obra. Para comprobar la calidad de los materiales, estos analisis informaran:
procedencia, granulometria y contenido de material que pasa el tamiz No. 200 de los agregados
finos y gruesos, madulo de finura, porcentaje en peso de materias organicas, tamafio maximo del
agregado grueso y los correspondientes resultados de los ensayos de laboratorio que garanticen
la calidad de los agregados.

AGREGADO GRUESO.
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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 contendré exceso de piedras
planas, estard limpio y desprovisto de materias organicas.

El tamafio maximo del agregado grueso no debe ser mayor de 1/5 de la minima dimension 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.

Cuando en los planos del proyecto no se indica una granulometria especifica, se utilizara la
siguiente:

v PARA FUNDACIONES

TABLA N° 21 GRANULOMETRIA PARA FUNDACIONES

Tamiz % Pasa
63 mm (2-1/2”) 100
50 mm (27) 95-100
25 mm (17) 35-70
13 mm (1/2") 10-30
No.4 0-5

v PARA COLUMNAS Y PAREDES

TABLA N° 22 GRANULOMETRIA PARA COLUMNAS Y PAREDES

Tamiz % Pasa
50 mm (27) 100
38 mm (1-1/2" 95-100
19 mm (3/4") 35-70
9.5 mm (3/8") 10-30
No.4 0-5

v PARA LOSAS Y VIGAS

TABLA N° 23GRANULOMETRIA PARA LOZAS Y VIGAS

Tamiz % Pasa
38 mm (1-1/2") 100
25 mm (1" 95-100
13 mm (1/2") 25-60
No.4 0-10
No.8 0-5

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

TABLA N° 24 TAMANO DE AGREGADO EN TANQUE

Estructura Tamafio del agregado
Fundaciones de concreto simple 100 mm (4"
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")

Tener en cuenta que la cantidad de material que pasa por el tamiz 200 no debe ser mayor al 1%.

Cuando en las fuentes de agregado no se encuentren materiales de la granulometria ni de las
caracteristicas de limpieza exigidas anteriormente, seran de cuenta del Contratista los gastos en
que incurra para el lavado, limpieza y reclasificacion de éstos. La aceptacion por parte de la
Interventoria de una fuente de materiales indicada por el Contratista no exime a éste de la
responsabilidad que tiene con relacién a sus caracteristicas del material de acuerdo con estas
especificaciones.

ANALISIS DE AGREGADOS Y CAMBIO DE FUENTE.

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

El agua sera preferiblemente potable y no contendra: &cidos, éalcalis fuertes, aceites, materias
organicas, sales, azlcares, cantidades apreciables de limos o cualquier otra sustancia 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 podré utilizarse agua
de los arroyos de la zona, siempre y cuando su calidad cumpla las especificaciones y sea
aprobada por la Interventoria. Es necesario que el Contratista adquiera los permisos
correspondientes.

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES.

Cemento. El Contratista almacenarda el cemento en sitios protegidos de los agentes atmosféricos,
en depdositos o silos que eviten la humedad y los contaminantes. El cemento entregado a la obra
debera estar empacado en sacos de buena confeccion y claramente identificados con la marca
de fabrica, nombre del fabricante y peso neto. El Contratista deberd, por su cuenta y a sus

261



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

Lild
-
ALCALDIA DE SANTA MARTA
Distrito Turistico, C ral e Histérico

expensas, rechazar y sacar del servicio de la obra todos los sacos cuyos empaques presenten
condiciones de deterioro que favorezcan la alteracién del cemento por efecto de la humedad.

El cemento se almacenarda en un lugar seco, sobre plataformas de madera, por Io menos a 10 cm
por encima del nivel del piso, para evitar la absorcion de humedad. Las pilas de los empaques se
haran en hileras de una altura tal, que se evite el rompimiento de los sacos, asi como la
compactacién excesiva de los que permanezcan inferiores; al efecto 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 mas largos. Se dejaran espacios de minimo 50 cm cada 4
hileras de arrume, para proveer una adecuada ventilacion. 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 cronolégico de su recibo en la obra
para evitar envejecimiento, apelmazamiento o fraguado superficial. No se permitir4 el consumo
de cementos que hayan iniciado un fraguado falso. El Contratista retirara por su cuenta y a sus
expensas cualquier embargue de cemento rechazado por presentar fraguado falso, aun cuando
su almacenamiento sea de menos de 30 dias.

El cemento a granel se almacenara en tanques herméticos y se tendra especial cuidado en su
almacenamiento y manipulacion para prevenir su contaminacion. El consumo del cemento a
granel se hara 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 har4 un almacenamiento por
separado para evitar el uso indiscriminado en la preparacion de las mezclas.

Agregados. El Contratista mantendra los agregados limpios y libres de todos los otros materiales
durante su transporte y manejo. Se deberan 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 tomaran las precauciones del caso para impedir la segregaciéon de los
agregados y la alteracion de la granulometria hasta su medicién y colocacion en la mezcladora
de concreto.

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 la Interventoria.

No se permitira el uso de aditivos que afecten la resistencia de la mezcla, o las propiedades del
acero; por esto siempre se exigira 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.
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Todo aditivo a utilizar en la obra deber& ser presentado por el Contratista para aprobacion de la
Interventoria, minimo con treinta (30) dias calendario anteriores a su utilizacion. No podran
utilizarse aditivos que no hayan sido aprobados previamente por la Interventoria. Se prohibe el

uso de los aditivos a base de cloruro de calcio.

7.2 DISENO DE LA MEZCLA

El disefio de la mezcla de concreto debe ser el indicado en los planos, especificaciones o el
indicado por el ingeniero estructural, en caso de no especificarse el disefio de mezcla éste se
debe realizar por el contratista y debe ser aprobado por la Interventoria. Debe cumplir con la
prueba de asentamiento segun lo indicado en la norma técnica colombiana NTC 396.

Para comprobar el disefio de mezcla se debe realizar las pruebas de resistencia en laboratorio,
las cuales deben estar maximo un 20% por encima de las resistencias obtenidas en obra.

Los materiales que se vayan a utilizar en la mezcla de concreto deben ser aprobados por la
Interventoria treinta (30) dias antes de la iniciacion de cualquier vaciado, para lo cual de deben
presentar a la Interventoria los resultados de laboratorio realizados a cada tipo de mezclay si es
necesario, ademas, presentar los resultados de los ensayos en los materiales.

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

No podra utilizarse ninguna mezcla en la obra que no esté previamente autorizada por la
Interventoria, quien finalmente definird las que deberan utilizarse en cada una de las actividades
del contrato. Adicionalmente, el contratista debera presentar a la Interventoria, a partir de los
resultados de los ensayos de laboratorio para cada mezcla, la relacion que existe entre la
resistencia a la compresion 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.

La Interventoria solicitara durante la ejecucion del contrato la realizacion 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 relacién entre las resistencias
a la compresion a los siete (7) y veintiocho (28) dias, con el fin de confrontar los resultados de los
ensayos de laboratorio presentados inicialmente.

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 la
obra, los disefios, su comprobacién y resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad.
Si se utiliza aditivo, debera indicarse igualmente cudl es el que se usa y presentar los resultados
de los respectivos ensayos de laboratorio.

Estas mezclas deberan ser presentadas a la Interventoria, con treinta (30) dias de anticipacion a
su utilizacion en obra, para su aprobacion y deberan cumplir con lo especificado en la norma
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NTC-3318. El uso de concreto premezclado no exime al contratista de la responsabilidad por

cualquier accion correctiva que deba llevarse a cabo por no obtener las resistencias requeridas.

Los gastos gque estas acciones ocasionen serdn por cuenta del Contratista.

La Interventoria podréa ordenar 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 sé6lo se aceptaran dosificaciones proporcionales al peso. La aprobacién dada por
la Interventoria a las distintas dosificaciones no exime en nada la responsabilidad del Contratista
respecto a la calidad de los concretos incorporados a la obra.

7.3 MEZCLADO DEL CONCRETO

Para efectos técnicos del mezclado del concreto se debe cumplir el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10 (capitulo C.5) y la norma NTC 3318 o ASTM C94. Todos
los concretos producidos en obra deben ser mezclados mecanicamente. El equipo debe ser
capaz de combinar los componentes para producir una mezcla uniforme, dentro del tiempo y a la
velocidad especificada, y descargar la mezcla del equipo sin que se produzca segregacion de
materiales.

Para que la programacién del vaciado sea continua se debe tener como minimo una mezcladora
de reserva.

La mezcladora debe girar a velocidad uniforme, y no puede ser operada a velocidades mayores
0 en exceso de la capacidad recomendadas por el fabricante. El contenido de la mezcladora se
debe vaciar completamente antes de iniciar un nuevo mezclado.

El agua para la mezcla se afiade antes de llegar a la cuarta parte del tiempo de mezclado, el cual
se determinara segun la capacidad del equipo de mezcla como se muestra a continuacion:

4 1/2 metro cubico 0 menos, tendra un tiempo de mezclado de 75 segundos

4 De 3/4 a 1-1/2 metros cubicos, tendra un tiempo de mezclado de 90 segundos.

El tiempo de mezclado especificado se basa en el control apropiado de la velocidad de rotacion
de la mezcladora. La mezcladora girara a velocidad uniforme y no sera operada a velocidades
mayores de las recomendadas por el fabricante. Tampoco podra cargarse en exceso de la
capacidad recomendada por el mismo. El contenido del mezclador se vaciara completamente
antes de iniciar un nuevo mezclado.

La cantidad de agua contenida en los agregados sera determinada periédicamente. Esta cantidad
se tendréa en cuenta al momento de adicionar el agua a la mezcla, con el objeto de mantener
constante la relacion 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 colocacion, 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.
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Cuando se utilicen concretos preparados y mezclados en planta, éstos deberan 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 fabricacion y la colocacién en la obra.

Sdlo se permite el mezclado por métodos manuales en sitios que presenten condiciones dificiles
para el transporte 0 uso de la mezcladora mecanica y previa autorizacién de Interventoria. Esta
mezcla se debe hacer sobre superficies limpias y en ningun caso sobre tierra u otras superficies
gue puedan afectar la calidad del concreto. Ademas, el mezclado no puede exceder de 0,50 m3
y se debe cumplir rigurosamente la dosificacion establecida por el disefio y en particular la
relacion agua cemento.

7.4 ENSAYOS DEL CONCRETO

Para controlar la calidad de la obra se haran los siguientes ensayos, con sus respectivos informes
escritos los cuales haran parte del diario de la obra.

ASENTAMIENTO.

Las pruebas de asentamiento se deben hacer por cada 5 metros cubicos de concreto a vaciar y
deben ser efectuados con el consistimetro de Kelly segin la norma ASTM-C360 o con el cono de
Abrams segun la norma técnica colombiana NTC 396. Los asentamientos maximos para las
mezclas proyectadas deben ser los indicados al respecto para cada tipo, de acuerdo con la
geometria del elemento a vaciar y con la separacion del refuerzo.

RESISTENCIA DEL CONCRETO.

Las muestras deberan ser elaboradas y curadas de acuerdo con la norma NTC 550 y NTC454 y
los ensayos se realizaran teniendo en cuenta las normas NTC504 y NTC673.

La preparacion y ensayo de cilindros de prueba que testifiquen la calidad de los concretos usados
en la obra es obligatorio, se debe hacer con la respectiva vigilancia de la Interventoria.

Cada ensayo comprendera la rotura de por lo menos siete (7) cilindros de prueba, ensayando
dos (2) por cada edad (a los 7, 14 y 28 dias). Se considerara como final la resistencia obtenida a
los 28 dias. Los otros cuatro resultados (7 y 14 dias), se tomaran como informacién 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 la Interventoria, con el fin de poder continuar la ejecuciéon de la obra.

En ningln caso se permite que se ensaye un solo cilindro ya que éste no se considera como una
muestra y no constituye un ensayo valido.

Para efectos de confrontacion 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 (10m3) de mezcla a colocar por cada
tipo de concreto. Si el volumen a vaciar en un (1) dia, de algun tipo de mezcla, es menor de diez

265



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA

Lild URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

“[FCFL?,EA, DE SANTA MAR‘TA

metros cubicos (10m3), se tomara una muestra para ensayo de resistencia a la compresion, o una

muestra por elemento estructural, o segun lo indique la Interventoria. Deberd considerarse que

una muestra constara de siete (7) cilindros para fallar a los 7, 14 y 28 dias.

Las pruebas seran tomadas separadamente de cada mezcladora o tipo de concreto y sus
resultados se considerardn también separadamente, 0 sea que en ningun caso se deberan
promediar juntos 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 indicaran una resistencia igual 0 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, la Interventoria podra
ordenar que el concreto sea demolido y reemplazado con otro que si cumpla con lo especificado.
Los costos de estas correcciones correran por cuenta del Contratista.

Cuando los ensayos efectuados 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 decision definitiva se tomara con los cilindros ensayados a los
veintiocho (28) dias, los cuales se someteran a las mismas condiciones de curado que el concreto
colocado en obra.

Cuando los cilindros ensayados a los veintiocho (28) dias presenten valores menores que los
exigidos, se tomaran 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, 0 se practicara una prueba de carga en la
estructura en cuestion. En el caso en que sean satisfactorias se considerara satisfactoria la
estructura. Pero si las pruebas aportan resultados consistentes con los iniciales, o si no es posible
practicarlas, se ordenara la demolicién de la estructura afectada, considerando el concepto del
ingeniero calculista. Las pruebas de concreto endurecido, se tomaran 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 reconstruccidn, si ellas son necesarias, seran
por cuenta del Contratista y por ningiin motivo el municipio reconocera valor alguno por estos
conceptos.

Durante el avance de la obra, la Interventoria 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 proporcionara 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 el municipio.
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75  TRANSPORTE

El concreto deberd transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea posible
y por métodos que eviten segregacion o pérdida de los materiales. El concreto endurecido o que
no cumpla con lo especificado en cuanto a asentamiento, no podra colocarse. El Contratista
garantizara las condiciones de acceso a todos los frentes de la obra, permitiendo la adecuada
colocacion del concreto, y que éste pueda ser depositado o mas cerca posible del sitio de
colocacion final.

El equipo de transporte debe ser el adecuado para suministrar concreto al sitio de colocacion, sin
segregacion ni demoras excesivas que ocasionen pérdida de plasticidad entre mezclas
sucesivas.

7.6 VACIADO DEL CONCRETO

Para efectos técnicos del vaciado del concreto se debe cumplir el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10 (Capitulo C.5) y la norma NTC 3318 0 ASTM C94.

En 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, la Interventoria solicitara al Contratista
una secuencia detallada de la colocacion 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 empezara a colocar concreto hasta después de la
revision y aprobacién de la Interventoria.

Al momento de comenzar el vaciado deben estar limpios los equipos de transporte, el refuerzo
libre de éxidos o grasas, los encofrados recubiertos con desmoldante, ademas no puede haber
estancamientos de agua y en caso de tener superficies de concreto colocado anteriormente que
vayan a estar en contacto directo con el concreto nuevo deben haber recibido el tratamiento de
juntas especifico.

No se debe colocar concreto sobre lodo, aceites, tierra o llenos que no hayan sido compactados
a la densidad requerida. En cimentaciones sobre tierra, esta debe estar limpia, himeda sin
empozamiento y preferiblemente protegida con un solado o concreto pobre.

concreto tendré 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 que haya
segregacion. 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 la Interventoria que garantice su colocacion después de ese tiempo.

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 3,00 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 regulara la velocidad del vaciado de modo que se llene méximo 1,00 m de
altura del molde en media hora.
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No se permitira el uso de canales o rampas sino para una distribucién local de concreto en el
encofrado y ello requiere la aprobacién de la Interventoria. Las rampas o canales utilizados para
la colocacion del concreto tendrdn una pendiente mayor de 1:2 y estaran construidas

adecuadamente para evitar la segregacion.

El concreto seré depositado cerca a su posicién final en la formaleta de modo que no haya que
moverlo mas de dos (2) metros dentro de la misma.

La colocacion del concreto se efectuara 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 la Interventoria.
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 construccion.

La velocidad de colocacion no sera tan rapida que llegue a producir movimientos en las formaletas
o desplazamientos y distorsiones en las varillas de refuerzo.

VIBRADO DEL CONCRETO.

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

El equipo de vibracion sera accionado por electricidad o aire comprimido, y sera del tipo interno
que opere por lo menos entre 7.000 a 10.000 r.p.m. cuando se sumerja en el concreto. Se
dispondra de un numero suficiente de unidades para alcanzar una consolidacion adecuada.

Fuera de los vibradores necesarios para el vaciado, el Contratista tendra, minimo, dos (2)
vibradores de reserva; sin cumplir este requisito no se permitira iniciar el vaciado.

Los vibradores se aplicaran directamente dentro de la masa de concreto, en posicién vertical. La
intensidad de la vibracion y la duracion de la operacion de vibrado seran las necesarias y
suficientes para que el concreto fluya y envuelva totalmente el refuerzo, alcanzando la
consolidacién requerida sin que se produzca la segregacion de los agregados. El tiempo de
vibrado puede variar entre 5y 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
densificaciéon del concreto.

El vibrador serd 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 accion, el cual se
indica en la tabla 21 seleccion del tipo de vibrador.

TABLA N° 25 SELECCION DEL VIBRADOR.
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Diametro
de
cabeza
(mm)

Grupo

la

Frecuencia
Recomendada
(Hz)

Radio de
accion (mm)

APLICACION

A 20 - 40

170 - 250

80 - 150

Para concreto plastico y/o fluido, en
secciones muy delgadas. Puede ser
usado como mayor didmetro
especialmente en concreto pretensado,
donde los ductos para cables y las barras
de acero estan fuertemente
congestionadas.

También para fabricar especimenes de
ensayo

B 30-60

150 - 225

130 - 250

Para concreto plastico en muros
delgados, columnas, vigas, losas
delgadas y a lo largo de las juntas de
concreto

También como complemento de
vibradores de didmetro mayor

C 50 - 90

130 - 200

180 - 360

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

D 80 - 180

90 - 175

300 - 600

Para concretos masivos y concreto
estructural, con asentamiento de 0 a 50
mm. y también para presas de concreto
reforzcado en zonas cercanas a la
formaleta.

El vibrador debera penetrar en la capa colocada previamente para que las dos capas se liguen
adecuadamente, pero no llegar hasta las capas mas bajas que ya han obtenido su fraguado inicial
0 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 neumatico o usando varillas en las esquinas
y angulos de las formaletas, mientras el concreto esté todavia plastico y manejable, a fin de
impedir vacios.

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 operacion que tienda a producir una cara lisa en las juntas
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horizontales de construccion. 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 tendré especial cuidado para evitar la segregacién del agregado grueso cuando el concreto
se coloque a través del refuerzo.

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 tendrd en cuenta que su
colocacion serd hasta el nivel inferior de fundacion mostrado en los planos estructurales, o
indicado por la Interventoria, luego se colocara el concreto de la fundacion 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 construccién y curado. El vaciado de las
losas debe hacerse en franjas largas y por ninglin motivo se permitird el vaciado en forma de
ajedrez. Las juntas de construccién 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 la Interventoria.

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 capula en tanques circulares se hara a partir del anillo, pared o base de la ctpula,
mediante fajas completas de unos dos metros (2m) de ancho.

ALINEAMIENTOS Y TOLERANCIAS

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

DESVIACIONES DE LA VERTICALIDAD EN MUROS, COLUMNAS, TANQUES U OTRO TIPO
DE ESTRUCTURAS AFINES:

v Para 3,00 metros de altura 1 centimetro
v Para 6,00 metros de altura 2 centimetros
v En estructuras bajo tierra, el doble de lo anterior.

TOLERANCIAS EN LAS COTAS DE LOSAS, VIGAS, JUNTAS HORIZONTALES VISIBLES, Y
EN GENERAL TODO TIPO DE ESTRUCTURAS SIMILARES, EL MAXIMO PERMISIBLE ES:

v Para 3,00 metros de luz 0,5 centimetros

270



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA

L URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.
A[I‘.C‘ALITJIiA DE SANTAMARTA
v Para 6,00 metros de luz 1,0 centimetro
v En estructuras bajo tierra, el doble de lo anterior.

TOLERANCIAS EN DIMENSIONES DE SECCIONES DE VIGAS, COLUMNAS, LOSAS,
MUROS, TANQUES, U OTRAS SIMILARES:

v Por defecto 0,5 centimetros

v Por exceso 1,0 centimetro
VARIACIONES EN DISTANCIAS ENTRE EJES.

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

ACABADOS DE SUPERFICIES DE CONCRETO.

El acabado de todas las superficies sera ejecutado por personal técnico y experto y se hara bajo
la vigilancia de la Interventoria, 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 suUbitos producidos por mala
colocacion de las formaletas o por defectos de construccion, se consideran como irregularidades
bruscas y se mediran directamente. Las demas 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.

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 la Interventoria ordene o autorice otro tipo de superficie
para ciertas obras:

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 excepcion de
la reparaciébn de concretos que presenten acabados defectuosos. La correccion de las
irregularidades superficiales se hard Unicamente en las depresiones mayores de 2 cm.

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 continuacion para las superficies
A-3. Las irregularidades superficiales, medidas como se indicé anteriormente, no seran mayores
de 3 mm paralas graduales. Todas las irregularidades bruscas en la superficie A-2 y las graduales
que excedan los limites permisibles, se suavizaran por medio de esmeril 0 de un equipo que
permita eliminar la irregularidad.

Las superficies tipo A-2 no requieren tratamiento especial, con excepcion de la reparacion de las
superficies defectuosas.
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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 dejarad como definitivo. Las irregularidades superficiales bruscas no excederan de 3 mmy 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 demolicién si es del caso.

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

SUPERFICIES NO FORMALETEADAS.

Las superficies expuestas a la intemperie que teéricamente sean horizontales, tendran una
peqguefia pendiente para drenaje como se muestra en los planos o como lo indigue la
Interventoria. La pendiente para superficies de poco ancho, tales como andenes, sera
aproximadamente de 3% y para superficies amplias, tales como pisos, sera 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 3 grupos cuyas
caracteristicas se indican a continuacion:

Acabado tipo E-1 (acabado aregla): 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 serdn mayores de 10 mm.

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 podra hacerse con equipo mecanico o manual y se
empezara tan pronto como las superficies regladas se hayan endurecido lo suficiente para
obtener una buena ejecucion, segun lo determine la Interventoria. El trabajo de la llana sera 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 podra obtenerse una superficie tersa agregando cemento o por flotacion 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 biselaran al acabar la superficie como se muestra en los planos o de acuerdo
con las instrucciones de la Interventoria.

Acabado tipo E-3 (acabado con palustre): Se aplicara a las superficies no formaleteadas, que
no vayan a recibir otro material de acabado. Se obtendran mediante el uso de palustre, aplicando
presion adecuada para asentar los granos de arena y producir una superficie densa y lisa, pero
sé6lo 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 podra quedar con
irregularidades o huellas del palustre. No se permitira el "esmaltado” de la superficie.
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Formaletas.

Las formaletas seran 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 sera 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 la Interventoria aprobard la formaleta a
utilizar. Ninguna formaleta podra retirarse sin orden escrita de la Interventoria.

Las formaletas seran sélidas, adecuadamente arriostradas y amarradas, para mantener su
posicion y forma, y que resistan todas las solicitaciones a las cuales puedan ser sometidas, tales
como presiones por colocacién 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 estardn completamente limpias y tratadas
adecuadamente para obtener superficies lisas, compactas, de color y textura normales y
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 colocarsele,
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, la Interventoria 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.

Tableros. La madera y los elementos que se usen para la fabricacién 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 useny
el ajuste y pulimento de los mismos corresponderan a los requisitos indicados en estas
especificaciones en relacion con los acabados de las distintas superficies.

Abrazaderas. Las abrazaderas o tensores empleados para conservar el alineamiento de los
tableros y que queden embebidos en el concreto estaran constituidos por pernos provistos de
roscay tuerca, no tendran elementos que afecten al concreto. Las abrazaderas seran de tal forma
gue 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 llenaran con mortero de consistencia seca. Por ningln motivo se permitiran
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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.

Limpieza y engrase de formaletas. En el momento de colocar el concreto, la superficie de la
formaleta estaréa libre de incrustaciones de mortero o de cualquier otro material y no tendra
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 cubrira 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 las formaletas, observando especial cuidado en no ensuciar las
barras de refuerzo ni las juntas de construccion. Se prohibe la utilizacion de aceite quemado.

FORMALETAS PARA SUPERFICIES A LA VISTA.

Materiales y acabado. Para las superficies de concreto a la vista las formaletas se construiran
con madera fina machihembrada y pulida, triplex, lamina de acero o similares, con espesores de
acuerdo con los disefios presentados para las mismas y aprobadas por la Interventoria, en forma
tal que produzcan una textura uniforme y una superficie continua sin resaltos ni irregularidades.
No se permitiran formaletas defectuosas o con reparaciones que modifiquen la superficie general.

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

Superficies inclinadas. Las caras interiores de los encofrados bajo orientaciones diferentes a la
horizontal o vertical, se ajustaran estrictamente a los angulos o distancias fijadas en los planos.
Las caras interiores de los encofrados seran perfectamente ajustadas a la verticalidad y
horizontalidad de las piezas o estructuras adyacentes.

Detalles del concreto. Las aristas 0 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.

Tacos para armada de losas. Los tableros para las losas se soportaran firmemente con vigas y
tacos metéalicos, de madera o con una combinacion de éstos, espaciados y arriostrados
suficientemente para asegurar la estabilidad de la obra y la seguridad del personal del Contratista,
del municipio o de terceros. Los dafios a la obra y los accidentes que ocurran por deficiencia en
el tacado de las losas seran de Unica y exclusiva responsabilidad del Contratista. Los retardos
debidos a tacados deficientes no daran lugar a ampliacion en el plazo de ejecucién de la obra.

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 que puedan ocasionar peligros al personal, a la obra o a terceros.
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En caso de utilizar tacos de madera, éstos podran ser cuadrados o redondos, pero en ambos
casos de 10 centimetros 0 mas de lado o didmetro y seran rectos y resistentes.

Formaletas paratanques de agua. Ademas de lo especificado anteriormente, para los tanques
debe tenerse en cuenta lo siguiente:

Disefio de formaletas. El Contratista presentara el disefio de las formaletas que ha de emplear
en las paredes, muros y cubierta de los tanques, aclarando el sistema de abrazaderas, soportes,
diagonales, y demas accesorios.

El Contratista sera responsable del disefio de las formaletas, cualquier dafio en la obra por
deficiencia en éstas serd de su exclusiva cuenta y responsabilidad. En la cubierta sélo se pondra
la formaleta interior y el acabado exterior se hara de acuerdo con lo especificado en los planos.

Retiro de formaletas. El retiro de las formaletas s6lo 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 las formaletas son los siguientes:

4 Paredes y columnas (2) dos dias

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

v Losas de méas de 10 cm de espesor (15) quince dias

v Losas que soporten cimbras (28) veintiocho dias

El retiro de formaletas para tiempos menores de los especificados requiere de la aprobacién de
la Interventoria, mediante la presentacion por parte del Contratista de un estudio que demuestre
y justifique que las cargas actuantes no deformaran 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.

Curado y proteccion.

Para efectos técnicos del curado concreto se debe cumplir el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10 (Capitulo C.5), el ACI 308 y la norma técnica colombiana
NTC 890.

el curado debe prolongarse hasta que el secado de la superficie del concreto no lo afecte y hasta
gue la hidratacion del cementante haya progresado hasta que las propiedades deseadas se
hayan obtenido y las medidas de curado deben ponerse en practica tan pronto como el concreto
esté en riesgo de secarse prematuramente y cuando dicho secado deteriore el concreto o impida
el desarrollo de las propiedades requeridas.

Curado por agua. El curado se hara cubriendo totalmente todas las superficies expuestas con
agentes permanentemente saturados, o manteniéndolas mojadas por un sistema de tuberias
perforadas, de regadores mecénicos u otro método apropiado, que las mantenga humedas,
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entendiéndose que no se permitira el humedecimiento periddico, sino que éste debe ser continuo.
El agua que se utilice para curado serd limpia y llenard los requisitos especificados para el agua
de mezcla.

El curado debera ejecutarse durante siete (7) dias para los concretos preparados con cemento
tipo 1.

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

Curado por compuestos sellantes. El Contratista podr4 hacer el curado por medio de
compuestos sellantes con aprobacion de la Interventoria, en cuanto al tipo y caracteristicas del
compuesto que se utilice y al sitio de utilizacion del mismo. El compuesto cumplird con las
especificaciones NTC 1977, tipo 2, y para su aplicacién 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
aplicara con pistola o con brocha inmediatamente después de retirar las formaletas y humedecer
la superficie del concreto hasta que se sature. Cuando se utiliza compuesto sellante para el
curado de concreto, las reparaciones de este 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.

Se entiende que el curado y la proteccién del concreto después de vaciado, hacen parte del
proceso de preparacion del mismo y, por consiguiente, los concretos que no hayan sido curados
y protegidos como se indica en estas especificaciones, o como los ordene la Interventoria, no se
aceptaran hasta tanto sean reparados adecuadamente. En los casos que sean necesarios se
ordenara su demoliciéon. Las reparaciones o reconstruccion total seran por cuenta y riesgo del
Contratista.

Curado y proteccion para tanques de agua. Con relacion al curado y proteccion de los
concretos para tanques de agua, ademas de lo exigido anteriormente se tendra en cuenta lo
siguiente:

Como en todo tanque es de primordial importancia la estanqueidad, se tomaran todas las
precauciones 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 hara 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 hara por irrigacion y posterior cobertura con tela plastica; se tendrd en cuenta lo
dispuesto en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente y las demas
normas vigentes dentro del periodo de ejecucion de las obras hasta su recibo definitivo por parte
del municipio.

Curado por medio de vapor. Cuando se trate de acelerar el aumento de resistencia y el tiempo
de fraguado, puede emplearse el curado a vapor de acuerdo con las recomendaciones de las
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Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente y las demas normas vigentes
dentro del periodo de ejecucion de las obras hasta su recibo definitivo por parte del municipio.

JUNTAS DE CONSTRUCCION.

Sdlo se permitiran juntas de construccion en los lugares que se indican en los planos o determine
la Interventoria y se construirdn de acuerdo con el disefio que aparece en ellos; estas 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 y cuidadosamente
para que produzcan una buena apariencia.

Cuando por fuerza mayor se suspenda el vaciado de vigas y losas, la junta se hara en el tercio
medio de la luz libre entre apoyos; si esto no es posible, se utilizara un producto que garantice
una buena adherencia entre concreto endurecido y concreto fresco. Este producto debe estar
previamente aprobado por la Interventoria antes de su utilizacién y se aplicara de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante.

Se retirard de las juntas de construccién 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 relacién arena-cemento del concreto, la
colocacion del nuevo concreto se hara antes de que el mortero fraglie. Si el concreto anterior ya
ha secado y endurecido, se humedecera hasta la saturacion. Cuando se indique en los planos o
lo autorice la Interventoria, se remplazara el proceso anterior por un adhesivo imprimante, que
cumpla con los requisitos establecidos en estas especificaciones.

La preparacién de las superficies de las juntas de construccion podra hacerse por medio de un
chorro de aire y agua a presion después de que el concreto haya empezado a fraguar, pero antes
de que se haya iniciado el fraguado final. Dicha operacioén tiene por objeto 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, ser4 necesario utilizar un chorro de arena
hameda 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.

No habra ampliacién del plazo contractual por retardos debidos a la reparacion de juntas y el
costo por este concepto sera por cuenta del Contratista.

El Contratista tendrd en cuenta estos tratamientos de las juntas, e incluir4 su valor en el precio
unitario del concreto.
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Juntas de expansion y contraccion. Las juntas de expansion y de contraccién se construiran
en los sitios y con las dimensiones que se muestran en los planos, a menos que la Interventoria
indique algo diferente. En general, el refuerzo o cualquier otro elemento, excepcion hecha de los

sellos de impermeabilizacion, no cruzara estas juntas.

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

Las superficies donde se vaya a aplicar el imprimante o el material premoldeable estaran limpias
y secas antes de la colocacion. Algunas juntas de expansion y contraccion podran estar provistas
de sellos de impermeabilizacién como se muestra en los planos, o lo indique la Interventoria. Los
sellos se instalaran de manera tal que formen un diafragma impermeable continuo en la junta, tal
como se indica en la especificacion respectiva de Tratamiento de Juntas.

Cuando se utilice icopor durante el vaciado para dejar la ranura de dilatacién, 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.

REPARACIONES EN EL CONCRETO.

Toda obra de concreto que no cumpla requisitos enumerados en estas especificaciones o
presente hormigueros, huecos y cualquier otra imperfeccién sera reparada o demolida, a juicio
de la Interventoria 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 realizardn 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. 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 la Interventoria, y resanarse con mortero
0 concreto de consistencia seca hasta las lineas requeridas de acuerdo con la naturaleza de la
reparacion, previa utilizacion de adhesivos autorizados por la Interventoria. En el caso de
fracturas, el picado de las superficies tendra la profundidad suficiente para permitir una buena
adherencia y retencion del resane y ejecutarse con seccion 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 someteran a curado, como lo especifica en esta seccién con
los requisitos de estas especificaciones.
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Los costos por concepto de reparaciones y demoliciones, incluyendo los materiales, equipo,
mano de obra y demas elementos necesarios, seran por cuenta directa del Contratista, sin que
ello constituya obra o reconocimiento adicional a cargo del municipio o sea motivo de prorrogas

en los plazos de ejecucion pactados.

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 dimension menor de la seccién
del hueco, pero no podra utilizarse para depresiones poco profundas donde no pueda confinarse,
0 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
debera 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 didmetro. Los aditivos a
utilizar deberan estar aprobados por la Interventoria.

7.7  TIPOS DE CONCRETO
7.7.1 Concreto ciclopeo.

Se usard concreto ciclépeo en los sitios indicados en los planos o definidos por la Interventoria,
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 serd la indicada en los planos, en las especificaciones de obra o la definida por
la Interventoria y se preparara por volumen. La mezcla tendra una resistencia a la compresion
f'c=21 MPa (210 kg/cm?) con el porcentaje de piedra definida segun disefio o una resistencia
f'c=17,5 MPa (175 kg/cm?) con el porcentaje de piedra definida segin disefio. Las piedras
deberan distribuirse uniformemente en forma estratificada.

Entre las capas de piedra debera colocarse concreto simple, con espesor minimo de 30 cm, con
el fin de que sirva de sustentacion 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 para
remover cualquier material extrafio adherido a su superficie; de lo contrario, seran rechazadas
por la Interventoria. Como norma general, las piedras deberdn humedecerse previamente hasta
la saturacidn, 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,
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esta distancia no podra ser menor de 15 cm. En estribos y pilas no podra usarse concreto ciclépeo
en los dltimos 50 cm por debajo de la superficie o asiento de la superestructura o placa.

La piedra sera limpia, durable, libre de fracturas y no meteorizada. Tendra un tamafio entre 15y
30 cm y se sometera a las especificaciones del agregado grueso, salvo en lo que se refiere a la
gradacion. No se aceptaran 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 deberan 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.

7.7.2 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?),

7.7.3 Concretos con resistencia especificada

Los sitios de colocacidn y la resistencia del concreto seran las indicadas en los planos o la que
fije la Interventoria. Todos los materiales cumpliran los requisitos especificados en esta norma.

Los concretos se clasificaran segln su resistencia y usos:

Concreto de 14 Mpa (140 Kg/cm?). Estos concretos podran ser utilizados en:

v Cimentacion de tuberias.

4 Empotramiento de la tuberia por profundidad.
v Cimentacion de losa de fondo de tanques.

v Recubrimiento de redes

Concreto de 17 Mpa (170 Kg/cm?). Estos concretos podran ser utilizados en:
v Solado para fondo de pozo.
v Suelo cemento E=0.05m

Concreto de 21 Mpa (210 Kg/cm?). Estos concretos podran ser utilizados en:

4 Anclajes y apoyos.

v Para aliviaderos. Incluye cafiuelas elevadas.

v Para cabezotes y descoles.

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

4 Dinteles y sillares.

v Cordones y cunetas.

v Carcamo en concreto

Concreto de 24 Mpa . Estos concretos podran ser utilizados en:

4 Anclajes y apoyos

v Para aliviaderos. Incluye cafiuelas elevadas
v Para cabezotes y descoles

4 Cordones y cuneta

Concreto de 28 Mpa (280 Kg/cm?). Estos concretos podran ser utilizados en:
Anillos para camaras de inspeccion.

Tapas para camaras de inspeccion.

Vigas

Concreto Lanzado

Losa de cimentacion

Muros

Dados de fundacion

Columnas

Losa de entrepiso

Ménsula

Pilas y pilotes

Conformacion de tolva

Losa para piso de tolva

Losa de cubierta

Zapatas, vigas, columnas, losas de fondo y de cubierta

Céamaras de inspeccion

Dinteles y sillares

Anclajes y apoyos

Estructuras que hagan parte de sistemas de tratamiento de aguas residuales

Fundaciones

NS N N N N N N T N e N N N N N N N N NN

Losas de fondo y de cubierta
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Vigas de la losa

Tanques

Compartimientos esféricos

Anillo perimetral didmetro variable
Bloques en concreto

Pedestales

N N N N

Macizo

Otras resistencias 0 usos. Los concretos que requieran otras resistencias o usos se indicaran
en los planos o en el formulario de propuesta o en las normas correspondientes al servicio en
particular.

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida de los concretos dependera del elemento estructural a construir y se puede
verificar tanto en los planos de disefio como en este documento.

4 El concreto para solado se medird en metros clbicos (m®) segln las disefios planos y
memorias del proyecto.
v El concreto ciclépeo se medird en metros cubicos (m®) segun las disefios planos y

memorias del proyecto.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccién y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
de laboratorio y presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los
concretos especificados.

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

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
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pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.8 CIMENTACIONES EN CONCRETO
7.8.1 CIMIENTOS

Este numeral comprende todas las actividades relacionadas con la construccién de cimientos en
concreto simple, ciclopeo o reforzado, necesarios para la construccién de edificios, de
conformidad con las lineas, niveles, pendientes, disefios y localizacion mostrados en los planos
y con las modificaciones efectuadas en la obra de comun acuerdo con la Interventoria. En la
utilizacion de concreto y acero de refuerzo para cimientos de muros y fundaciones estructurales,
el Contratista tendrd en cuenta la totalidad de las normas establecidas en este documento en lo
relacionado con materiales, fabricacién, manejo, transporte, colocacion, resistencia, formaletas,
acabados, curado, proteccién y todas las demas actividades necesarias.

Cuando el terreno de cimentacién no ofrezca las condiciones de resistencia necesarios para
soportar las cargas previstas, en los fondos de las excavaciones se construiran bases para la
cimentacion, ejecutadas en capas de material seleccionado con el espesor indicado en los planos,
debidamente niveladas y apisonadas, o en capas de suelo-cemento o0 en una placa de concreto.
La alternativa escogida, con los detalles y especificaciones correspondientes se suministraran en
los planos y pliegos particulares para cada caso. En todos los casos, los fondos para las bases y
para las cimentaciones mismas estaran limpios de barro, agua o materiales extrafios.

Cimientos en concreto simple. Se utilizard un concreto con una resistencia minima de 21 MPa
(210 kg/cm?) siempre que los planos no especifiquen una mezcla diferente y se ejecutaran en los
lugares sefialados en el proyecto o indicados por la Interventoria, teniendo presente que antes
de iniciar el vaciado se humedecera ligeramente la base.

Cimientos en concreto ciclépeo. Se colocard una capa de concreto pobre de resane de 5 cm
de espesor, a continuacion, se colocara un concreto ciclopeo atendiendo lo establecido en estas
especificaciones.

7.9 PILOTES

Estas cimentaciones se usan cuando el terreno apto para soportar la estructura no se encuentra
a nivel superficial y se busca profundizar hasta encontrar un material firme. Las cimentaciones
profundas se dividen en pilas y pilotes, siendo los pilotes los elementos con diametro menor a
0,80m y comparativamente mas flexibles que las pilas, cuyo diametro es superior a 0,80m y
siempre son vaciadas in-situ.

Este tipo de cimentaciones debe ser ejecutadas segun las especificaciones de geometria, tipo y
resistencia del concreto, diametros y separaciones del acero de refuerzo y demas elementos que
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contenga el plano estructural.

7.9.1 Pilotes de concretos fundidos en el sitio.

Las especificaciones del concreto, las dimensiones, detalles, pruebas de carga, nimero y
localizacién de pilotes seran indicados en los planos y especificaciones particulares. De este tipo
de pilotes se distinguen dos clases:

7.9.2 Pilas y Pilotes pre-excavados.

Se refiereConstrucciéon de Pilas de @=1,80m de didmetro externo en concreto de f'c=4000 PSI
(28 Mpa), fundido desde camién con tubo tremie, Incluye suministro, transporte y colocacion del
concreto, mano de obra, vibrado, aditivos y todos los demas elementos necesarios para su
correcto vaciado, incluye transporte interno. El acero de refuerzo se paga en su item
correspondiente.

Se realiza una perforacién de la profundidad y seccién requerida. En algunos casos, para mejorar
la estabilidad de las paredes de la excavacion puede emplearse lodo bentonitico. Una vez
terminada la perforacién y antes de vaciar el concreto es necesario verificar que aquella se
encuentre limpia, libre de material suelto y la pared interior esté sana y no haya fluido hacia
adentro. Debera tenerse especial cuidado en el sistema de vaciado del concreto para evitar asi
la segregacion.

Este trabajo consiste en la construccion de pilotes de concreto vaciados in situ, con o sin bases
acampanadas, cuya ejecucion se efectla excavando previamente el terreno y rellenando la
excavacion con concreto fresco y las correspondientes armaduras, con los diametros, longitudes
y profundidades indicados en los planos del proyecto y de acuerdo con las instrucciones del
Interventor.

Dependiendo de las condiciones del suelo y de instalacion, la ejecucion de pilotes preexcavados
puede requerir la instalacion de camisas metdlicas de soporte que pueden o no ser retiradas al
final de la colocacion del concreto; también, puede requerir la ejecuciéon de la perforacion y el
vaciado del concreto bajo agua o bajo lodos de perforacion.

MATERIALES
Concreto

El concreto que se utilice para los pilote debera cumplir con los requisitos aplicables del Articulo
630, “Concreto Estructural”’. Los documentos del proyecto deberan definir la clase de concreto
para los pilotes; salvo que los documentos del proyecto establezcan valores diferentes, el
concreto tendrd una resistencia minima a la compresion de 28 MPa a 28 dias.

Acero de refuerzo

El acero empleado en la construccién de las canastas de refuerzo cumplird con las caracteristicas
indicadas en el Articulo 640, "Acero de refuerzo’. Las armaduras transversales se sujetaran a las
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longitudinales, por amarres o soldadura. En pilotes hasta de diez metros (10 m) de longitud se
podran admitir los amarres, pero a partir de esta longitud, las armaduras deberan estar soldadas
entre si, al menos en uno (1) de cada dos (2) puntos de contacto.

TABLA N°26 REQUISITOS DE ASENTAMIENTO PARA CONCRETO DE PILOTES

PREEXCAVADOS
- RECOMENDADO LIMITES DE ACEPTACION PARA
TIPO DE COLOCACION (mm) CONSTRUCCION (mm)
MINIMO MAXIMO
Seco 165 140 190
Bajo agua o lodo de perforacion 200 175 225

METODO DE EXCAVACION

Toda excavacion de fundaciones en las cuales existan pilotes preexcavados o perforados, debera
ser terminada antes que se inicie la construccién de los pilotes. Cuando se deban instalar pilotes
preexcavados en conjunto con la colocacién de terraplenes, los pilotes deberan ser construidos
después de la colocacién del relleno, a menos que los planos del proyecto o el Interventor
indiquen lo contrario.

Se debera llevar un registro continuo de la perforacion de cada pilote, donde se consignen la
profundidad y la calidad del terreno excavado, ademas de los rendimientos obtenidos durante el
proceso.

Las excavaciones para pilotes acampanados se efectuaran de acuerdo con las dimensiones y
cotas indicadas en los planos u ordenadas por el Interventor. El método por utilizar sera el
sefalado en los documentos del proyecto y debera ser el adecuado para los fines propuestos y
los materiales existentes. Si no se indica ninglin método en particular, el Constructor podra
seleccionar y utilizar el sistema que considere apropiado para realizar el trabajo, el cual debera
someter a la aprobacion del Interventor.

ENSAYOS Y PRUEBAS

Si los documentos del proyecto establecen la ejecucion de pruebas de carga, éstas se deberan
completar antes de proceder a la construccion de los pilotes preexcavados definitivos.

La localizacién de los pilotes de prueba y los pilotes de reaccidn, las cargas maximas por aplicar,
el equipo de prueba que debe suministrar el Constructor y la ejecucion de las pruebas de carga,
corresponderan a lo indicado en los planos o en las disposiciones especiales. Los tipos de prueba
seran los establecidos en los documentos del proyecto o los sefialados por el Interventor; se
utilizara el procedimiento que correspondan de los establecidos en las normas indicadas a
continuacion:

o Carga de compresioén axial estatica ASTM D1143
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o Carga de tensioén axial estatica ASTM D 1143

o Carga lateral estatica ASTM D 3966

o Prueba de carga dindmica de alta deformacion ASTM D 4945
[ ]

Prueba de carga rapida a compresion por pulso de carga tipo Statnamic ASTM D 7383
Pruebas de integridad

Cuando los documentos del proyecto lo contemplen o, a juicio del Interventor, haya necesidad de
comprobar la integridad de los pilotes, se efectuaran ensayos de integridad. Los tipos de prueba
seran los establecidos en los documentos del proyecto o los sefialados por el Interventor; se
utilizara el procedimiento que correspondan de los establecidos en las normas indicadas a
continuacion

o Prueba de integridad de baja deformacién por impacto ASTM D5882
o Prueba de integridad por ultrasonido mediante probetas introducidas en tubos paralelos
instalados dentro del pilote ASTM D 6760

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida sera en metros cubicos (m®), de acuerdo con lo estipulado en los planos y
disefios; asi como, lo aprobado por la interventoria.

Las pruebas de cargas que se realicen, bien sea por indicacién en los documentos del proyecto
o por solicitud de la interventoria, se pagaran por unidad (un). Si las pruebas son realizadas por
el constructor no se pagaran

PAGO

El precio unitario incluye el suministro, equipos, materiales, herramientas, mano de obra,
transporte y pruebas referidas en los disefios, memorias y planos, y su pago, se hara de acuerdo
a los precios establecidos para los respectivos items en el contrato.

7.9.3 Construccion de la corona en la superficie y anillos

e Preparar la armadura de la ufia de la corona, y verificar las dimensiones interiores y
exteriores.

e Colocar el encofrado de la corona sobre la superficie nivelada alrededor de la armadura, y
asegurarse gue el refuerzo tenga el recubrimiento minimo.

o Dejar el acero de refuerzo en la parte superior de la corona, para el empalme con el primer
anillo.

e Preparar el concreto con una resistencia minima de fc = 2500 PSI (17 Mpa) , y establecer
una maniobrabilidad adecuada segun el tipo de compactado.

e El encofrado debe mantenerse por un tiempo minimo de tres dias después del vaciado y
efectuar el curado del concreto por siete dias.

Hundimiento de la corona
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e Después del fraguado del concreto de la corona, excavar en pequefias capas, primero en el
centro y después bajo la corona.

e Cavar uniformemente alrededor de la corona para evitar que se hunday pierda la verticalidad.
e Profundizar la corona a niveles hasta una profundidad que permita el armado y encofrado del
primer anillo sobre la corona con comodidad.

e Vaciar el anillo para proceder a la excavacion y hundimiento del tramo.

Construccién de anillos

e El primer anillo debe construirse monoliticamente sobre la corona del caisson, el que debe
estar previamente acondicionado.

e Si el primer anillo debe tener ventanas, es necesario colocar niples de tuberias entre las
caras del encofrado, las que quedaran ahogadas en el concreto. El didmetro y disposicién de
estas tuberias seran en funcién de la cantidad de agua que se quiera colectar.

e Para asegurar que la junta entre los anillos y la corona sea la mejor posible, las barras de
refuerzo longitudinales deben extenderse sobre el nivel de vaciado a una longitud equivalente a
30 didmetros del refuerzo o 30 cm.

o Colocar el refuerzo longitudinal y anular del anillo, y efectuar los empalmes necesarios con
el tramo anterior. Encofrar el tramo y verificar la verticalidad y alineamiento con el tramo anterior.
e Se debe utilizar la misma calidad del concreto de la corona, en todo caso debe ser de un fc
minimo de 2500 PSI (17 Mpa)

e Colocar la mezcla de concreto con una consistencia acorde con el tipo de vibracion que se
aplique, sea manual o mecanica.

e Se podra desencofrar a las 24 horas de vaciado, y se procedera al curado durante siete dias.

e Alos siete dias de vaciado, se debe proceder al hincado del tramo respectivo.

Hincado del caisson

e Excavar en pequeiias capas, primero removiendo en el centro para asegurar que lo excavado
se deposite en el centro.

e Excavar de manera que el caisson se hunda gradualmente en el terreno, por efecto de su
propio peso.

e Procurar que el caisson mantenga siempre su alineacion vertical respecto a su eje.

e Cuando la excavacion deba efectuarse en presencia de agua, es necesario contar con un
equipo para evacuar el agua hacia un punto seguro.

e Continuar con la excavacion, hincado y construccion de los anillos del caisson, y proceder
de la misma manera hasta alcanzar la profundidad necesaria.

UNIDAD DE MEDIDA:

La unidad de medida sera en metros cubico (m?3), de acuerdo con lo estipulado en los planos y
disefios; asi como, lo aprobado por la interventoria.

Las pruebas de cargas que se realicen, bien sea por indicacion en los documentos del proyecto
o por solicitud de la interventoria, se pagaran por unidad (u). Si las pruebas son realizadas por el
constructor no se pagaran
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PAGO

El precio unitario incluye el suministro, equipos, materiales, herramientas, mano de obra,
transporte, hincado y pruebas referidas en los disefios, memorias y planos, y su pago, se hara de

acuerdo a los precios establecidos para los respectivos items en el contrato.

7.10 ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONCRETO
DESCRIPCION

En esta especificacion se describen diferentes tipos de estructuras en concreto reforzado
utilizados en la construccién de edificaciones, tales como, pedestales, columnas, vigas, losas
aéreas, aligeradas o macizas, dinteles, escaleras, muros de contenciéon y en general todos
aguellos elementos que se encuentren en los planos estructurales, arquitecténicos, o de detalles
Y que por su naturaleza o condiciones deben vaciarse en el sitio y no pueden ser prefabricados.

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

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

7.10.1 Losas

Esta especificacion tiene como objetivo establecer los requisitos técnicos que se deben cumplir
para la construccion de losas de concreto las dimensiones, armado del refuerzo, tipo del aligerarte
(si éste hace parte del disefio). Aplica para la construccién de losas macizas y losas aligeradas
necesarias para la construccion de obras civiles, de conformidad con los disefios y la localizacién
mostrados en los planos cumpliendo con lo especificado en la NSR-10.

Las losas son elementos estructurales horizontales con dimensiones en planta muy grande
comparados con su altura, esta estructura soporta cargas perpendiculares a su plano,
proporciona superficies planas en los diferentes niveles incluyendo la primera losa llamada losa
de cimentacién. Las losas que comprende la presente norma son las siguientes: losa maciza (son
aguellas que no tienen vacios en su interior y estan conformadas por concreto y acero de refuerzo
en una o dos capas), la losa aligerada o nervada (la cual consiste usualmente en una losa maciza
de concreto reforzado, de 0,05 m o0 0,10 m de espesor, apoyada en nervios o viguetas de concreto
reforzado, uniformemente espaciados a distancias que oscilan entre 0,40 my 1,00 m, el aligerante
puede ser removible o no, y debe ser un material liviano, como casetones de madera, icopor,
formaleta metalica removible 7.100 prefabricados).

La geometria de la losa debe ser consistente con lo establecido en los planos estructurales.
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Los espesores del concreto, asi como la resistencia a la compresion requerida para la losa
(maciza o aligerada) debe ser consistente con lo que se especifique en el plano estructural.

No se permite el uso de concreto mezclado manualmente para elementos estructurales salvo que
las condiciones de obra asi lo requieran y previa autorizacion por parte de la interventoria.

Curado del concreto de la losa: A partir del dia siguiente del vaciado se debe curar la losa
regandola con agua durante una semana, tres. veces al dia esto para evitar el agrietamiento de
la losa.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por metro cuiibico (m3), segln lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccion y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
de laboratorio y presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los
concretos especificados.

Las reparaciones, demoliciones y reconstrucciones debido a causas imputables al Contratista
seran de su responsabilidad y el municipio no reconocera ningan pago por estas actividades.

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.10.2 Pedestales, columnas y vigas.

Las formaletas seran 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. Seran revisadas y aprobadas por la Interventoria antes
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de cada vaciado. La utilizacién de formaleta metalica 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.

En el formulario de cantidades de obra se determinara el item de concreto para vigas profundas,
gque son aguellas 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 seccidn transversal es diferente a la rectangular, tales
como vigas canoa, caballete, en “L”, etc. y que por su forma geométrica implica el disefo y
fabricacion de formaletas especiales.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por metro lineal (ml), segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccion y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
de laboratorio y presentacién de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los
concretos especificados.

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

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.10.3 Concreto Lanzado

Consiste en un concreto que se proyecta neumaticamente a alta velocidad, para ser aplicado
sobre una superficie a través de una tuberia 0 manguera. Esté disefiado especialmente bajo los
parametros y recomendaciones del ACI 506.
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El concreto disefiado, dosificado y mezclado en planta, para ser transportado a través de una
tuberia 0 mangueras y finalmente ser Lanzado o Proyecto a alta velocidad sobre una superficie.
Con una combinacion de agregados de TM especificos, cumpliendo con optimas proporciones
de Relaciones Arena/Agregados y Agregados/Cementante, para evitar el “rebote” o

desprendimiento del concreto de la zona que fue lanzado o proyectado.

Es ideal para para la estabilizacion y recubrimiento de taludes, construccion de tineles y canales,
muros de Contencion y muros pantalla, recubrimientos de elementos en mamposteria,
reparaciones estructurales y construccion de pozos.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por metro cubico (m?), seglin lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccién y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
de laboratorio y presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demés costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los
concretos especificados.

Las reparaciones, demoliciones y reconstrucciones debido a causas imputables al Contratista
seran de su responsabilidad y el municipio no reconocera ningan pago por estas actividades.

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.10.4 Losa de Cimentacidn y losas de pisos

Las losas son elementos estructurales horizontales con dimensiones en planta muy grande
comparados con su altura, esta estructura soporta cargas perpendiculares a su plano,
proporciona superficies planas en los diferentes niveles incluyendo la primera losa llamada losa
de cimentacion.
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Las losas que comprende la presente norma son las siguientes: losa maciza (son aquellas que
no tienen vacios en su interior y estdn conformadas por concreto y acero de refuerzo en una o
dos capas),la losa aligerada o nervada (la cual consiste usualmente en una losa maciza de
concreto reforzado, de 0,05 m o 0,10 m de espesor, apoyada en nervios o viguetas de concreto
reforzado, uniformemente espaciados a distancias que oscilan entre 0,40 my 1,00 m, el aligerante
puede ser removible o no, y debe ser un material liviano, como casetones de madera, icopor,

formaleta metalica removible o prefabricados).

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por metro cubico (m3), segln lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccion y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
de laboratorio y presentacidn de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los
concretos especificados.

Las reparaciones, demoliciones y reconstrucciones debido a causas imputables al Contratista
seran de su responsabilidad y el municipio no reconocera ningan pago por estas actividades.

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.10.5 Placas macizas para entrepisos.

Sobre la formaleta debidamente nivelada, apuntalada y humedecida se colocara el refuerzo,
observando un especial cuidado en su apoyo Y fijacion, de acuerdo con los disefios.

UNIDAD DE MEDIDA:
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Se medira por metro cuibico (m3), segn lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccion y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
de laboratorio y presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los
concretos especificados.

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

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.10.6 Dinteles y sillares.

Se construiran en concreto reforzado en los vacios 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 debera garantizar la uniformidad, tanto en su alineamiento horizontal, como en el
vertical y en su seccion transversal. Asi mismo su acabado debe ser el especificado.

7.10.7 Losa maciza y losa aligerada.
Consiste en la construccion 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.
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7.10.8 Muros de contencion.

Estos muros se construiran de acuerdo con los materiales, la calidad del suelo, la topografia del
terreno, los planos y los disefios que en ellos se indiquen, teniendo especial cuidado en analizar
la capacidad de sustentacién del terreno 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.

7.10.9 Muros en concreto ciclopeo.

Luego de fijar la formaleta, se colocard una capa de concreto simple sobre el concreto de resane,
y luego se colocaran las capas de piedra y concreto alternadas, cumpliendo con los requisitos
establecidos en estas especificaciones.

7.10.10 Muros en concreto reforzado.

Se seguirdn los requisitos establecidos en estas especificaciones, figurando y colocando los
refuerzos de conformidad con los diametros y espaciamientos sefalados en los planos
estructurales. El vaciado del concreto sera autorizado por la Interventoria, después de haber
revisado las formaletas y la colocacién del refuerzo.

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

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por metro cibico (m?3), segln lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccion y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluird los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
de laboratorio y presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los
concretos especificados.

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

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.
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Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para

resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.10.11 Dados de Anclaje para tuberias y bombas

Cuando una tuberia esta sometida a presién hidrostatica e hidrodindmica, se producen fuerzas
de empuje que actian sobre las paredes de la tuberia o los accesorios que conforman la red,
tales como codos, derivaciones, tapones, valvulas, entre otros. Dichas fuerzas de empuje deben
ser estabilizadas bien sea mediante el uso de bloques de anclaje o rigidizando tramos de tuberia
que permitan transmitir mediante la friccién con el suelo circundante los empujes producidos.

Donde lo indiquen los planos y la interventoria se deben construir macizos de concreto para
anclaje de las tuberias, con los detalles y dimensiones indicados en los planos. Estos anclajes
deben contar con las resistencias especificadas en los planos.

Cuando sea necesario, se debe utilizar un aditivo acelerante de fraguado y ganancia de
resistencia, el cual debe ser aprobado previamente por la interventoria y utilizado de acuerdo con
las instrucciones y recomendaciones del fabricante.

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 conduccion no son soldadas, es decir, si son del tipo
de espigo campana o de manguito con empaque, se debe anclar o atracar las tuberias por
pendiente, con las recomendaciones del fabricante de la tuberia

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por metro cubico (m3), segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y
fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccion y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
de laboratorio y presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los
concretos especificados.
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Las reparaciones, demoliciones y reconstrucciones debido a causas imputables al Contratista
seran de su responsabilidad y el municipio no reconocera ningun pago por estas actividades.

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.10.12 Dados capitel de fundacién de columnas externas (Zapatas)

Estas cimentaciones se usan cuando la capacidad portante del suelo sub-superficial garantiza la
estabilidad de la estructura, previo estudio geotécnico y construidas a conformidad con lo
especificado en los planos estructurales. Estas comprenden cimentaciones superficiales como
zapatas aisladas, zapatas combinadas, zapatas corridas y vigas de amatrre.

Se debe garantizar la previa ubicacion de las zapatas, las dimensiones, refuerzo, ubicacion del
refuerzo y el tipo de zapata a construir debe ser la especificada por el plano estructural.

Las excavaciones deben tener el ancho necesario para realizar el trabajo de amarre del refuerzo,
colocacion y retiro de formaletas sin generar inconvenientes.

Si las zapatas son escalonadas, el angulo de la pendiente, o la altura y ubicacién de los escalones
deben ser tales que se satisfagan los requisitos de disefio en cada seccion.

El vaciado del concreto se debe realizar de manera que no se genere segregacion y que el
concreto ocupe la totalidad de los espacios del elemento

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por metro ctibico (m3), seglin lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccién y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluird los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
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de laboratorio y presentacidn de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los

concretos especificados.

Las reparaciones, demoliciones y reconstrucciones debido a causas imputables al Contratista
seran de su responsabilidad y el municipio no reconocera ningln pago por estas actividades.

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.10.13 Ménsula en concreto

Consiste en un elemento en concreto que se proyecta desde una columna o del extremo de una
viga, es decir, que forma un voladizo, las ménsulas de extremo recortado en vigas de concreto
se usan principalmente en puentes con vigas prefabricadas.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medird por metro cubico (m3), segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y
fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccion y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
de laboratorio y presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los
concretos especificados.

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

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.
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Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para

resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.10.14 Solados, muros, cuentas, cunetas de pasos a nivel, realce de cabezotes,
descoles, estribos de puentes, placas, estribos en concreto y tanques amortiguadores de
21 Mpa

Los materiales empleados en la fabricacion del concreto de 210 Kg/cm2 deberan estar de acuerdo
con lo descrito en el capitulo de concretos de estas especificaciones. Concreto Simple para Cajas
y Disipadores, Box Culvert, Rejilla Prefabricada en Concreto Alcance del trabajo Este trabajo
consiste en la construccion, acondicionamiento o el recubrimiento con una capa de concreto
simple o reforzado fundido in situ o prefabricado, para las cajas disipadoras en los drenajes del
proyecto la construccion de solados y muros para box culverts y la instalacion de rejillas
prefabricadas en concreto.

En terrenos humedos, el revestimiento de cunetas normalmente estard precedido de la
construccioén de filtros.

Materiales

Los materiales de relleno requeridos para la construccion o reacondicionamiento de las cunetas
0 zanjas seran seleccionados de los cortes adyacentes.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira por metro cubico (m3), segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y
fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocaciéon del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccién y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes y
aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento de
superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas. También
incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos
de laboratorio y presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad,
y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los
concretos especificados.

298



A CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
L i URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

ALCALDIA DE SANTA MARTA
Distrito Turistico, Cultural e Histérico

Las reparaciones, demoliciones y reconstrucciones debido a causas imputables al Contratista
seran de su responsabilidad y el municipio no reconocera ningln pago por estas actividades.

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso contrario, sélo se
pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista.

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

7.10.15 Procedimiento general de encofrados y desencofrados

Se entiende por encofrado las formas volumétricas que se confeccionan para dar la configuracion
final del concreto, que sea capaz de soportar con total seguridad todas las cargas verticales, los
esfuerzos horizontales y la ejecucion de vertido y vibrado del hormigén, con el fin de amoldarlo a
la forma prevista y conseguir una estructura que cumpla con la resistencia, funcion, formas, lineas
y dimensiones de los elementos especificados en planos y detalles del proyecto.

Los encofrados a utilizar pueden ser de madera, metdlicos o0 madera laminada ofibra prensada.
El encofrado no debera presentar deformaciones, defectos, irregularidades opuntos fragiles que
puedan influir en la forma, dimensién o acabado de los elementos deconcreto a los que sirve de
molde.

Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con madera en bruto, perocon
juntas debidamente calafateadas para evitar la fuga de pasta de concreto.

Para superficies visibles, también denominada caravista, el encofrado debera ser construido con
paneles de %" de madera laminada, madera machihembrada o con planchas duras de fibra
prensada y marcos de madera cepillada. La linea de contacto entre panales debera sercubiertas
con cintas, para evitar la formacion de rebabas; dichas cintas deberan estarconvenientemente
adheridas para evitar su desprendimiento durante el llenado.

Los alambres a emplearse en la sujecién de encofrados, no deben atravesar las caras del
concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En general, se debera unir los
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente, de manera que el
desencofrado no produzca dafios en la superficie del concreto

Requerimiento de construccién
Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente el empuje

del concreto al momento del llenado, y la carga viva durante la construccién, sin deformarse y
teniendo en cuenta las contraflechas correspondientes para cada caso.
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Encofrado

El material de las formaletas debes ser el indicado en los planos o especificaciones de
construccién o el aprobado por la interventoria. Estas deben garantizar unidades de concretos
iguales en forma, lineas y dimensiones a los elementos mostrados en los planos.

Las formaletas deben ser solidas, adecuadamente arriostradas y amarradas, para mantener su
posicién y forma, y que resistan las cargas a las que puedan ser sometidas, tales como presiones
por colocacion y vibrado del concreto, carga muerta de disefio y cargas vivas.

En el momento de colocar el concreto, la superficie de la formaleta debe estar libre de
incrustaciones de mortero, 6xidos o de cualquier otro material, y no debe tener perforaciones,
imperfecciones, deformaciones o uniones defectuosas, que permitan filtraciones de la lechada a
través de ellas o irregularidades en las caras del concreto.

Se debe cubrir la superficie de la formaleta que vaya a estar en contacto con el concreto con una
capa de desmoldante, 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 construccion. Se prohibe la utilizacién de aceite quemado para lubricacion de las
formaletas.

Los tensores para la fijacion de las formaletas deben tener un disefio tal que los agujeros que
gueden sean tan pequefios como sea posible, que garanticen el alineamiento de la formaleta y
constituidos por pernos provistos de rosca y tuerca. Los tensores de alambre para la fijacién de
formaletas sélo se permiten en superficies no expuestas de las estructuras terminadas y bajo
aprobacién de EPM. Todo hueco dejado por los tensores debe ser resanado con mortero de
consistencia seca inmediatamente después de que se retire la formaleta.

Las abrazaderas deben ser 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.

Cuando se trate de superficies expuestas se debe poner biseles en las esquinas de las formaletas
para garantizar el chaflan.

NORMA

Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10 (Capitulo C.6)
Desencofrado

El desencofrado debe realizarse sin movimientos bruscos, choques o destruccion de las esquinas
o superficie del concreto. Se debe efectuar cuando el concreto haya alcanzado la resistencia
suficiente para soportar con seguridad su propia carga, mas cualquier otra sobrepuesta que

pudiera colocarsele, previo a la evaluacion de la magnitud de éstas.

Los tiempos minimos de retiro de las formaletas son los siguientes:
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Muros 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

La formaleta inferior y el apuntalamiento para elementos horizontales se debe retirar partiendo
del centro del elemento hacia los extremos, de tal forma que se pueda observar el
comportamiento de la estructura y en caso algun comportamiento anormal poder re-apuntalar de
inmediato.

El retiro de formaletas para tiempos menores de los especificados requiere la aprobacion de la
interventoria, previo a un estudio que demuestre y justifique que las cargas actuantes no
deformaran la estructura

La formaleta de la clpula, 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.

En casos especiales y donde se puedan presentar esfuerzos altos en las estructuras antes de
terminar el fraguado de la mismas, la interventoria puede exigir que las formaletas permanezcan
colocadas por un mayor tiempo.

Inmediatamente se retiren las formaletas se haran las reparaciones necesarias en las superficies
del concreto y se iniciara el proceso de curado que corresponda.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por metro cuadrado (m?) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y
fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a

satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

7.11 ESTRUCTURASY PREFABRICADOS EN CONCRETO

DESCRIPCION

El trabajo cubierto por esta especificacion comprende las actividades necesarias para la
ejecucion de elementos prefabricados en concreto reforzado utilizados en la construccion de

edificaciones, tales como: plaquetas para pisos, paneles, marcos para ventaneria, alfarjias,
correas, géargolas, viguetas y repisas o mesas, que se indiquen en los planos y que por sus
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caracteristicas o exigencias especiales del proyecto deban prefabricarse y colocarse después de
curados, en los diferentes sitios de la construccion.

Los elementos estructurales se fabricaran de acuerdo con los planos de detalle. En el caso de
sistemas nuevos y a juicio de la Interventoria, se podra exigir una muestra en escala natural,
suficientemente representativa que permita apreciar la realidad del resultado final y donde se
puedan ejecutar los ensayos de estabilidad que se consideren necesarios antes de autorizar la
iniciacion de la prefabricacion y el montaje de los elementos.

Ademas, cuando la Interventoria lo considere conveniente, podré exigir la patente registrada ante
la autoridad oficial respectiva, del sistema de prefabricacion propuesto.

El concreto y el refuerzo cumpliran los requisitos establecidos en estas especificaciones. En la
obra y a disposicion de la Interventoria, el Contratista tendra la memoria de céalculos del sistema
y planos estructurales completos que incluyan detalles del refuerzo, conexiones, empates,
apoyos, inserciones, anclajes, recubrimiento y sistemas de izado. Las juntas o uniones de los
elementos se sellaran de acuerdo con los planos de detalle y deben presentar perfecta resistencia
a la intemperie. El Contratista debera presentar a la Interventoria los protocolos de pruebas de
materiales y producto terminado, realizadas a los lotes entregados en la obra.

Para este tipo de estructuras, el municipio queda facultado para practicar visitas de inspeccion a
las plantas de prefabricacion del Contratista con el objeto de verificar su produccion, refuerzos, y
cuando lo estime conveniente, tomar cilindros de muestras para verificar los resultados de
ensayos a la compresion o para determinar el asentamiento de los concretos utilizados.

Los elementos especificados como “concreto a la vista”, deberan quedar con textura y color
uniforme y no se aceptaran resanes con mortero. Si la obra terminada no se ajusta por su aspecto
estético a lo especificado, la Interventoria exigira que se mejore la presentacion por medio del
acabado superficial que determine, con cargo directo al Contratista, sin que esto constituya o se
asimile como obra adicional.

Formaletas y Materiales. Para su construccién se utilizaran formaletas o moldes de madera
cepillada o metdlicas, con las dimensiones precisas de los disefios, faciimente desarmables, las
cuales se limpiaran de todo residuo de mortero o suciedades y deben impregnarse con grasa
blanca, aceite de higuerilla o parafina después de cada operacion.

Las mezclas de concreto se dosificaran para una resistencia a los 28 dias de 21 MPa (210 kg/cmg?)
o la indicada en los planos o en la especificacion particular, empleando materiales de primera
calidad, utilizando arena lavada y gravilla con tamafio maximo no mayor de 12 mm (1/2") y con
baja relacién agua-cemento segun el disefio de la mezcla. Los refuerzos seran los indicados en
los planos de detalle.

Ejecucion. Antes de colocar las formaletas, se preparara una superficie completamente lisa y
muy bien nivelada, para evitar deformaciones de los prefabricados y obtener unos acabados
optimos y dimensiones precisas de acuerdo con los planos de detalle. Se preparara, ademas, un
area suficientemente amplia para el almacenamiento, proteccion y curado antes de su colocacion
definitiva.
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Se pondra especial atencion en el almacenamiento y curado de los prefabricados,
manteniéndolos himedos en todo momento. Ademas, se proveeran de acuerdo con su tamafio,
peso y disefio, de argollas o cogederas apropiadas, bien localizadas, que permitan su
manipulacién y colocacién definitiva, sin que sufran deterioros, fisuras o grietas. Cualquier

elemento averiado, a juicio de la Interventoria, sera rechazado y no se pagara por este elemento.

Para la seleccion y suministro de los materiales de agregados y en la elaboracion, transporte,
colocacion y curado de las mezclas se cumplirdn los requisitos establecidos en estas
especificaciones

Ademas de las anteriores, se tendran en cuenta las siguientes disposiciones especificas:

Plaguetas. Las plaquetas podran ser removidas de los moldes al dia siguiente del vaciado,
siempre que se garantice su almacenamiento en forma horizontal sobre el piso, disponiéndolas
de tal manera que permanezcan himedas durante el periodo de fraguado y curacion.

Parales y marcos. Estaran provistos de suficientes chazos de madera para fijar posteriormente
los elementos de lamina o aluminio de las ventanas y dispuestos de comun acuerdo con el
fabricante de éstas.

En su ejecucidn se exigira una vibracion activa del concreto, con el objeto de obtener una perfecta
reproduccion de la formaleta y un acabado de primera calidad. Las paralelas que forman los
costados de los marcos de ventanas descansaran directamente sobre la mamposteria de los
antepechos, para lo cual el refuerzo debe sobresalir en 3 cm de longitud. Una vez aplomados y
colocados los paralelos de acuerdo con las distancias indicadas en los planos, se procedera a
fundir en el sitio la alfarjia definitiva y posteriormente se colocaran y nivelaran sobre los parales
los elementos de los dinteles.

Correas y viguetas. El refuerzo superior de las correas o viguetas se prolongara con puntas
salientes de 20 cm de longitud en ambos extremos. Las correas o viguetas podran removerse de
los fondos de los moldes Unicamente cuando el concreto haya adquirido una resistencia mayor
de 14 MPa (140 kg/cm2) de acuerdo con las pruebas de resistencia de los cilindros a los siete
dias.

Para su almacenamiento se colocaran sobre un piso muy bien nivelado, conservando la misma
posicion vertical de la seccién, en forma idéntica a como fueron vaciadas. Podran almacenarse
en varios planos, pero cuidandose de separar los elementos unos de otros mediante tablas o
listones y fijandolas para garantizar la posicién vertical indicada.

Para su manejo y colocacion sobre las vigas estructurales es indispensable que el Contratista
disponga del equipo manual o mecanico adecuado, aprobado por la Interventoria, a fin de evitar
esfuerzos imprevistos que puedan deformar, fisurar o romper las viguetas o correas. Cuando las
correas estén colocadas sobre planos inclinados se arriostraran adecuadamente entre si, de
acuerdo con los planos o las indicaciones de la Interventoria, a fin de evitar su pandeo.

Elementos menores de concreto. Las dimensiones, refuerzo, sistema de colocacion o anclaje
y acabado final seran los indicados en los planos de detalle y especificaciones particulares. Los
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resanes de los elementos de concreto a la vista se haran inmediatamente después de
desencofrados, con un mortero que tenga la misma relacién agua-cemento-arena que el concreto
empleado, de tal manera que la parte resanada quede con una textura y una apariencia similar
al resto de la superficie. A juicio de la Interventoria y con cargo al Contratista se podran ordenar
los ensayos y pruebas necesarias para probar su resistencia, modulacién, impermeabilidad y
cualquiera otra caracteristica que se considere necesaria. Se rechazaran los elementos
defectuosos.

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida de los parales, mesas, pozuelos, lavaderos, tapas, dinteles, perlines, repisas,
persianas de concreto, marcos, correas, viguetas, gargolas, y similares sera por unidad (un)
construida y colocada de acuerdo con los planos y recibida a satisfaccion por la Interventoria. Las
alfarjias y repisas se mediran por metro cuadrado (m2).

Las zapatas, pedestales, columnas, vigas, secciones de muros y escaleras se mediran por metros
cubicos (m?3) y su correspondiente refuerzo en kilogramos (kg), separadamente, de acuerdo con
su diametro y resistencia.

PAGO

Los parales, mesas, pozuelos, lavaderos, tapas, dinteles, perlines, repisas, persianas de
concreto, marcos, correas, viguetas, gargolas, y similares seran pagados por unidades (Un)
construidas y colocadas de acuerdo con los planos y recibidas a satisfaccion por la Interventoria,
a los precios unitarios establecidos en los items del contrato.

Las alfarjias y repisas se pagaran por metro lineal (ml).
Las placas, entrepisos, aleros, voladizos, y afines, se pagaran por metro cuadrado (m?2).

Las zapatas, pedestales, columnas, vigas, secciones de muros y escaleras se pagaran por metro
cubico (m3).

El refuerzo se pagard por kilogramos (kg), separadamente, de acuerdo con su diametro y
resistencia.

Para todos los elementos prefabricados el precio incluira la prefabricacion, el suministro,
transporte, colocacion del elemento prefabricado, los materiales, el refuerzo necesario, las
formaletas, la mano de obra, herramientas, equipos y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

El Contratista tendra en cuenta que no habra lugar a pago por elementos deformados, fisurados
0 desbordados, ni por elementos sobrantes no colocados.

8 ACERO DE REFUERZO

DESCRIPCION
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Este capitulo tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos minimos que debe cumplir
el acero de refuerzo en estructuras de concreto y comprende las actividades relacionadas con el
suministro, transporte, corte, doblaje, figuracién y colocacién del acero como refuerzo de las obras
y estructuras que asi lo requieran, de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los
planos lo indicado en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente, las
normas técnicas vigentes y las instrucciones de la Interventoria. Las especificaciones

contempladas en el presente capitulo son:

Barras de acero de refuerzo y Malla electrosoldada.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente (NSR - 10).

De acuerdo a la NSR-10, para las estructuras correspondientes a ingenieria ambiental, dentro de
las cuales se encuentran tanques, compartimientos para almacenamiento, flujo y tratamientos de
liquidos, la resistencia minima a la compresién f'c especificada para el concreto no debe ser
menor a 28 MPa.

8.1 ACERO DE REFUERZO DE FY = 60.000 PSI = 420 MPA
DESCRIPCION

Esta especificacion comprende el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion, y colocacién
de barras de acero para el refuerzo de estructuras y demas obras que requieran de este elemento,
de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos, lo indicado en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente, las normas técnicas vigentes y las
instrucciones de la Interventoria.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR - 10);
NTC 161, 2289; ANSI/AWS D1.4.

Se refiere a suministro, transporte e instalacion de acero de refuerzo fy = 60.000 PSI = 420 Mpa
MATERIALES.

Las barras de refuerzo seran suministradas por el Contratista libres de defectos, dobladuras y
curvas.

Se utilizardn 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/cm?2 -
grado 60), de acuerdo con los planos. El refuerzo cumplird lo especificado en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

Las barras lisas - grado 40 deberan cumplir lo establecido en la norma NTC 161 y las barras
corrugadas - grado 60 lo establecido en la norma NTC 2289, en cuanto a designacion, masa,
composicion quimica, propiedades mecanicas, ensayos y rotulado.
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LISTAS Y DIAGRAMAS DE DESPIECE.

Cuando los planos no incluyan listas y/o diagramas de despiece, estos deben calcularse y
aprobarse por el contratista con una anticipacién menor a quince (15) dias antes de ordenar la
figuracién del refuerzo. La aprobacién no eximira al Contratista de su responsabilidad de
suministrar, doblar y colocar el refuerzo en forma correcta de acuerdo con los planos de disefio.

A continuacion, se presenta la informacion basica para realizar un pedido de barras con limite de
fluencia de 420 MPa (Grado 60).

v Peso del producto en (kg)
v Nombre del material (barras corrugadas de acero de baja aleacion, y/o termo tratadas
para refuerzo de concreto)

v Diametro (valor del diametro nominal expresado en pulgadas o mm)
v Designacion de norma técnica (NTC 2289)
v Solicitar certificado de calidad donde se especifique, la composicion quimica, y las

caracteristicas de los lotes que conforman el pedido.

COLOCACION DEL REFUERZO.

Se cumplira lo establecido en las NSR-10. Las barras de refuerzo se doblaran en frio de acuerdo
con los detalles y dimensiones mostrados en los planos. No podran doblarse en la obra barras
que estén parcialmente embebidas en el concreto.

Todo el acero de refuerzo se colocara en la posicion exacta mostrada en los planos y debera
asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento durante la colocacién del concreto. Para
el amarre de las varillas se utilizara alambre y en casos especiales, indicados en los planos o
debidamente autorizados por la Interventoria, se utilizara soldadura siguiendo 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 desempefio y el procedimiento de calificacion del proceso y los soldadores.

La distancia del acero a las formaletas se mantendra por medio de bloques de mortero
prefabricados, tensores, silletas de acero u otros dispositivos aprobados por la Interventoria. Los
elementos metalicos de soporte que vayan a quedar en contacto con la superficie exterior del
concreto seran protegidos contra la corrosion. En ningdn caso se permitira el uso de piedras o
blogues de madera para mantener el refuerzo en su lugar.

Antes de iniciar la colocacién del concreto debe revisarse que el refuerzo esté libre de 6xido,

tierra, escamas, aceites, pinturas, grasas y de cualquier otra sustancia extrafia que pueda
disminuir su adherencia con el concreto.
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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 ningun elemento metélico 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.

RECUBRIMIENTO PARA EL REFUERZO.

El recubrimiento minimo para los refuerzos sera el indicado en los planos, cumpliendo lo
establecido en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo-Resistente. Se
establece los siguientes recubrimientos minimos:

o Cuando el concreto se coloque directamente sobre el terreno, en contacto con el suelo:
70 mm.

o En superficies que han de quedar expuestas a la intemperie 0 en contacto con suelos de
relleno:

v Barras No. 6 a No.18: 50 mm.

4 Barras No. 5 y menores: 40 mm

o Concreto no expuesto a la intemperie, ni en contacto con el suelo:

v En losas, muros y viguetas No.11 y menores: 20 mm.

v En vigas, columnas, refuerzo principal, estribos y espirales: 40 mm.

Para cualquier otro tipo de condicién deben verificarse los recubrimientos minimos especificados
en la norma NSR-10.

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 las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

El Contratista no podra modificar los didmetros y espaciamientos de los refuerzos, ni los doblajes
indicados en los planos.

DIAMETROS MINIMOS DE DOBLAMIENTO.

Los siguientes son los diametros minimos de doblamiento, medidos en el lado interior de la barra:

v Para Barras de refuerzo principal:
v Barras No.2 a No. 8, seis (6) didmetros de la barra.
4 Barras No.9 a No.11, ocho (8) diametros de la barra.
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v Para estribos estandar:
4 Barras No. 5y menores, cuatro (4) diametros de la barra.
4 Barras No.5 a No.8, seis (6) diametros de la barra.
v Ganchos estandar.
4 Los ganchos estandar deberan cumplir con lo establecido en NSR-10 y consistiran en
lo siguiente:
v Un doblez de 180°, méas una prolongacién con longitud minima de cuatro diametros de la

barra, pero no menor de 60 mm.

4 Un doblez de 90° mas una prolongacion, de longitud minima igual a 12 diametros de la
barra, en el extremo libre de ésta.

v Para estribos y estribos de confinamiento debe cumplirse lo establecido en el capitulo
correspondiente de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

Desarrollos y empalmes del refuerzo. Cumpliran lo especificado en las Normas Colombianas
de Disefio y Construccion Sismo Resistente

Los traslapos de las barras se ejecutaran en la formay localizacion indicadas en los planos. Todo
traslapo no indicado requerira autorizacion de la Interventoria. Los traslapos en barras
adyacentes se localizaran de tal manera que queden alternados entre si, cuidando de que no
estén en zona de maxima solicitaciéon. Los traslapos de refuerzo en vigas, losas y muros, se
alternaran a lado y lado de la seccion.

Cuando se trate de traslapos hechos con soldadura, se tendra en cuenta lo indicado al respecto,
en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente.

Se podré utilizar unién mecanica para traslapos, pero con el visto bueno de la Interventoria, y con
la certificacion de resistencia a la compresion y a la traccion de un laboratorio competente.

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida para el pago sera el peso en kilogramos (kg) de acero de refuerzo colocado y aprobado
por la Interventoria, clasificado segun el diAmetro y la resistencia. La medida no incluira el peso
de alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado para mantener el refuerzo en su lugar,
0 para ejecutar los traslapos, ni el acero adicional resultante de la ejecucion 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 calculo de acuerdo con las longitudes, se basara en los pesos
tedricos unitarios que se indican a continuacion:

TABLA N° 27 PESOS TEORICOS UNITARIOS DE ACERO.
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Barra No. Diametro nominal Peso kg/m
mm (pulg)
2 6,35 (1/4) 0,25
3 9,52 (3/8) 0,56
4 12,70 (1/2) 0,99
5 15,88 (5/8) 1,55
6 19,05 (3/4) 2,24
7 22,22 (718) 3,05
8 25,40 (1) 3,98
9 28,70 (1-1/8) 5,05
10 32,26 (1-1/4) 6,41
11 35,81 (1-3/8) 7,91
2 6,35 (1/4) 0,25

PAGO:

El precio unitario incluye el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion, fijacién y colocacion
de las barras de refuerzo segun lo establecido en los planos o lo indicado en las especificaciones.
Incluye ademas los materiales, equipos, herramientas, mano de obra, ensayos y todos los costos
directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion del trabajo.

8.2 ANCLAJES PASIVOS CON BARRA #10 (D=1,27"), PARA ROCA Y SUELO
4 Un muro anclado es un muro que utiliza anclajes pretensados inyectados en el suelo/roca

para transmitir una carga de traccion al suelo.

4 Los muros anclados se utilizan habitualmente para estabilizar excavaciones de forma
temporal o permanente.

v El soporte del muro anclado se basa en la resistencia lateral proporcionada por los
anclajes al suelo para resistir las presiones horizontales, asi como en el soporte proporcionado a
través de la rigidez al corte y a la flexiébn de los elementos verticales del muro y la resistencia
pasiva del suelo por debajo del grado de excavacion terminado.

El elemento de amarre del muro puede dividirse en tres componentes:

4 El anclaje: Cabeza de anclaje, placa de apoyo y trompeta

4 La longitud no adherida: Porcién de acero pretensado que es libre de alargarse
elasticamente y que transfiere la fuerza de resistencia de la longitud de enlace al muro
de anclaje

v Longitud adherida: Porcion del anclaje al suelo que esta adherida a la lechada y es

capaz de transmitir la fuerza aplicada al suelo circundante. Esta porcion del anclaje
debe colocarse detras de la superficie de falla critica.

Tipos de muros anclados
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Para los elementos de pared de un muro anclado se utilizan varios materiales y métodos de
construccién. Estos elementos de muro pueden clasificarse en discretos y continuos.

4 Elementos de muro discretos: Consisten en pilotes de acero o pozos perforados que son
atravesados por un paramento estructural. Los revestimientos permanentes pueden ser paneles
de hormigoén prefabricado, hormigon in situ y revestimiento de madera. Estos sistemas de muros
pueden construirse en la mayoria de los tipos de suelo, pero en suelos sin cohesion y arcillas
blandas que pueden tener un tiempo limitado de "levantamiento" para la instalacion del
revestimiento. Estos sistemas de muros también son muy permeables. La separacion horizontal
de las vigas de refuerzo suele variar entre 1,5y 1,5 metros.

v Elementos de muro continuos: Incluyen las tablestacas de acero, los muros pantalla, los
pilotes tangentes/secantes y los pilares inyectados. Estos muros no requieren un revestimiento
estructural separado. A diferencia de los muros de vigas y de los muros de revestimiento, los
muros continuos actian como elementos de muro tanto verticales como horizontales. Debido a
la relativa continuidad de estos sistemas de muros, la presion del agua detras de los muros
continuos debe ser considerada en el disefio.

Tipos de anclajes al suelo

Los principales tipos de anclajes al suelo. Los tres tipos mas comunes utilizados en Estados
Unidos. Estos anclajes al suelo son

Anclaje de gravedad de eje recto

Normalmente se instalan en rocas o en suelos cohesivos de rigidos a duros

Se instalan mediante perforacion rotatoria o barrena de vastago hueco

Se utilizan métodos de Tremie (desplazamiento por gravedad) para inyectar los anclajes
La perforaciéon puede ser revestida si la estabilidad de la perforacion es un problema.

La resistencia de los anclajes al desprendimiento se basa en la resistencia al corte en la
interfaz lechada/suelo

Anclaje a presion de eje recto

o Normalmente se instala en suelos granulares gruesos, roca fisurada débil o suelos de
grano fino sin cohesion

o Se instala utilizando técnicas de barrena de vastago hueco o rotativas con revestimiento
de perforacion

. La lechada se inyecta en la seccion adherida a una presion superior a 50 psi

o La lechada se inyecta a medida que se retira la barrena o la tuberia de revestimiento hasta
que se inyecta toda la longitud de la union

o Ventaja de la inyeccion a presion sobre la inyeccion por gravedad en términos de
resistencia a la extraccion

o Aumenta la tension normal resultante de la compactacion del material circundante
alrededor del bulbo de lechada.

o Aumenta el didmetro efectivo del bulbo de inyeccion

Post-rejuntado
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o La lechada inicial se coloca utilizando métodos de lechada por gravedad
o La lechada adicional se coloca 1-2 dias después de la colocacion de la lechada inicial
o Se realiza mediante el uso de un tubo de lechada sellado que se instala con tendones
o El tubo est& equipado con valores de comprobacion en la longitud adherida que permiten
inyectar lechada adicional en la lechada inicial
o La lechada de alta presion fractura la lechada inicial y la introduce en el suelo circundante,

lo que amplia el cuerpo de la lechada
Secuencia de construccion del muro anclado

o Instalacién del elemento del muro; pilotes, pilotes tangentes/secantes, tablestacas, etc.

o Excavacion delante del muro hasta justo por debajo de la elevacion de la primera fila de
anclajes al suelo. En el caso de los muros discretos, la excavacion se realiza en tramos de 1,2 a
1,5 m, seguidos de la instalacion del revestimiento. La cara del suelo debe ser excavada para
crear una superficie de contacto razonablemente suave para el revestimiento.

o Instalacién de la primera fila de anclajes.

o Continte la excavacion hasta el siguiente conjunto de anclajes e instale el calorifugado.
Este ciclo de excavacion e instalacion del calorifugado continla hasta que se alcanza la
profundidad de excavacion.

Material del tendén

o Los tendones de barra y de cordén se utilizan para los anclajes de suelo y de roca

o Los tendones de barra estan disponibles en diametros de 1 a 3 pulgadas y longitudes de
barra desacoplada de hasta 60 pies. Cuando se necesitan secciones mas largas, las barras se
pueden acoplar.

o Los tendones de corddn estan formados por multiples cordones de alambre. Los cordones
suelen tener un didametro de 0,5-0,6 pulgadas. A diferencia de los sistemas de barras, los torones
pueden producirse en cualquier longitud.

Disefio del anclaje al suelo

-Un sistema de muro anclado es conceptualmente una masa de suelo estable que resistira los
modos de fallo externos con un nivel adecuado de capacidad de servicio.

El procedimiento para disefiar un muro de anclaje es el siguiente

Calcular las cargas de anclaje al suelo utilizando diagramas de presién aparente.
Localizacion de la superficie critica de fallo potencial.

Disefio de las longitudes del anclaje sin adherencia y con adherencia.

Requisitos de carga admisible para el elemento de acero de pretensado.
Espaciado horizontal y vertical e inclinacion de los anclajes.

Diagramas de presion aparente
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o Las presiones de tierra que actlian sobre una instalacion de anclaje dependen no sélo de

las resistencias del suelo, sino también de las rigideces del muro y del suelo, de la separacion de
los anclajes, de la fluencia de los anclajes, del pretensado bloqueado en los anclajes tal como se
instalan y de la pérdida de pretensado con el tiempo.

o Terzaghi y Peck (1967) y Peck (1969) desarrollaron diagramas de presion aparente de la
tierra para calcular las cargas de los puntales en excavaciones arriostradas. Los diagramas de
presion aparente de la tierra han dado lugar a estimaciones razonables de las cargas de los
anclajes en el suelo y a estimaciones conservadoras de los momentos de flexion del muro entre
los anclajes para los muros flexibles.

o Después de Terzaghi y Peck (1967) varios autores propusieron envolventes de presion
de la tierra; Schnabel (1982), Winter (1990), Ulrich (1989) y la Administracion Federal de
Carreteras en la publicacion FHWA-IF-99-015.

o Envolventes de presion de la tierra de Peck (1969)

o Administracion Federal de Carreteras en la publicacion FHWA-IF-99-015

Cargas de anclaje en el suelo
o Las cargas de anclaje del suelo pueden estimarse a partir de las envolventes de presion

aparente de la tierra. Los métodos mas utilizados son el método del area tributaria y el método
de la bisagra. (Véase el folleto 8)

o Ambos métodos suponen un apoyo en bisagra (es decir, sin momento de flexion) en la
subrasante de la excavacion.
o Para los muros construidos en materiales competentes, se supone que la fuerza de

reaccién es soportada por la resistencia pasiva del suelo debajo de la subrasante de la
excavacion. En este caso, el anclaje mas bajo soporta solo el area tributaria del diagrama de
presion aparente, y la fuerza de reaccion es equivalente a la carga del diagrama de presion
aparente desde la base de la excavacion hasta la altura media entre la base de la excavacion y
el anclaje mas bajo.

o En el caso de los muros que penetran en materiales débiles, es posible que no se disponga
de suficiente capacidad pasiva por debajo de la base de la excavacion para resistir la fuerza de
reaccion, independientemente de la profundidad de empotramiento del muro. En este caso, el
anclaje mas bajo puede disefiarse para soportar la zona tributaria del diagrama de presion
aparente mas la carga correspondiente a la fuerza de reaccion.

o Los valores calculados mediante las envolventes de presion de tierras son la componente
horizontal de la carga de anclaje por unidad de anchura del muro.

Superficie critica de fallo potencial

o Es importante conocer la ubicacién de la superficie de falla en el suelo detras del muro
para la colocacion del tramo adherido; el tramo adherido debe estar ubicado suficientemente
detras de esta superficie de manera que la carga no se transfiera de la zona de adherencia a la
zona de falla.

. En general, la distancia minima que la longitud no adherida se extiende mas alla de la
superficie de falla critica es la mayor entre H/5 donde H es la altura del muro o 5 pies.
o Para suelos sin cohesion, se asume que la superficie de falla se extiende desde la esquina

de la excavacion en un angulo de '452¢p+ desde la horizontal.
312



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
L i URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

N 4
A o o s P
Disefio de la Longitud sin Hueso
o La longitud minima es de 4,5 m (15 pies) para los tendones de torones y de 3 m (10 pies)
para los tendones de barras (Sabatini et al. 1999)
o Estos minimos se establecen para evitar reducciones de carga por pérdidas de asiento

por transferencia de carga a la estructura después de la prueba de carga de anclaje
Podrian requerirse secciones no adheridas mas largas debido a las siguientes razones

Para tener la longitud de la unién a una distancia minima detras de la superficie de falla
Para ubicar la unién del anclaje en condiciones adecuadas del terreno

Garantizar la estabilidad del sistema

Acomodar los movimientos a largo plazo

Distancia entre anclajes al suelo

o El espacio horizontal minimo entre los anclajes de tierra es de 4 pies para asegurar que
los efectos de grupo entre los anclajes se minimizan y para asegurar que los anclajes no se
cruzan como resultado de las desviaciones de perforacion

Capacidad de los anclajes al suelo

-La capacidad de un anclaje en el terreno depende de

o Método de perforacion: calidad de la limpieza de la perforacién y periodo que se deja
abierto

o Diametro de la perforacion

o Método y presion utilizados para la inyeccion

. Longitud de la zona de unién del anclaje

o El disefiador es responsable de definir la capacidad minima para una condicién de suelo
determinada

o La estimacién de la capacidad del anclaje debe basarse en el anclaje instalado mas

sencillo, el anclaje de eje recto inyectado por gravedad

Longitud de enlace

o Para el acero de pretensado, el factor de seguridad no debe ser inferior a 1,67 (PTI, 2014)
o Las resistencias ultimas medias de los suelos cohesivos y no cohesivos se pueden
encontrar en tablas

o La capacidad de los anclajes se verificara mediante pruebas de campo una vez instalados

Profundidad de empotramiento del muro

o El proceso para encontrar la profundidad de empotramiento se basa en el equilibrio de
fuerzas o momentos. Esto incluiria las fuerzas activas y pasivas en el muro por debajo de la
excavacion.
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Anchura efectiva

o Para los sistemas de pilotes soldados se determina una anchura efectiva (b) para calcular
las fuerzas activas y pasivas por debajo del nivel de excavacion.
o La anchura efectiva se considera generalmente como la dimensién del pilote soldado

paralela al muro; para los pilotes hincados es la dimension del pilote soldado y para los pilotes
perforados rellenos de hormigdén es el diametro del agujero perforado.

o Si se tiene en cuenta el arqueo del suelo, la anchura efectiva de un pilote soldado puede
aumentar hasta 3 veces para suelos granulares y 2 veces para suelos cohesivos.

Otras notas sobre los anclajes al suelo

o Tanto para los muros de tablestacas verticales como para los muros de vigas de acero, la
carga de disefio del anclaje suele oscilar entre 60kips y 260kips (260kN y 1160kN).

o La longitud total del anclaje suele oscilar entre 9y 18 m (30 y 60 pies).

o Los anclajes al suelo suelen instalarse en angulos de 15 a 30 grados

o El centro de las zonas de unién de los anclajes debe tener un minimo de 15 pies de

sobrecarga para evitar la fuga de lechada durante la instalacion de los anclajes y para evitar el
levantamiento en la superficie del suelo por las grandes presiones de la lechada.

Estabilidad externa

La estabilidad externa de los sistemas anclados suele abordarse mediante métodos
convencionales de estabilidad de taludes. Se requiere un factor de seguridad minimo de 1,3 para
las posibles superficies de deslizamiento que pasan por detrds o a través de los anclajes

En el caso de muros con varios niveles de anclajes, deben comprobarse las superficies de fallo
que pasan por detras de cada anclaje. Cuando no se puedan cumplir los requisitos de estabilidad
externa, se pueden alargar los anclajes o utilizar métodos para mejorar la adherencia de los
anclajes o los mecanismos de transferencia de carga.

Pruebas de carga de los anclajes al suelo

o Cada anclaje al suelo se somete a una prueba antes de permitir su puesta en servicio.

o La prueba de cada ancla se realiza en la superficie del suelo y consiste en tensar el anclaje
y medir la carga y el movimiento.

o Las pruebas de carga suelen consistir en los siguientes equipos

o Gato hidraulico y bomba: utilizados para aplicar la carga al anclaje

o Anclaje de pretensado: se utiliza delante de la cabeza del gato para sujetar el elemento
de pretensado durante la carga.

o Manometros y células de carga: utilizados para controlar la presion de la bomba del gato
y determinar la carga aplicada.

o Reloj comparador: utilizado para medir el movimiento

o La aceptacion del anclaje al suelo depende de los resultados de una de las tres pruebas

distintas: pruebas de rendimiento, prueba de ensayo y prueba de fluencia prolongada
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Prueba de rendimiento

o Esta prueba consiste en ciclos incrementales de carga y descarga de un anclaje al suelo.
La carga maxima aplicada durante la prueba varia entre el 120 y el 150 por ciento del

o carga de disefo del anclaje; sin embargo, la practica habitual es el 133% de la carga de
disefio.

La prueba de rendimiento se utiliza para verificar lo siguiente

La capacidad del anclaje

Establecer el comportamiento de la carga-deformacion

Identificar cualquier causa de movimiento del anclaje

Verificar que la longitud no adherida es igual o0 mayor que el disefio del anclaje

El primer paso en la prueba de rendimiento es aplicar una carga de alineacion de
aproximadamente el 5% de la carga de disefio, lo que garantiza que el equipo de tensién y de
prueba estan correctamente alineados.

o Se realizan multiples ciclos aumentando la carga méaxima aplicada entre cada ciclo de
carga.

o A partir de los registros de la prueba de rendimiento, se puede determinar el movimiento
elastico y utilizarlo para determinar si el anclaje cumple los criterios de aceptabilidad.

o En el caso de los anclajes de suelo, el movimiento elastico con la carga de ensayo debe
superar un valor minimo especificado.

o Si es aceptable, se aplica una carga de bloqueo antes de retirar el equipo de ensayo. Si

no es aceptable, consulte la seccion de criterios de aceptacion mas adelante.

Ensayo de prueba

o Implica un Unico ciclo de carga y el mantenimiento de la carga durante un periodo de diez
minutos.

o El programa de carga de esta prueba es el mismo que el de la prueba de rendimiento.

o Si los resultados de la prueba cumplen los criterios de aceptacion del movimiento total,
entonces la carga se reduce a la carga de bloqueo.

o Si los resultados de la prueba no son aceptados, entonces ver la seccién de abajo titulada

criterios de aceptacion.

Prueba de fluencia extendida

o Esta prueba se requiere cuando los anclajes se instalan en suelos cohesivos que tienen
un Pl > 20 o un LL>50.

o La prueba evalla la deformacion por fluencia del anclaje instalado.

o El programa de carga utilizado en la prueba de fluencia extendida puede verse en el folleto
14.

o Los resultados de este ensayo se representan en forma de movimiento de fluencia frente

al tiempo, con el tiempo en una escala logaritmica. EI movimiento de fluencia se define como la
diferencia entre el movimiento total y el movimiento a 1 minuto para cada incremento.
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o La tasa de fluencia se calcula como la pendiente de la curva por ciclo logaritmico de
tiempo. Esta tasa se calcula para cada curva y luego ese valor se compara con la tasa maxima
especificada.

o Si se acepta, la carga del anclaje se ajusta a la carga de bloqueo, si no se cumple, ver los
criterios de aceptacion en la siguiente seccion.

k

Criterios de aceptacion de las pruebas

La aceptacion de un anclaje se basa en la fluencia y el movimiento elastico del anclaje durante la
prueba.

Fluencia

o Los criterios de aceptacion de la fluencia, en los ensayos de rendimiento o prueba, exigen
un movimiento maximo de 1mm entre 1 y 10 minutos. Si el movimiento es inferior a 1 mm, el
anclaje cumple con la aceptacion de fluencia. Si no se acepta durante los criterios de 1 a 10
minutos, el anclaje se mantiene con esa carga durante un periodo adicional de 50 minutos. Si el
movimiento total es inferior a 2 mm de 6 a 60 minutos, se acepta.

o Criterio de aceptacién para la prueba de fluencia extendida, el movimiento total de
cualquier retencion de carga no debe exceder 2mm por ciclo de registro sobre el ultimo ciclo de
registro de tiempo de cada incremento de carga.

Longitud libre aparente
o La aceptacion del criterio de movimiento elastico se basa en el célculo de la longitud libre

aparente. La longitud libre aparente es la longitud del tendén no adherido al suelo o a la lechada
circundante, medida a partir del movimiento elastico en la carga de prueba.

o La longitud libre aparente tiene que ser mayor que una longitud libre aparente minima
especificada.

MATERIALES:

o Barra N°8 roscada fy=420MPa

. Cemento Portland CEM | 42,5 N, en sacos.

o Centradores

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por metro lineal (ml) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos

gue implique la correcta ejecucién de la actividad.
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9  ESTRUCTURA METALICAS TIPO CERCHA PARA PASO DE TUBERIA

La unidad de medida y el pago de la cercha es en kilogramo (Kg) segun disefio.

Se refiere a la fabricacion, suministro y montaje en el sitio de Estructura Metalica tipo cercha para
Paso Tuberia en perfiles Estructurales cuadrados PTEC 6-1/4" x 7mm y perfiles en L 1/2"x3" ,en
Acero ASTM A500 fy=351 Mpa, incluye Montaje, Soldadura 70/18 de alta resistencia, Pintura
anticorrosiva epoxica y todos los accesorios adicionales para su correcta instalacion.

ESPECIFICAICONES TECNICAS

o Los materiales deben cumplir lo establecido en el numeral 11,3 de las especificaciones
AASHTO Division 2 Construccion:

o El Acero estructural: ASTM A709 grado 50.

o Acero perfiles PTEC Rectangular estructural: ASTM A500 grado C.

o El contratista de la estructura metélica debe verificar todas las medidas de obra antes de
empezar su fabricacion.

o El contratista de la estructura metalica debe elaborar los planos de taller, incluyendo
detalles constructivos y de conexion.

. Todas las medidas de la estructura metalica estan dadas en milimetros como se muestra
en los planos de disefio.

o Las soldaduras empleadas deberan ser: FCAW soldaduras en filete perfiles PTEC: E7018.
o Las soldaduras de los materiales deben cumplir con lo establecido en las especificaciones
AASHTO / AWS D1.5M - D1.5

o Las conexiones fueron disefiadas de acuerdo con: AASHTO 2012.

o Segun el numeral 6.6.2 del CCP-14, se debera realizar la ejecuciéon de pruebas Charpy

con muesca en V para todos los elementos que componen la cercha, bajo la accion de cargas de
la combinacién de Resistencia |, de acuerdo con la tabla 3.4.1-1. El requisito minimo de energia
de la prueba Charpy con muesca en V debera ser de 34 Joules a -23°c segun la tabla 6.6.2-2.
Ademas, segun el comentario C.6.6.2 el material AASHTO270M/M270 (ASTM A709/A709M)
Grado HPS 70W y HPS 100W para estos componentes (identificados como de fractura no critica),
debera ser ensayado de acuerdo con AASHTO T243M/T 243 (ASTM A673/A673M) frecuencia P.
o Segun el articulo 6.4.3 del CCP-14 los pernos de tipo hexagonal pesado con una
resistencia requerida minima a la tension de 830/725 MPa deben seguir las especificaciones
conforme el ASTM A325 de tipo 3 para aceros intemperizables. Las tuercas deberan ser de igual
manera de tipo hexagonales pesadas endurecidas y cumplir lo especificado para tuercas de acero
al carbono y de aleacion ASTM A563 (Grado DH3 6 C3). Las arandelas deben ajustarse a las
especificaciones para arandelas de acero endurecidas ASTM F436. Este conjunto debera ser
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galvanizado por el mismo proceso. Las tuercas deberdn presentar una rosca lo suficientemente

profunda para permitir el ensamble y deberan lubricarse con un lubricante que tenga un colorante
visible.

TABLA N° 28 ESPESOR MATERIAL, ESPRO MINIMO DE SOLDADURA

Espesor del material base Espesor minimo de soldadura
Pulgadas (Milimetros) i
Pulgadas Milimetros
1/8 (3) - 3/16 (5) 1/16 2
3/16 (5) - 1/4 (6) 1/8 3
1/4 (6) - 1/2 (12) 3/16 5
1/2 (12) - 3/4 (20) 1/4 6
3/4 (20) -1 1/2 (38) 5/16 8
11/2(38)-21/4(57) 3/8 10
o Proteccion contra corrosién segun seccion 3 de CCP 14.
o Todos los elementos metdlicos deben tener el siguiente sistema de proteccion superficial:
o Preparacion de la superficie con limpieza SSPC - SPS donde sea posible 0 como minimo
limpieza manual o0 mecéanica segun las normas SSPC - SP2 y SP3.
o Un recubrimiento de base con Imprimante epdxico rico en cinc de minimo 50 micrones de
espesor.
o Completar hasta un espesor de 125 micrones con un esmalte poliuretano.
o La pintura se aplicara después de realizar el traslado de la cercha.

Los aceros empleados cumpliran las especificaciones generales y encontrarse en condiciones
similares a las que tienen al salir de la fabrica y no deben haber sufrido dobladuras ni
calentamientos. Ningun elemento metalico debera sufrir accidentes mecanicos o quimicos antes,
después o durante el montaje o cualquier dobladura e impacto fuerte que pueda producir
variaciones en las propiedades mecanicas del elemento, caso en el cual se sustituira.

Los electrodos y los procedimientos de soldadura deberan adaptarse a las posiciones en que las
soldaduras deben llevarse a cabo para garantizar que el metal quede depositado
satisfactoriamente en toda la longitud y en todo el espesor de la junta y se reduzcan al minimo
las distancias y los esfuerzos por la retraccion del material. Las caras de fusion y las superficies
circundantes estaran libres de escorias, aceites o grasas, pinturas, 6xidos o cualquier otra
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sustancia o elemento que pueda perjudicar la calidad de la soldadura. Las partes o elementos

que se estén soldando se mantendran firmemente en su posicidn correcta por medio de prensas

0 abrazaderas.

Las partes que deban soldarse con filete se pondran en contacto tan estrechamente como sea
posible. Cuando el espesor del elemento para soldar sea superior a 2.5 cm, es necesario
precalentarlo a 38 o C (100 o F), y si el espesor es mayor de 5 cm, el precalentamiento sera de
93 0 C (200 o F). Toda la soldadura debe dejarse enfriar libremente. Después de cada paso de
soldadura se removera completamente toda la escoria que haya quedado.

El metal de la soldadura, una vez depositado, debe aparecer sin grietas, inclusiones de escorias,
porosidades grandes, cavidades ni otros defectos de deposicion. La porosidad fina, distribuida
ampliamente en la junta soldada sera aceptada o no a juicio del Interventor. EI metal de la
soldadura se fundird adecuadamente con el de las piezas por juntar, sin socavacion seria o
traslapo en los bordes de la soldadura, la cual debe pulirse para presentar contornos sélidos y
uniformes. En las juntas que presenten grietas, inclusiones de escorias, porosidades grandes,
cavidades o en que el metal de soldadura tienda a traspasar el de las piezas soldadas sin fusién
adecuada, las porciones defectuosas se recortaran y escoplearan y la junta se soldara de nuevo.
Las socavaciones se podran reparar depositando mas metal. Una vez montada la estructura, ésta
debera ofrecer todas las condiciones de seguridad necesarias, si el Interventor lo exigiere, el
Contratista debera hacer las pruebas de cargas apropiadas para el caso.

Todas las partes de la estructura deberan ser revisadas detalladamente por el Interventor antes
del montaje para su aceptacion u observacion.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por Kilogramo de acero (Kg) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias
y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Se pagara de acuerdo a los kilogramos (kg) de angulos suministrados e instalados por el
contratista a recibidos a satisfaccion por el interventor. Dicho Precio Unitario incluira el suministro

de materiales, equipos, herramienta, mano de obra y demas imprevistos, para la ejecucion
completa de los trabajos.
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10 CONTRUCCIONES VARIAS Y PREFABRICADOS
DESCRIPCION
En este capitulo se presentan las siguientes especificaciones correspondientes a algunos

elementos o actividades que son de frecuente utilizacion en la construccion de obras y redes de
acueducto, alcantarillado, energia, telecomunicaciones y gas:

o Cunetas

o Céarcamos

o Cordones y tope llantas

o Andenes

o Entresuelo para apoyo de tuberia

o Filtros en arena y cascajo

o Engramados

o Localizacion de redes de servicios en vias publicas
o Cruces en vias de alto flujo vehicular

o Tanques sépticos en PRFV con sistema de infiltracion
o Hidromalla

o Geotextil Tejido

o Formaleta Textil

o Tubo Geotextil

10.1 CARCAMOS EN CONCRETO
DESCRIPCION

Los carcamos en funcion de sus materiales pueden ser de dos tipos: En concreto y en
mamposteria (paredes en mamposteria con placa de cubierta en concreto hidraulico).

Se refiere a construccién de carcamos en concreto de f'c = 3000PSI (21Mpa) de 0,40m x 0,40m
de seccion y un espesor de 0,10m para muros y 0,20m para losa de fondo, incluye entresuelo en
triturado e = 0,10m, malla electrosoldada, rejilla para trafico liviano y formaleta

EJECUCION

o Consultar Planos Arquitectonicos y verificar localizacion, consultar planos estructurales
o para repasar ubicacion de reforzamiento vertical y horizontal.

o Replantear las zonas.
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o Ubicar refuerzos previamente embebidos en la estructura, traslapar refuerzos verticales.
o Instalar boquilleras y guias.
o Instalar Traslapos.
o Preparar concreto y humedecer yacimientos.
o Sentar carcamos y retirar sobrantes de la mezcla.
o Instalar refuerzos horizontales.
o Ejecutar juntas de control, de construccion y union de elementos estructurales y no
o estructurales.
o Verificar niveles, plomos y alineamientos.
o Limpiar superficies enchapadas.
MATERIALES
o Concreto de 3.000 psi
o Soportes y distanciadores prefabricados para el refuerzo.
o Puntilla para formaleta.
o Formaletas metalicas o de madera en liston de cedro para concreto a la vista.
o A.C.P.M. 6 Desmoldante evitando en manchado del concreto a la vista.
o Agente curador producido por un proveedor especializado 6 en su defecto curado por
o via himeda permanente.
o Formaletas para concreto a la vista
o En el caso de elementos de concreto a la vista, se debera grantizar formaletas en
o excelentes condiciones con el fin de garantizar el acabado a la vista de estos
o elementos.
o Demés materiales que se requieran para la correcta ejecucion del item.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira en (ml) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi como, lo
aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio incluye la excavacion, la preparacion del terreno, los llenos necesarios, el retiro y botada
del material sobrante, las juntas, la mano de obra, herramientas, equipos, ensayos requeridos y
demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad. Ademas
de lo anterior para las cunetas vaciadas en el sitio el precio comprende el suministro, transporte
y colocacién de los materiales, las formaletas, la construccion, el curado del concreto y el
esmaltado.

Para efectos de pago se discriminard, en el formulario de cantidades de obra, incluyendo todos
los demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

321



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

Lild
-
ALCALDIA DE SANTA MARTA
Distrito Turistico, Cultural e Histérico

10.2 CUNETAS

DESCRIPCION

Se construirdn cunetas de concreto vaciado en el sitio o de elementos prefabricados atendiendo
lo especificado en la norma NTC 4109. Estaran localizadas donde se indique en los planos segun
el disefio que en ellos aparezca o donde se requiera su construccién o reconstruccién segun las
instrucciones de la Interventoria, acogiéndose a las especificaciones y ensayos para concretos.
La resistencia del concreto para las cunetas sera de 21 MPa (210 Kg/cm?) y el curado se hara
manteniéndolo bajo humedad por lo menos durante siete (7) dias.

Se conformard el terreno de apoyo excavando o llenando hasta la cota indicada para cumplir con
la pendiente, dimensiones y disefio sefialados en el plano. Todo el material inadecuado sera
retirado y sustituido por un material granular apropiado, previamente aprobado por la
Interventoria. ElI material de apoyo se compactard dando un acabado fino y firme a la superficie,
segun lo indicado en los esquemas 2 y 3 de estas especificaciones.

La base para la cuneta sera humedecida y apisonada por métodos manuales o mecanicos hasta
que quede firme antes de vaciar el concreto o colocar los prefabricados.

Las juntas de dilatacién seran del tipo planas sin mortero; en casos especiales se indicara en los
planos del proyecto el tipo de junta a utilizar. Las juntas deberan construirse formando angulo
recto con el eje longitudinal. Cuando la pendiente de la cuneta sea igual o mayor al 5%, se
construirdn llaves de concreto con una resistencia a la compresion f'c= 21 Mpa (210 kg/cm?), de
0.15 m de profundidad por 0.20 m de ancho localizadas cada 10 m.

El recorrido de las aguas lluvias por las cunetas no excedera de 80 m. La posicion de las obras
de captacién de éstas seran las indicadas en los planos o las definidas por la Interventoria.

Las cunetas deben presentar alineamientos y pendientes uniformes, sin que se presenten
quiebres que den mal aspecto o causen empozamientos.

Los criterios de recepcién, ensayo y aceptacion seran los establecidos en la norma NTC 4109.

Cuando se indigue en los planos del proyecto o la Interventoria lo considere necesario, los
espaldares de las cunetas deberan proveerse de orificios de diametro 13 mm (1/2”), espaciados
cada metro, para facilitar el drenaje de los taludes; ademas en zonas humedas debera colocarse
material filtrante en el espaldar de la cuneta, si la excavacion en el sitio lo permite.

Por ninglin motivo los espaldares de las cunetas podran quedar descubiertos; éstos deberan
protegerse con material de relleno, producto de las excavaciones, debidamente compactado y
perfilado con el terreno adyacente.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 4109;
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10.2.1 CUNETAS DE CONCRETO VACIADA EN EL SITIO.

Las formaletas para su construccién garantizaran caras uniformes, compactas, rectas y lisas en
la superficie de concreto y se colocaran siguiendo los alineamientos y pendientes de acuerdo con
las dimensiones requeridas, para garantizar un drenaje efectivo.

El vaciado se hard en médulos, maximo de 3 m de longitud, y en forma alterna.

Se refiere a la construccion de cuneta semicircular en concreto de f'c = 3000PSI, ancho 0,2m, e
= 0,03 m, incluye entresuelo en triturado e = 0,10 m, malla electrosoldada y formaleta

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira metro lineal (ml) de cuneta o corddn-cuneta terminada en su real magnitud, es decir lo
gue comunmente se denomina a cinta pisada, segun lo especificado en los disefios, planos,
memorias Y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

El precio incluye el suministro, transporte y colocacion del concreto o prefabricado en general, los
materiales necesarios para la cuneta, el filtro y las juntas, asi como también las llaves cortadoras.
Igualmente incluye la excavacion, los llenos necesarios, la preparacion de la base, el retiro y
botada del material sobrante, la adecuacion de los taludes, la mano de obra, herramientas,
equipos, ensayos requeridos y demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion de la actividad. Ademas de lo anterior, para las cunetas vaciadas en el sitio el precio
comprende el suministro, transporte y colocaciéon de los materiales, las formaletas, la construccion
y el curado de los concretos. En las cunetas prefabricadas también se incluira el suministro,
transporte e instalacion del elemento prefabricado.

Para efectos de pago se discriminard, en el formulario de cantidades de obra, el tipo de cuneta a
utilizar.

10.2.2 CUNETAS PREFABRICADAS EN CONCRETO.

No se admitiran prefabricados desbordados, fracturados, defectuosos o no uniformes. Las
unidades prefabricadas deben ser sometidas al ensayo a flexién definido en la NTC 4109.

Cuando se utilicen juntas con mortero, éste tendra una proporcion de cemento-arena de 1:3 al
peso.

10.2.3 CORDON CUNETA.

Es un conjunto monolitico que cumple las funciones de cordén y cuneta simultdneamente. Las
generalidades de aspectos constructivos y la medida y pago donde haga referencia al cordon-
cuneta se asimilaran a la especificacion de cuneta.

UNIDAD DE MEDIDA:
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La medida seré& el metro lineal (ml) de cuneta o cordon-cuneta terminada en su real magnitud, es
decir lo gue comUnmente se denomina a cinta pisada.

PAGO:

El precio incluye el suministro, transporte y colocacion del concreto o prefabricado en general, los
materiales necesarios para la cuneta, el filtro y las juntas, asi como también las llaves cortadoras.
Igualmente incluye la excavacion, los llenos necesarios, la preparacion de la base, el retiro y
botada del material sobrante, la adecuacion de los taludes, la mano de obra, herramientas,
eguipos, ensayos requeridos y demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucién de la actividad. Ademas de lo anterior, para las cunetas vaciadas en el sitio el precio
comprende el suministro, transporte y colocacion de los materiales, las formaletas, la construccion
y el curado de los concretos. En las cunetas prefabricadas también se incluira el suministro,
transporte e instalacion del elemento prefabricado.

Para efectos de pago se discriminard, en el formulario de cantidades de obra, el tipo de cuneta a
utilizar.

UNIDAD DE MEDIDA:
Cordones. Se medira el metro lineal (ml) de cordén terminado.
PAGO:

El precio incluye la excavacion, la preparacion del terreno, los llenos necesarios, el retiro y botada
del material sobrante, las juntas, la mano de obra, herramientas, equipos, ensayos requeridos y
demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad. Ademas
de lo anterior para los cordones vaciados en el sitio el precio comprende el suministro, transporte
y colocacién de los materiales, las formaletas, la construccion, el curado del concreto y el
esmaltado. En los cordones prefabricados el precio también incluye el suministro,
almacenamiento, transporte e instalacion del elemento prefabricado.

Para efectos de pago se discriminara, en el formulario de cantidades de obra, si se incluye o no
el suministro de cordones prefabricados y qué tipo de corddn se utilizara.

Tope llantas. La medida para los tope llantas se hara por unidad (un) terminada, su precio incluye
la formaleta, herramientas, adherentes, concreto, acero de refuerzo, materiales, equipos, mano
de obra y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de
esta actividad.

10.3 CORDONES Y TOPELLANTAS

DESCRIPCION

Se construiran cordones de concreto vaciado en el sitio o de elementos prefabricados atendiendo
lo especificado en la norma NTC 4109.
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Estaran localizados donde se indique en los planos segun el disefio que en ellos aparezca o
donde se requiera su construccion o reconstruccion segun las instrucciones de la Interventoria,

acogiéndose a las especificaciones y ensayos para concretos.

La resistencia del concreto para los cordones sera de 21 Mpa (210 Kg/cm?) y el curado se hara
manteniéndolo bajo humedad por lo menos durante siete (7) dias. Las caras a la vista de los
cordones se esmaltaran con mortero de cemento y arena con una relacion 1:2.

Las juntas de dilatacion seran del tipo planas sin mortero, en casos especiales se indicara en los
planos del proyecto el tipo de junta a utilizar. Las juntas deberan construirse formando angulo
recto con el eje longitudinal.

Los cordones deben presentar alineamientos y pendientes uniformes, sin que se presenten
quiebres que den mal aspecto.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 4109.

10.3.1 CORDONES VACIADOS EN EL SITIO.

Proteger los cordones de forma adecuada antes de su fraguado. Las formaletas para su
construccién garantizaran caras uniformes, compactas, rectas y lisas en la superficie de concreto
y se colocaran siguiendo los alineamientos y pendientes de acuerdo con las dimensiones
requeridas.

El vaciado se hard en médulos, maximo de 3 m de longitud, y en forma alternada.

Se tendréa especial cuidado con el alineamiento de las caras, pues seran rechazadas si presentan
ondulaciones o imperfectos.

10.3.2 TOPE LLANTAS.

Son elementos de proteccion que se construiran en parqueaderos. Estos estaran anclados al piso
debidamente con varilla nimero 3 o como se indique en los planos del proyecto.

UNIDAD DE MEDIDA:

Cordones. La medida sera el metro lineal (ml) de cord6n terminado.

PAGO:

El precio incluye la excavacion, la preparacion del terreno, los llenos necesarios, el retiro y botada
del material sobrante, las juntas, la mano de obra, herramientas, equipos, ensayos requeridos y
demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad. Ademas

de lo anterior para los cordones vaciados en el sitio el precio comprende el suministro, transporte
y colocacion de los materiales, las formaletas, la construccion, el curado del concreto y el
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esmaltado. En los cordones prefabricados el precio también incluye el suministro,
almacenamiento, transporte e instalacion del elemento prefabricado.

Para efectos de pago se discriminara, en el formulario de cantidades de obra, si se incluye o0 no
el suministro de cordones prefabricados y qué tipo de corddn se utilizara.

Tope llantas. La medida para los tope llantas se hara por unidad (un) terminada, su precio incluye
la formaleta, herramientas, adherentes, concreto, acero de refuerzo, materiales, equipos, mano
de obra y todos los demés costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de
esta actividad.

10.4 ANDENES
DESCRIPCION

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 2076. Se construiran de las dimensiones, los alineamientos y en los sitios
mostrados en los planos o en los que sefiale la Interventoria.

Su pendiente transversal estara entre el 1,5% y el 3% hacia la calzada y la pendiente longitudinal
guardard paralelismo con el eje de la via.

Llevaran una base o entresuelo de 0,20 m de espesor conformada de arenilla, material granular
de base o piedra. Esta base se compactara con equipo mecéanico hasta una densidad del 95%
del Proctor Modificado. Si la base incluye piedra, ésta sera limpia, no meteorizada y de tamafio
maximo de 0,15 m para obtener una capa de igual espesor. Los vacios se llenaran con material
granular que puede ser arena y cascajo limpio (gravilla), debe colocarse una capa de 5 cm
adicionales de este mismo material.

Las caras laterales tendran 0,10 m de espesor en concreto. El vaciado de las placas sera
alternado. Las juntas de dilatacion estaran espaciadas maximo cada 2 m y se realizaran
utilizando biseles de madera o metéalicos con un espesor de 1,5 cm y una profundidad de 5 cm;
si los biseles son metélicos deberan ser galvanizados en caliente segun la norma NTC 2076 y
llevaran una capa de pintura anticorrosiva. Cuando se trate de reconstruccion, el acabado sera
tan similar como sea posible al andén adyacente existente. Se limpiara la superficie
preservandola del trafico hasta que se garantice su resistencia.

Los andenes que requieran refuerzo se construirdn cuando se indique en los planos del proyecto
y de acuerdo con los disefios especificados en los mismos. Todos los concretos y refuerzos
cumpliran las normas, especificaciones y ensayos.

Los tipos de andenes mas comunes son:

10.4.1 Andenes en concreto:

Sobre la base se colocara una capa de concreto de 8 cm de espesor, con resistencia de 21 MPa
(210 Kg/cm?). El acabado se hara utilizando paleta de madera hasta que presente una superficie
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uniforme. Se obtendra una textura antideslizante realizando un barrido con escoba. Para las
juntas se utilizaran biseles de madera.

Se refiere a la elaboracién y colocacién de concreto f'c = 3000PSI, e = 0,10m, para andén sin
escalas en piedra, incluye capa de entresuelo en piedra y material de recebo (e=0.2m)

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira en metro cuadrado (m?2) de area de andén en el sitio., segun lo especificado en los
disefios, planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluira el suministro, transporte y colocacion de los materiales para el entresuelo y el
andén, tales como morteros y concretos, refuerzo si se requiere, granito y tabletas vitrificadas.
Ademas, la nivelacion, las juntas y acabados, la mano de obra, herramientas, formaletas y
eqguipos y todos los costos directos e indirectos indispensables para la correcta ejecucion de la
actividad.

Para efectos de pago se discriminardn en el formulario de cantidades de obra los tipos de
andenes segun su estilo, con o sin escalas y su acabado.

10.4.2 Andenes de granito.

Sobre la base se colocara una capa de concreto con resistencia de 21 Mpa (210 Kg/cm?), de 7
cm de espesor. Una vez colocada esta capa y antes de fraguar, se colocara encima una pasta
de cemento gris y gravilla delgada (granito) con un espesor de 1 cm, preparada en proporciéon
1:2, presionando con la paleta o llana metalica para que el grano gquede bien compactado. Para
las juntas se utilizaran biseles metalicos.

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 tamafio
y color del grano y la dosificacion de la pasta.

10.4.3 Andenes en vitrificado.

Sobre la base se colocara una capa de concreto con resistencia a la compresion de 21 Mpa (210
Kg/cm?), de 5 cm de espesor. Sobre éste se vaciara una capa de mortero 1:4 de consistencia
seca, con espesor minimo de 3 cm y con pendientes adecuadas hacia los desagies. Sobre este
mortero, aun fresco, se colocaran las tabletas vitrificadas con una superficie antideslizante,
completamente asentadas y presentando una superficie pareja, libre de resaltos o deformaciones.
El vitrificado debe protegerse de la accion del cemento segun las recomendaciones del fabricante.

La separacion entre las tabletas sera la indicada en los planos o de iguales caracteristicas a la
del andén a reconstruir; estas juntas deberan llenarse hasta el mismo nivel de las tabletas, cuando
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se utilice granito en el acabado se seguira lo especificado para “Andenes de granito”. Para las
juntas se utilizaran biseles metélicos.

UNIDAD DE MEDIDA:
Se medira por metro cuadrado (m?2) de area de andén en el sitio.
PAGO:

Su precio incluira el suministro, transporte y colocacion de los materiales para el entresuelo y el
andén, tales como morteros y concretos, refuerzo si se requiere, granito y tabletas vitrificadas.
Ademas, la nivelacion, las juntas y acabados, la mano de obra, herramientas, formaletas y
equipos y todos los costos directos e indirectos indispensables para la correcta ejecucién de la
actividad.

Para efectos de pago se discriminardn en el formulario de cantidades de obra los tipos de
andenes segun su estilo, con o sin escalas y su acabado.

10.5 ESTRECTURAS Y ELEMENTOS PARA REDES
10.5.1 Tapaen concreto de f'c=4000 PSI (28Mpa) de 1,50m x 0,85m, e=0,10m

Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las
tapas de concreto que se instalan en las cajas de registro para domiciliaria en andén o zona verde
en las acometidas de alcantarillado.

Se refiere a la construccion y adecuacion de tapa en concreto de f'c=4000 PSI (28Mpa) de 1,50m
x 0,85m, e=0,10m

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

NTC 1393 Ingenieria civil y arquitectura. Tapas para pozos de inspeccion.

NTC 2289 Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacién, para refuerzo de concreto.
NTC 121: Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland. Especificaciones fisicas y
mecanicas.

o NTC 6 Productos planos laminados en caliente de aceros, al carbono estructurales, alta
resistencia baja aleacién, alta resistencia baja aleacion con capacidad de deformado (estampado)
y ultra alta resistencia.

o NTC 174 Concretos. Especificaciones de los agregados para concreto.

o NTC 673 Concretos. Ensayo de resistencia a la compresién de especimenes cilindricos
de concreto.

o ANSI/AWS D1.4 Structural Welding Code - Reinforced Steel

UNIDAD DE MEDIDA
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Se mediran por unidad (un) sobre las areas dispuestas segun lo especificado en los disefos,
planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
que implique la correcta ejecucién de la actividad.

10.5.2 Tapa de seguridad articulada en HD de 4 apoyos, 70cm de diametro, incluye llave y
marco

Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las
Tapas de seguridad articulada en HD de 4 apoyos, 70cm de diametro, incluye llave y marcoSe
refiere a la construccion y adecuacion de tapa en concreto de f'c=4000 PSI (28Mpa) de ,70m x
0,95m, e=0,11m

La tapa y el marco son el hierro ductil garantizando que las tapas no sufrirAn deformaciones
permanentes significativas, por lo que su vida util se prolonga considerablemente

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA
o ISO 1083

ASTM A536

GRADO

. Grado 500-7
. Grado 80-55-06

DEFORMACION PLASTICA

o 320 MPA
o 379 MPA

DEFORMACION PERMANENTE MAXMINA PERMITIDA

o 7%
o 6%
o Capacidad de carga Categoria 4 (clase min. D400): Zonas sometidas a cargas

vehiculares, segun la norma EN124: 2015.

° Peso:
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-Tapa: 32 kg'

-Marco: 25 kg

-Total: 57 kg

o Dimensiones:

- Dimensiones exteriores (con marco): 785 mm

-Apertura atil: 600 mm (Cota sugerida por la norma EN — 124: 2015 para facilidad de ingreso a
la cAmara).

-Altura total: 200 mm (Marco con una altura minima de 10 cm por resistencia y mejor encastre,
segln norma en 124 para clase de resistencia d400).

o Tapa con bisagra cautiva con cavidad para pin o pasador en acero inoxidable (incluye
pasador), para evitar que la tapa sea retirada. Con bloqueo a 90° para evitar cierres
accidentales y apertura maxima a 120° para evitar atrapamientos.

o Bisagra con un ancho minimo de 9 cm para mayor resistencia a la hora de la apertura.

o El marco no circular, para evitar giros en el concreto por el paso de vehiculos y

posteriores sonidos de desajuste.

o Marco con perforaciones para facilitar el anclaje al concreto y asi lograr una mejor
sujecion.
o Empaque en polietileno de alta densidad, clipado al marco en sus 360°, para evitar

ruidos y vibraciones con el paso de los vehiculos.

o Superficie antideslizante.

o Cierre por medio de perno (arandela y tuerca) sin accesorios O mecanismos adicionales,
para evitar que las piezas se peguen y dificultar apertura.

o ALCANTARILLADO: Tapa con 14 perforaciones ovaladas con un total equivalente a
193,5 cm2

OPCIONAL: Perno con clave
o El perno esta hecho en acero inoxidable 17Cr-4Ni. Este acero inoxidable ofrece alta

resistencia y dureza junto con una excelente resistencia a la corrosiéon

o El perno se trata térmicamente para 170,000 PSI, minima fuerza de tension.
o El perno es construido con un asiento plano
o Tamafo estandar de los pernos para tapas manhole: ( %2" x 1,75)
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. El perno seré operado por medio de un patron. Este patron es un ranura curvilinea en la

cara superior de la cabeza del perno.

o Operado con llave del mismo patrén

Requisitos técnicos de acabados y recubrimiento

> Las piezas que conforman la tapa y marco tienen una superficie uniforme libre de:
abolladuras, depresiones, protuberancias, porosidades, fisuras, grietas, cortes discontinuos,
rebabas, incrustaciones y aristas vivas.

> El recubrimiento interior y exterior es de color negro mate, hidrosoluble, no téxico, no
inflamable y no contaminante.

> La superficie del ala tiene un acabado antideslizante en forma de L transversales.

Rétulo

La tapa o marco deben ir marcados con (Segun UNE-EN 124).

a) EN 124 (como marca de esta norma europea)
b) Clase: D400
C) Nombre o sigla del fabricante

Requisitos técnicos de desempefio

Apta para ser instalada en zonas de trafico vehicular pesado.

Resistencia a flexo compresion igual o mayor a 400 kN sin presentar ningun tipo de dafio, fisuras,
grietas, delaminaciones, ni rotura en su estructura, al ser probada bajo la norma UNE-EN 124.

Documentos Técnico solicitados con la oferta

> Ficha técnica del producto que incluya como minimo la siguiente informacion: la
descripcion de las partes, las dimensiones, la lista de materiales de cada parte, la resistencia
mecanica y las normas técnicas de fabricacion y ensayo, en idioma espafiol o inglés.

> Certificado de conformidad de la norma UNE-EN 124, expedido bajo un organismo
certificador internacional autorizado.

> Informe de metalografia y composicién quimica de la colada de fundicion nodular que

utiliza para la fabricacion de la rejilla.
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Manual de instalacion, operacion y mantenimiento en espafiol o inglés
UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) sobre las areas dispuestas segun lo especificado en los disefios,
planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

10.5.3 Peldarios galvanizados tipo ufia de gato, en acero corrugado de @3/4"

Se refiere a la fabricacion, suministro y montaje en el sitio, de Instalacién de Peldafios
galvanizados tipo ufia de gato, en acero corrugado de @J3/4"

Consiste en una escalera resistente, con peldafios antideslizantes, que se suelen usar en terrazas
para subir a niveles superiores en cubiertas, tanques, azoteas y tejados. Si se pasa de 10 mts de
altura es necesaria la instalacién de un descanso.

COMPONENTES:

Escalera en acero ASTM A36.

Peldafios, parales y descansos.

Linea de vida fija vertical en acero inoxidable y galvanizado.
Freno de seguridad.

Opcional jaula de proteccion.

NORMA
° Norma ISO 9001
UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por metro unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y
fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte e instalacion de los peldafios, la mano de obra,

herramienta y equipos y todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion
de la actividad.
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10.5.4 Presostato (transmisor de presién) de 0 a 150 PSI, compuesto por carcasa en acero
inoxidable, sensor ceramico, indice de proteccion IP65, IP67,conexion de @1/4" NPT

Se refiere a suministro, transporte e instalacién de Presostato (transmisor de presion) de 0 a 150
PSI, compuesto por carcasa en acero inoxidable, sensor cerdmico, indice de proteccion I1P65,
IP67, conexion de @1/4" NPT

El transmisor de presién de monosilicio se utilia normalmente en aplicaciones de procesos o
medioambientales para la medicion continua de las diferencias de presién en liquidos, vapores y
gases. Con una construccién y una electréniva fiables a prueba de explosiones, apro para zonas
EX

Ventaja

o La estructura de sobrecarga de doble diafragma puede hacer frente facilmente a pruebas
de sobrecarga elevadas.

o Médulo de visualizacion de rotacion de 355°, funcién de operacidon de parametros de
botones amigables

o La tecnologia de fluido de llenado preciso elimina efectos de la temperatura y la presion
estatica

o La carcasa metalica de proteccion eléctrica de alta resistencia cumple con las aplicaciones
ambientales mas rigurosas

o Fuerte resistencia a la tensién transitoria para proteger el modulo de terminales

Caracteristicas

Rango de medicién: 40 kPa- 10 MPa

Sefal de salida: 4-20Ma, 4-20mA+HART

Precision de referencia:+-0.15% URL, +-0.1% URL

Conexion al proceso: M20*1,5(M), G1/2(M),G/4(M),1/2-14ANPT(M)
Medio de medicién: Liquido, gas o Vapor

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte e instalacion de los peldafios, la mano de obra,
herramienta y equipos y todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion
de la actividad.

10.5.5 Mamposteria de piedra pegada

EL CONTRATISTA colocara mamposteria de piedra pegada como barrera de protecciéon
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sobre limites de los miradores para el revestimiento de taludes, hacia los taludes en los que se
muestren en los planos, en las graderias o donde lo ordene la INTERVENTORIA .

La mamposteria de piedra pegada debera contener piedras aproximadamente rectangulares,
pegadas con mortero. Las piedras individuales deberan tener como minimo un espesor de 0,10
m y su ancho no deberd ser inferior a una y media veces su espesor. Ninguna piedra podra
tener una longitud inferior a una y media veces su ancho.

En obras de mamposteria sometidas a esfuerzos, las caras de las piedras deben ser
razonablemente planas, libres de salientes o depresiones. La piedra debera ser de la calidad
aprobada, so¢lida y durable, sin roturas, grietas, fisuras ni otros defectos estructurales o
imperfecciones que puedan reducir su resistencia a la intemperie.

Las piedras deberan estar exentas de superficies redondeadas, desgastadas o meteorizadas.
Todas las piedras meteorizadas seran rechazadas. Las piedras deberan estar libres de mugre,
aceite o de cualquier material perjudicial que pueda impedir la adhesion del mortero.

No se autorizard el uso de pizarras de facil desintegracion u otras rocas de poca
resistencia a la compresion y erosion.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por metro cubico (m?® segln lo especificado en los disefios, planos, memorias y
fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte e instalacién la mamposteria en piedra pegada, la
mano de obra, herramienta y equipos y todos los costos directos e indirectos que implique la
correcta ejecucion de la actividad.

10.5.6 Camaras de inspeccioén vaciadas en sitio

Esta especificacion establece los requisitos técnicos que se deben cumplir para la construccion
de las camaras de inspeccion o estructuras de conexion vaciadas en sitio, que reciben las redes
de aguas residuales para encaminarlas a un colector del sistema de alcantarillado. Se busca tener
las condiciones de seguridad adecuadas para realizar trabajos de operacion y mantenimiento en
las camaras de inspeccioén y las redes de alcantarillado.

Para la construccion de las camaras de inspeccion o estructuras de conexion vaciadas en sitio
empleadas en redes de alcantarilado donde se deban realizar inspecciones, revisiones y
conexiones de tuberias. El nimero de tuberias a conectar en una camara no debe ser mayor a
cuatro (4) y el angulo que se forma entre la tuberia de entrada hidraulicamente dominante y la
tuberia de salida No se debe menor que 90°.

DESCRIPCION GENERAL
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Las camaras de inspeccion vaciadas en sitio estan conformadas por los siguientes elementos:
losa inferior, cafiuelas, panes, cilindro, cono de reduccion, peldafios, losa superior (anillo, cuello)
y tapa.

En casos especiales donde la red de alcantarillado tenga tuberias de grandes diametros; se debe
contar con una estructura dimensionada especialmente para estos casos, donde su acceso debe
cumplir los requisitos de seguridad adecuados. En lugares donde no sea posible la construccion
de una camara de inspeccion por espacios limitados se debe construir una caja de inspeccién
especial, con la debida aprobacion de la interventoria.

UBICACION DE LAS CAMRAS DE INPECCION VACIADAS EN SITIO

Las camaras de inspeccion vaciadas en sitio deben construirse en la red de alcantarillado cuando
se presenten los siguientes casos: arranques de tuberias, cambios de direccién de tuberias,
cambios de pendiente en tuberias, cambios de diametro de tuberias, unién entre dos 0 mas
tuberias, entre tramos rectos de tuberias cuando se alcancen las distancias maximas de acuerdo
con la Norma de disefio de alcantarillado (Consideraciones para su proyeccion). Estas estructuras
son referenciadas segun los disefios de la red de alcantarillado por comisiones topograficas,
deben disponerse preferiblemente préximas a las bermas, evitando cruces e intersecciones con
otras redes existentes, su nivel superior de tapa debe quedar a nivel con la rasante de la via para
evitar tropiezos de los vehiculos en su flujo.

GEOMETRIA Y DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE UNA CAMARA DE INSPECCION

Las camaras de inspeccién son estructuras de concreto de forma cilindrica, a excepcion de casos
especiales donde el disefio de la red amerite una estructura especial, cuentan en su parte superior
con un cono truncado y una tapa removible que permite la ventilacion y el ingreso de personal
para labores de operacién y mantenimiento.

A continuacion, se describen las caracteristicas geométricas y dimensionales de cada uno de los
elementos que componen una camara de inspeccion.

LOSA INFERIOR

La base de la camara de inspeccién, esta conformada por una losa circular de concreto de 0,20
m de espesor, con diametro mayor que el externo del cilindro de la camara, de tal forma que
sobresalga de éste 0,10 m. Al realizar el vaciado de la losa inferior, se debe dejar una llave
perimetral de concreto monolitica con la losa, de 0,08 m de ancho y 0,10 m de altura a una
distanciada 0,16 m del borde externo de la losa; de tal manera que sobresalga, con el fin de hacer
conexién entre el cuerpo del cilindro y la losa inferior y asi evitar filtraciones de agua en esta zona
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TABLA N° 29 DIAMETROS DE LOSAS INFERIORES DE CAMARAS DE INSPECCION
CONSTRUIDAS EN SITIO

DIAMETRO INTERNO DEL CILINDRO DE DIAMETRO EXTERNO DEL CILINDRO DE
LA CAMARA DE INSPECCION (m) LA CAMARA DE INSPECCION (m)
1,2 1,8
15 2,1
2 2,6

CANUELAS Y PANES

Para dar continuidad al flujo entre las tuberias de entrada y la de salida, se deben construir, sobre
la base, antes descrita unos canales de transicion o cafiuelas, cuyas secciones transversales
deben ser semicirculares. La seccion final para la construccion de las cafiuelas debe estar
determinada por el diametro interior de la tuberia de salida de la cAmara en donde debe quedar
conformada una seccién semicircular con diametro Dis (Dis es el diametro interno de la tuberia
de salida); en la interseccion de las tuberias de entrada, la seccion de la cafiuela debe ser un
semicirculo de diametro Die (Die es el diametro interno de la tuberia de entrada correspondiente)
y, adicionalmente, pueden tenerse paredes verticales con una altura maxima igual a la mitad de
la diferencia entre el didmetro de salida Dis y el de entrada Die. La conformacion final de las
secciones de las cafuelas depende del nimero de tuberias de entrada y de las diferencias de
cota entre éstas y la tuberia de salida. En todos los casos debe procurarse una pendiente
uniforme entre las tuberias de entrada y la de salida.

El acabado de la superficie de las cafiuelas debe ser similar a la superficie interna de las tuberias
y, ademas, “esmaltarse” mediante la aplicaciéon de una capa de cemento. Cuando se requiera
gue la cafiuela tenga una curva horizontal para entregar el flujo a la tuberia de salida, el radio de
esta curva debe ser el indicado en las Normas de Disefio de Alcantarillado vigentes
(Determinacion del radio de curvatura de las cafuelas).

Las superficies finales del fondo de la camara de inspeccion, constituidas por los rellenos de
concreto que sirven para dar forma a las cafiuelas, se denominan panes. Estos deben quedar
con una inclinacion minima del 15% que desciende desde las paredes interiores del cilindro hacia
las cafuelas.

El acabado de la superficie de las cafiuelas deber ser similar a la superficie interna de las tuberias
y, ademas, “esmaltarse” con una capa de cemento. Los panes también deben ser esmaltados en
su superficie y deben quedar con una inclinacion de 15% que desciende desde las paredes
interiores del cilindro hacia las cafiuelas.

CILINDRO
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A AT e
Se refiere a la Construccion de cilindro para cAmaras de inspeccion de @=1,20 m de concreto de
f'c=4000 PSI (28Mpa)

Los didmetros internos de los cilindros en las camaras de conexién y/o inspeccion deben ser de
1,20 m, 1,50 my 2,00 m; dependiendo del alineamiento y didmetro de las redes que conectan, y
del criterio hidraulico de limitacion de pérdidas por curvatura, teniendo en cuenta los aspectos
descritos en las Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado vigentes (8.3.2 Parametros de
disefio). El espesor de las paredes del cilindro debe ser de 0,20 m; los cilindros pueden tener
alturas variables segun el disefio de la red y sus pendientes.

CONO REDUCCION

Se refiere a la Construccién de cono concéntrico, cuello, base y cafiuela para camaras de
inspeccion de @=1,20m de concreto f'c=4000 PSI (28Mpa)

El cono de reduccién consiste en un elemento que sirve de transicién entre el cilindro de la camara
de inspeccion (1,20 m <Di< 2,00 m), la boca de ingreso a ésta (Di=0,60 m). La altura del cono es
de 0,70 m.

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 permitirh como alternativa de solucion el desplazamiento de la boca
de entrada, de tal manera que las circunferencias del cilindro de la camara y el de la boca de
acceso, tengan un punto comun; es decir, el cono de reduccién podra ser excéntrico.

El espesor de la pared del cono debe ser de 0,10 m para el caso de las camaras con cilindros de
1,20 m de didmetro interno; 0,125 m para las camaras con cilindros de 1,50 m de diametro interno.
En camaras con cilindros de 2,00 m de diametro interno, el espesor de la pared del cono se debe
determinar mediante un célculo estructural y debe ser aprobado por la interventoria.

LOSA SUPERIOR

Cuando la profundidad de la camara de inspeccion, medida como la diferencia de cotas entre la
tapa y la clave de la tuberia mas superficial conectada a ella es inferior a 1,20 m, no debe haber
cono de reduccion. El anillo o cuello para soportar la tapa se debe reemplazar con una losa de
concreto reforzado.

TABLA N° 30 DIAMETROS DE LOSAS SUPERIORES DE CAMARAS DE INSPECCION
CONSTRUIDAS EN SITIO

DIAMETRO INTERNO DEL CILINDRO DE DIAMETRO EXTERNO DEL CILINDRO DE
LA CAMARA DE INSPECCION (m) LA CAMARA DE INSPECCION (m)

1,2 1,6
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TAPA, PLACA DE SUPERFICIE Y ANILLO DE CONCRETO PARA ALIVIADERQOS, CAJAS Y
CAMARAS DE INSPECCION DE ALCANTARILLADO.

Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las
tapas y los anillos de concreto que se instalan en los aliviaderos, cajas y camaras de inspeccién
de las redes de alcantarillado

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NTC 1393 Ingenieria civil y arquitectura. Tapas para pozos de inspeccién

e NTC 2289 Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacion, para refuerzo de concreto.

e NTC 121 Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland. Especificaciones fisicas y
mecanicas. NTC 161 Barras y rollos lisos de acero al Carbono

e NTC 174 Concretos. Especificaciones de los agregados para concreto

e NTC 321 Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland. Especificaciones Quimicas

e NTC 6 Productos planos laminados en caliente de aceros, al carbono, estructurales, alta
resistencia baja aleacién, alta resistencia baja aleacion con capacidad de deformado (estampado)
y ultra alta resistencia.

e ANSI/AWS D1.4 Structural Welding Code — Reinforcing Steel. Including Metal Inserts and
Connections in Reinforced Concrete Construction

e NTC ISO 2859-1. Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos parte 10:
Introduccién a la serie de normas ntc-iso 2859 sobre el muestreo para inspeccion por atributos
NTC 673 Concretos. Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de
concreto.

¢ UNE-EN 124 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacién utilizadas por
peatones y vehiculos.

¢ Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se derogan
las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005y 2320
de 2009

e Resolucion 1166 de 2006 y 1127 de 2007 del anterior Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial de Colombia Por el cual se expiden los requisitos técnicos relacionados con
composicion quimica e informacion, que deben cumplir los tubos, ductos y accesorios de
acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de aguas lluvias, que adquieran las personas
prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado, asi como las instalaciones
hidrosanitarias al interior de las viviendas.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TAPA

e Material de fabricacion: concreto reforzado. El concreto cuenta con una resistencia a la
compresion minimo de fc= 28 MPa
e La tapa es apta (compatible) para ser instalada con anillos y camaras de inspeccion
fabricados en concreto y otros materiales
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e Todas las tapas cumplen con la norma de fabricacion NTC 1393 para clasificaciones tipo B.
Cemento segun normas NTC 121y NTC 321, agregados segun norma NTC 174, agua NTC 3459.
Adicionalmente, el tamafio de agregado grueso maximo es de 19 mm. Relacién agua cemento
no mayor de 0,40 que garantice la resistencia y acabados especificados.

e La cuantia de acero de refuerzo de la tapa, asi como el espaciamiento y el recubrimiento
minimo de las varillas utilizadas son definidos por el fabricante, con el fin de garantizar la
resistencia especificada en el numeral 5.2 de esta especificacion. Adicionalmente, las varillas de
acero de refuerzo cumplen con las normas 161y NTC 2289.

e Aro perimetral externo en platina de acero al carbono y calidad estructural soldable de 100 x
3,18 mm (4” x 1/8"), segun norma NTC 6, con una capa de removedor de oxido y luego dos capas
de base anticorrosiva.

e Soldadura de unién del aro y soldadura entre las varillas de refuerzo y el aro segun norma
ANSI/AWS D1.4

¢ Dimensiones y tolerancias geométricas segun planos, anexos a este documento

e Diametro exterior igual a 700 mm =5 mm

e  Espesor constante igual a 100 mm £ 2 mm en toda su seccion

e Latapatiene cuatro (4) agujeros de ventilacion cénicos de 30 -38 mm de diametro cada uno,
distribuidos uniformemente, pasantes, con el diametro menor en la superficie expuesta o cara
superior

e Bujes de proteccion para los agujeros, en acero galvanizado

e Gancho de asidero en varilla corrugada No.4 (1/2”) en acero galvanizado, doblada (no
soldada) formando angulos de 90° + 5°. El borde superior del gancho no debe sobrepasar la
rasante de la superficie superior de la tapa.

e Canal de proteccion para el alojamiento del gancho de asidero, en acero galvanizado

e Peso no mayor a 100 kg

e Latapatiene dos orificios en su borde externo, con las dimensiones y geometria presentadas
en los planos, para facilitar la apertura de la tapa. Adicionalmente, la tapa cuenta con platinas
metalicas de proteccion en su parte superior alrededor de los orificios de apertura

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ANILLO

e Material de fabricacion: concreto reforzado. El concreto cuenta con una resistencia a la
compresion minimo de f'c= 28 MPa

e Cemento segln normas NTC 121 y NTC 321, agregados segiin norma NTC 174, agua NTC
3459. Adicionalmente, el tamafio de agregado grueso maximo es de 19 mm. Relaciéon agua
cemento no mayor de 0,40 que garantice la resistencia y acabados especificados.

e El acero de refuerzo o herraje minimo del anillo. Adicionalmente, las varillas de acero de
refuerzo deben cumplir con las normas 161 y NTC 2289.

e Aro perimetral interno en ldmina de acero al carbono y calidad estructural soldable de 100 x
3,18 mm (4” x 1/8”), segun norma NTC 6, con una capa de removedor de 6xido y luego dos capas
de base anticorrosiva.

e Soldadura de unién del aro y soldadura entre las varillas de refuerzo y el aro segin norma
ANSI/AWS D1.4

¢ Dos ganchos laterales anclados fijos en varilla corrugada No. 4 (1/2”) en acero galvanizado,
que permitan su izaje con medios mecénicos.
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Dimensiones y tolerancias geométricas segun los planos

La base del anillo donde se apoya la tapa tiene un ancho minimo de 60 mm + 5 mm
Holgura entre tapa y anillo: 10 mm + 5 mm perimetralmente

Peso no mayor a 260 kg

PRUEBAS DE CALIDAD

e Por cada lote de produccién de tapas y anillos, el fabricante debe realizar las pruebas de
calidad, mediante un plan de muestreo, en el que se determina a partir del tamafio del lote, el
namero de tapas a las cuales se le debe practicar la inspeccion. El plan de muestreo debe ser
para un nivel especial de inspeccion S-4 con un NAC de 4, segun la norma NTC 2859-1.

e Resistencia a la flexion del conjunto tapa - anillo igual o mayor a 125 kN (12500 kg-f) sin
presentar ningun tipo de dafio, fisuras, grietas, ni rotura en su estructura. El método de ensayo y
la aceptacion de la prueba debe ser el que se establece en la norma NTC 1393.

e La resistencia a la compresion del concreto por ningin motivo debe ser inferior a 28 MPa
(280 kg/cm?2); el curado y vibrado del concreto conforme a las normas técnicas. Los cilindros se
ensayan segun la norma NTC 673 con los criterios de aceptacion enunciados en la norma NTC
1393.

e Anadlisis dimensional de la tapa y del anillo, al menos tres medidas para cada dimensién. Al
efectuar cuatro mediciones del diAmetro de la tapa en cualquier punto de la circunferencia, estas
no deben diferir entre si en mas de 5 mm, y la variacion de la medida de dos diametros tomados
a 90 grados no debe ser mayor de 5 mm, segin norma NTC 1393. Asi mismo, la medicién del
espesor de la tapa debe ser de 100£2 mm.

e Verificacion del peso de la tapa y del anillo

TAPA Y ANILLO POLIMERICO PARA ALIVIADEROS, CAJAS Y CAMARAS DE INSPECCION
DE ALCANTARILLADO

Se refiere a suministro transporte e Instalacién de Anillo y tapa polimérica circular de 0,70m de
didmetro para camaras de inspeccion

Esta especificacion tiene como proposito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las
tapas y los anillos poliméricos que se instalan en las cajas, camaras de inspeccién y los
aliviaderos de las redes de alcantarillado

El anillo o cuello es un elemento que puede ser de material polimérico o de Concreto y sirven
para soportar la tapa de acceso a la cAmara de inspeccion, su superficie o acabado debe quedar
a nivel con la rasante de la via, puede ir unido con mortero al cono de la cAmara en caso de ser
prefabricado en Concreto. Las dimensiones de los anillos o cuellos en materiales poliméricos se
especifican en (Ver ETAS-MEO08-06 Tapa y anillo polimérico para camaras de inspeccion y
aliviaderos.) y las dimensiones para estos elementos en concreto reforzado se especifican en
(Ver CTG 809-01 Tapa y anillo de concreto para MH V2015-08-27).

DOCUMENTOS DE REFENCIA TAPA Y ANILLO POLIMERICO

e RAL Codigo RAL - Reichsausschuf3 fur Lieferbedingungen und Gitesicherung
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e NTC 1393 Ingenieria civil y arquitectura. tapas para pozos de inspeccion

e UNE-EN 124 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion utilizadas por
peatones y vehiculos. Parte 2: Dispositivos de cubrimiento y de cierre de fundicién

e Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se derogan
las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005y 2320
de 2009

o Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se expiden
los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacién, que deben cumplir
los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de aguas
lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado,
asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan las
Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007.

CARACTERISTICAS TECNICA EXIGIDAS TAPA Y ANILLO POLIMERICO

e La tapa tiene un gancho de asidero en varilla lisa o corrugada No.4 (1/2 in) en hierro
galvanizado, doblada (no soldada) formando angulos de 90° + 5°. El borde superior del gancho
no debe sobrepasar la rasante de la superficie o cara superior de la tapa. Los agujeros para el
gancho deben ser acordes con el calibre de la varilla.

e La tapa tiene refuerzos internos para garantizar el cumplimiento de la resistencia a flexo
compresion del conjunto tapa — anillo (lo define el fabricante)

e Pesoentre 25y 40 kg

e Latapatiene dos orificios en su borde externo, con las dimensiones y geometria presentadas
en los planos, para facilitar la apertura de la tapa.

e El anillo debe tener holgura perimetral entre tapa y anillo: maximo 10 mm, medido en el radio
e El anillo debe tener Peso maximo 40 kg

¢ Resistencia a la flexién del conjunto tapa - anillo igual o0 mayor a 12.500 kg-f sin presentar
ningun tipo de dafo, fisuras, grietas, delaminaciones, ni rotura en su estructura.

ACCESO

Los accesos a las camaras de inspeccion generalmente se elaboran con ganchos de acero grado
60 fy = 420 MPa @ = 5/8” con recubrimiento de zinc en caliente segun (NTC 2076 Galvanizado
por Inmersién en caliente para elementos de hierro y acero) y deben cumplir la norma (NTC 2289
Barras corrugadas y lisas para acero de baja aleacién, para refuerzo de concreto); sin embargo,
pueden emplearse otros materiales como: aluminio o materiales poliméricos que cumplan los
estdndares de seguridad industrial y ergonomia, deben ser aprobados previamente por la
interventoria.

PELDANOS EN GANCHOS DE ACERO

Se refiere a suministro transporte e instalacion de Peldafios galvanizados tipo ufia de gato, en
acero corrugado de @3/4"
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UBIC‘AC'IC')N' E INSTLACION DE LOS GANCHOS DE ACERO

Las cdmaras de inspeccién de 1,20 m, 1,50 m y otros didmetros, deben estar provistas de
ganchos para facilitar la inspeccion y trabajos de mantenimiento, los ganchos o peldafios deben
estar espaciados y figurados. Deben colocarse dos ganchos adicionales en extremos
diametralmente opuestos a los peldafios de descenso en el cono a 0,20 m del apoyo del cono en
el cilindro, para permitir al personal de inspeccion sostenerse al ingresar a la cAmara. Los
ganchos deben espaciarse horizontalmente uno del otro 0,10 - 0,15 m segun la aprobacion de la
interventoria.

Los ganchos metalicos pueden ser instalados de dos formas: dejandose embebidos en el vaciado
del cilindro 6 pueden anclarse perforando la pared interna del cilindro 0,15 m y se debe utilizar un
producto para anclajes epoxicos de dos componentes que cumpla la normativa (ASTM C-881-02
tipo 1V, grado 3) sin sobrepasar el espesor de la pared del cilindro.

ENSAYOS EN GANCHOS DE ACERO

Deben realizarse los ensayos de carga vertical, torsion, resistencia al des-enclavamiento,
resistencia al impacto, integridad del galvanizado. Se deben suministrar todas las facilidades y el
personal necesario para la realizacién de los ensayos especificados.

CONCRETO NO REFORZADO

Para los siguientes elementos de la camara de inspeccion se debe utilizar concreto no reforzado
con una resistencia a la compresion de 28 MPa.

e Losa Inferior
e Cilindro
e Cairiuelas

CONCRETO REFORZADO

Para los siguientes elementos de la camara de inspeccién se debe utilizar concreto reforzado con
una resistencia a la compresiéon de 28 MPa

Cono de reduccion
Losa superior
Anillo o Cuello
Tapa

UNION CAMARA-TUBERIA

Debe disponerse un sello hermético entre la tuberia y la camara de inspeccién que garantice la
estanqueidad, para lo cual se debe adoptar las recomendaciones del fabricante, para las uniones
entre tuberias y cdmaras de inspeccion; los espacios vacios entre la tuberia y la pared de la
camara deben rellenarse con mortero preparado con aditivos impermeabilizantes. El ensamble
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de la tuberia debe tener un acabado final adecuado en la pared de la cAmara, sin rugosidades y
libre de protuberancias.

RELLENOS PERIMETRALES

Los rellenos perimetrales de las camaras y cajas de inspeccion se deben ejecutar con el material
indicado en los planos o en su defecto en material de base granular, teniendo especial cuidado
con su compactacion, para evitar, en lo posible, futuros hundimientos alrededor es estas
estructuras.

PRUEBAS EN CAMARAS DE INSPECCION
Estanqueidad

Se debe realizar la prueba de estanqueidad de la camara, para lo cual se procede a sellar las
entradas y la salida de las bocas de la camara de inspeccion, se llena con agua hasta una altura
de 0,20 m por debajo de la parte inferior del anillo o cargue. Antes de proceder a realizar la lectura
inicial, se deja transcurrir un periodo de dos (2) horas, como minimo, tiempo durante el que las
superficies de la camara de inspeccion absorben cierta cantidad de agua, lo que permite no tener
distorsiones en la prueba.

Después se toma la primera lectura de la columna de agua, en el eje de la camara, y se anota en
el registro determinado para la prueba, luego se coloca una tapa al pozo de inspeccion (se
recomienda de madera) para evitar pérdidas de agua por evaporacion. A las veinticuatro (24)
horas siguientes se toma una nueva lectura de la profundidad de la columna de agua y se anota
en el registro del control de la prueba. La prueba se considera satisfactoria si el descenso de la
columna de agua es inferior o igual al 2%. En todo caso el tiempo minimo debe ser de 12 horas
y el descenso proporcional al mencionado.

Inspeccion final

Una vez finalizada la construccion de las camaras de inspeccion, la interventoria procede a
verificar la superficie del cilindro, las uniones con las tuberias, el empotramiento de los ganchos,
asi como sus recubrimientos, la unién del cono de reduccion, y en general todos los acabados,
con el fin de prevenir que esté comprometida la hermeticidad de la estructura; de igual forma,
verifica la concordancia del material de relleno perimetral con lo estipulado en los disefios

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFENCIA

NC-MN-OCO03-01 Excavaciones

NEGC 202-00 Entibados

NEGC 204-00 Rellenos compactados

NC-MN-OCO01-04 Cargue, retiro y botada de Escombros

NEGC 301-00 Corte y Retiro de Pavimento

NEGC 303-00 Base Granular

NEGC-415-00 Localizacion de redes de servicios publicos en vias publicas
NC-MN-OCO07-01 Concretos.
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NC-MN-OCO07-07 Acero de refuerzo

ET-AS-ME08-06 Tapa y anillo polimérico para cAmaras de inspeccion y aliviaderos.

CTG 809-01 Tapa y anillo de concreto para MH V2015-08-27

NTC 2076 Galvanizado por Inmersion en caliente para elementos de hierro y acero

NTC 2289 Barras corrugadas y lisas para acero de baja aleacion, para refuerzo de concreto
NTC 3789 Secciones de cdmaras de inspeccion prefabricadas en concreto reforzado

NTC 401 Tubos de concreto reforzado para alcantarillado

ASTM C-881 ASTM C-881-02 tipo IV, grado 3, Standard Specification for Epoxy-Resin Based
Bonding Systems for Concrete

e UNE EN 13101 UNE EN 13101-2003, Pates para pozos de registro enterrados

¢ Norma de disefio de Alcantarillado EPM Norma de disefio de Alcantarillado EPM 2013

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

¢ Manual EPM Manual Corporativo de Procedimientos de Seguridad

MATERIALES

e Materiales para encofrados (incluye tacos, formaletas, etc.)

e Concreto de 28 MPa

e Acero de refuerzo, Fy = 420 MPa

o Peldafios recubiertos, pintados y ensayados de acuerdo a las especificaciones (Ver NTC

2076 Galvanizado por Inmersion en caliente para elementos de hierro y acero.)
e Mezclas asfalticas

e Base granular

e Tapay anillo polimérico para camaras de inspeccion y aliviaderos.

e Tapay anillo de concreto

UNIDAD DE MEDIDA

e El cilindro se medira por metro lineal (ml) segun lo especificado en los disefios, planos,
memorias Y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

e El cono concéntrico se medira por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos,
memoarias Yy fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

e Latapay placa de superficie para camara de inspeccion de @=1,20m, de concreto f'c=4000
PSI (28Mpa) se medira por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias
y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria

e El Anillo y tapa polimérica circular de 0,70m de diametro para cAmaras de inspeccion se
medird por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi como,
lo aprobado por la interventoria

e Los Peldafios galvanizados tipo ufia de gato, en acero corrugado de @3/4" se mediran por
unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi como, lo
aprobado por la interventoria
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PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

10.5.7 Compuerta tipo chapaleta o charnela

Se refiere a suministro, transporte e instalacion de Compuerta tipo chapaleta 6 charnela @20",
incluye pernos, y todos los accesorios adicionales para su correcta instalacion.

Las compuertas tipo chapaleta son empleadas en Plantas de Agua Potable (PTAP), plantas de
aguas residuales (PTAR), Estaciones de Bombeo (EBAR), en Sistemas de Clarificacion y
sistemas de conduccion.

Las compuertas tipo chapaleta se usan cuando el flujo es siempre unidireccional y el flujo es
aceptable. La compuerta se abre por la presién del fluido en la parte posterior de la compuerta y
se cierra mediante la presion del fluido en la parte frontal. Las compuertas pueden ser cuadradas
0 circulares, con bisagras en la parte superior para generar la apertura y cierre.

ENSAYOS

o Andlisis de espectrometria realizado antes de fundir las piezas quegarantiza la
composicion quimica del material.

o Ensayos de traccioén que permite verificar las propiedades mecéanicas del material fundido.
o Ensayo de flexion que permite verificar la resistencia de las tapas con carga estatica,

o Prueba hidrostatica.

INSTALACION

o Antes de empezar la manipulacion de la compuerta se recomienda comprobar si la ayuda
mecanica o el equipo a utilizarse es el adecuado para manejar el peso de compuerta.

o Durante el proceso de instalacion tener especial cuidado que no caiga concreto en las
bisagras de la compuerta

o Se recomienda usar los puntos de anclaje.

o Mantener la correcta nivelacion de las compuertas durante la manipulacién para evitar

deformaciones en los componentes. Inspeccionar la compuerta para descartar posibles dafios
durante el transporte o almacenaje.

PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS

Pintura electrostatica verde brillante — Para agua potable y residual. Epoxico de altos solidos —
Para agua potable. Coaltar epoxico — Para agua residual.

COMPONENTES
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o Tapa en hierro ductil ASTMA536 Grado 65-45-12
. Marco en hierro ductil ASTMA536 Grado 65-45-12
. Pasador en acero inoxidable

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por metro unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y
fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte e instalacién de los peldafios, la mano de obra,
herramienta y equipos y todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecuciéon
de la actividad.

10.5.8 Tapa en concreto de f'c=4000 PSI (28Mpa) de 0,85mx 1,50m x 0,10m

Esta especificacion tiene como propdsito establecer los requisitos técnicos que deben cumplir las
tapas de concreto que se instalan en las cajas de registro para domiciliaria en andén o zona verde
en las acometidas de alcantarillado.

Se refiere a la construccion y adecuacion de tapa en concreto f'¢c=4000 PSI (28Mpa) de 0,85mx
1,50m x 0,10m

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

NTC 1393 Ingenieria civil y arquitectura. Tapas para pozos de inspeccion.

NTC 2289 Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacion, para refuerzo de concreto.
NTC 121: Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland. Especificaciones fisicas y
mecanicas.

o NTC 6 Productos planos laminados en caliente de aceros, al carbono estructurales, alta
resistencia baja aleacién, alta resistencia baja aleacion con capacidad de deformado (estampado)
y ultra alta resistencia.

o NTC 174 Concretos. Especificaciones de los agregados para concreto.

o NTC 673 Concretos. Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cilindricos
de concreto.

o ANSI/AWS D1.4 Structural Welding Code - Reinforced Steel

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por unidad (un) sobre las areas dispuestas segun lo especificado en los disefios,
planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.
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PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion y pruebas y ensayos, hasta el recibo a
satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos los costos directos e indirectos
gue implique la correcta ejecucion de la actividad.

10.5.9 Fijacién para tuberia de @20" a @32" con angulo en acero de 2 1/2"x3/16" y platina,
incluye pernos de @1/2" y tornillos de @3/8"x1", Incluye Geomembrana Liner de Alta
friccion en HDPE, y todos los elementos adicionales para su correcta instalacion.

Se refiere a suministro, transporte e instalaciéon de Fijacion para tuberia de @20" a @32" con
angulo en acero de 2 1/2"x3/16" y platina, incluye pernos de @1/2" y tornillos de @3/8"x1", Incluye
Geomembrana Liner de Alta friccibn en HDPE, y todos los elementos adicionales para su correcta
instalacion.

Son usadas para apoyar tuberias de presion, tienen la funcion de sostener su peso y permitir la
dilatacion por cambios de temperatura o de carga, el disefio en la junta de la silleta absorbe los
desplazamientos de la tuberia debido a la dilatacion y contraccibn que experimenta como
consecuencia de los cambios de temperatura en el ambiente, asi como de los cambios de cargas
al interior de la tuberia.

APLICACIONES:

o Diversos sectores de la industria pesada

o Apoyar tuberias de presion

o Industria alimenticia

MATERIALES

o Angulo en acero de 2 1/2" x 3/16"

o Tornillo de Acero inoxidable 3/8"X 1"y tuerca

o Perno de anclaje roscado, L=0.15m x @1/2"

o Platina en acero al carbon de 1"x1/8", e=2mm

o Geomembrana de Polietileno de alta densidad Cal. 20
o Soldadura 7018

UNIDAD DE MEDIDA

Se medira por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos en caso de que se
requieran, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.
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11 ESPECIFICACIONES TECNICAS COMPONENTES PARTICULARES
12 NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD EN EL TRABAJO
DESCRIPCION

El Contratista en todo momento atendera las normas de seguridad establecidas por el municipio
y las demas entidades oficiales tanto a nivel municipal como a nivel departamental y nacional.
Durante el desarrollo de los trabajos, el Contratista ordenard todas sus operaciones y proveera
todos los recursos que sean necesarios para garantizar, a su costa, la salud ocupacional, la
seguridad industrial y la prevencién de accidentes de todas las personas en el sitio de las obras.

El Contratista requerira a sus empleados, subcontratistas, proveedores y agentes relacionados
con la ejecucion del contrato, el cumplimiento de todas las condiciones relativas a salud
ocupacional y seguridad industrial y prevencion de accidentes establecidas en los documentos
del contrato y los forzara a cumplirlas.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que puedan sufrir el personal o bienes
del municipio, de la Interventoria o terceras personas, resultantes de negligencia o descuido del
Contratista, sus empleados, subcontratistas o proveedores empleados en la ejecuciéon del
contrato para tomar las precauciones o medidas de salud ocupacional, seguridad industrial y
prevencion de accidentes; por consiguiente, todas las indemnizaciones correspondientes seran
por cuenta del Contratista.

Durante la ejecucion del contrato, el Contratista cumplird con lo establecido en el Decreto 614 de
1984 que determina las bases para la organizacion y administracion de la salud ocupacional en
Colombia; igualmente, atendera lo dispuesto en la Resolucién 1016 de 1986 del Ministerio del
Trabajo y del Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia, mediante la cual se reglamenta
la organizacion, funcionamiento y forma de los programas de salud ocupacional que deben
desarrollar los empleadores en el pais; también dara cumplimiento a la Resolucién 2013 de 1986
del Ministerio del Trabajo de Colombia, por la cual reglamenta la organizacion y funcionamiento
de los comités de medicina, higiene y seguridad industrial en los lugares de trabajo;
adicionalmente, cumplira con lo establecido en la Resolucién 2413 de 1979 del Ministerio del
Trabajo de Colombia, que establece el reglamento de higiene y seguridad para la industria de la
construccién. Observard ademas todas y cada una de las regulaciones de las autoridades bajo
cuya jurisdiccion se ejecuta el contrato relativas a salud ocupacional, seguridad industrial y
prevencién de accidentes.

Con el propésito de identificar, evaluar y controlar riesgos en los trabajos, el Contratista dara
cumplimiento a lo ordenado en la Ley 92 de 1979, titulo Ill, por la cual se establecen medidas
sanitarias y de salud ocupacional, y la Resolucién 2400 de 1979 del Ministerio del Trabajo de
Colombia, en la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en
los establecimientos de trabajo.
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Dentro de los quince (15) dias siguientes a la fecha de iniciacion de las obras que fije el municipio
el Contratista sometera a la aprobacién de la Interventoria la organizacion, programas y
procedimientos completos y detallados de salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion

de accidentes y enfermedad profesional para la ejecucién de las obras.

En este sentido, El Contratista:

Emitira e implementard una politica al mas alto nivel organizacional en relacion con la Seguridad
y Salud en el Trabajo (SST) y obligara a todo el personal relacionado con las obras a conocerla,
mantenerla y respetarla.

Definird los mecanismos necesarios para asegurar que todos los participantes en el trabajo
comprendan las exigencias del contrato y de la politica formulada en relacion con la salud
ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes y enfermedad profesional.

Definira la organizacion que implementard para desarrollar las politicas, y procedimientos de
salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes y enfermedad profesional en
las obras del contrato y describird su modo de funcionamiento.

El Contratista designara un encargado responsable del programa de Seguridad y Salud en el
Trabajo que se reporte a un nivel jerarquico suficientemente alto para garantizar la efectividad de
su accién y con autonomia organizacional para decidir e implantar acciones y estara obligado a
mantener permanentemente en la obra un experto en seguridad, que dependa de su
representante, quien deberd utilizar un distintivo especial, visible y claramente diferenciable del
resto de los trabajadores. Las tareas del experto de seguridad las podra realizar el encargado de
prevencion y control de riesgos.

El responsable del programa de salud ocupacional, seguridad industrial y prevenciéon de
accidentes no debera ser responsable de otros trabajos relacionados con el contrato y debera ser
experimentado y competente y previamente aprobado por la Interventoria. El Contratista proveera
oportunamente al encargado todo el apoyo y los recursos que sean necesarios para el cabal
cumplimiento de sus funciones.

12.1 INTERVENTORIA

La Interventoria puede ordenar cualquier modificacibn o medida adicional que considere
necesaria dentro del sistema de SST, la cual el Contratista procedera en conformidad. De igual
manera, todo cambio o ajuste que el Contratista intente o sugiera hacer a la politica, programa o
procedimiento aprobados previamente por la Interventoria, deberdn ser sometidos nuevamente
a la aprobacioén de ésta.

Cada vez que la Interventoria lo requiera, el Contratista debera revisar y ajustar la politica, el
programa y los procedimientos de SST y el Contratista planeara, revisara sus actividades y
operaciones de construccién cuantas veces sea necesario para ajustarse a los requerimientos
hechos por la Interventoria.
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La Interventoria notificara al Contratista cualquier violacién de los requisitos de SST que observe
en cualquier momento durante la ejecucion del contrato y, si lo considera del caso, indicard las
acciones que deben tomarse. El Contratista al recibo de la notificacion, tomara inmediatamente

las acciones correctivas que sean necesarias.

La Interventoria podra ordenar en cualquier momento que se suspenda la ejecucién de las obras
o de cualquier parte de ellas si por parte del Contratista existe una violacién de los requisitos de
SST o de las instrucciones de la Interventoria al respecto, o en el caso de peligro inminente a las
personas, obras o bienes; en este Ultimo caso, la Interventoria podra obviar la notificacion escrita
y ordenar que se ejecuten inmediatamente las acciones correctivas que considere necesarias. El
Contratista en estos casos no tendrd derecho a reconocimiento o indemnizacién alguna o a
ampliacion del plazo contractual.

Cada mes el Contratista se reunirAd con la Interventoria para revisar el programa y los
procedimientos de salud ocupacional, seguridad industrial y prevencién de accidentes, para hacer
un analisis del estado de la salud ocupacional y prevencién de accidentes en relacién con la
ejecucion del contrato y mantener un continuo control de los riesgos. Inmediatamente después
de cada reunién el Contratista hard las revisiones que indique la Interventoria y tomara todas las
acciones que sean necesarias para proceder en conformidad.

12.2 PERSONAL

Durante la ejecucién de las obras, el Contratista se obliga a atender permanentemente todo lo
relacionado con la SST, con recursos suficientes y personal calificado, experimentado y
oficialmente autorizado.

Debera capacitar su personal para que en la obra se conozcan y atiendan todas las medidas de
seguridad que se tomen de acuerdo con las normas antes citadas y ademas con las indicadas en
la presente seccién. La Interventoria velard por su cumplimiento y ordenara las medidas
adicionales que considere necesarias. El Contratista asumira el valor de todas las
indemnizaciones que se originen por causa de accidentes que por su negligencia o descuido
suyos puedan sufrir su personal, el del municipio o sus interventores, los visitantes autorizados o
terceros.

Informe de accidentes: El Contratista debera informar a la Interventoria dentro del plazo y en la
forma establecida a continuacion, acerca de cualquier accidente que ocurra en relacién con la
ejecucion del contrato y que ocasione muerte o0 perjuicio a cualquier persona, o dafio a propiedad
y de todos los casos de enfermedad profesional que ocurran en relacion con la ejecucion del
contrato.

El Contratista tendra un plazo de veinticuatro (24) horas para suministrar el informe de los datos
gue exija la Interventoria, con todos los datos contenidos en el formato que haya sido presentado
por El Contratista y aprobado por la Interventoria.

12.3 CAMPAMENTOS Y CASETAS

Los campamentos o casetas temporales deberan ubicarse en sitios despejados de obstaculos,
bien drenados, que no ofrezcan peligro de contaminacién con aguas servidas, gases toxicos,
ruido ensordecedor o desechos. Deberan tener suficiente aireacion y contar con servicio de
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duchas, lavamanos, sanitarios, orinales, etc., los cuales estaran debidamente conectados

mediante tuberias impermeables, anilladas y selladas en todas sus uniones, a los colectores

existentes 0 a pozos sépticos correctamente disefiados y construidos.

El Contratista debera tener en cuenta todas las normas de sanidad y seguridad vigentes y sera
el responsable por el cumplimiento de estas normas y sobre él recaeran las sanciones
correspondientes a su violacion.

Las &reas en las cuales se encuentren localizados los botiquines, camillas, extintores, hidrantes,
salidas de emergencia y puertas de escape, deberan permanecer libres de obstaculos y contaran
con la adecuada y suficiente sefializacién.

12.4 PRIMEROS AUXILIOS

El Contratista se obliga a dotar los campamentos, casetas, talleres, bodegas y demas
instalaciones temporales, los frentes de trabajo y cuadrillas de trabajadores de: camillas,
botiquines y demas implementos necesarios para atender primeros auxilios, de acuerdo con el
sitio de las obras, riesgos especificos de los trabajos y nimero de personas expuestas.

El Contratista velara permanentemente por la correcta utilizacion y dotacion de los botiquines.
Todo el personal relacionado con la obra debera tener conocimiento sobre los riesgos de cada
oficio y sobre la manera de auxiliar en forma acertada y oportuna a cualquier accidentado.

El Contratista debera instruir y entrenar a los supervisores, capataces y trabajadores sobre los
conocimientos y técnicas de primeros auxilios para los casos de accidente en la ejecucién de las
obras y conformar y entrenar brigadas de seguridad industrial y primeros auxilios.

12.5 AREAS DE TRABAJO

El aseo y el orden de las areas de trabajo brindan una mayor seguridad al personal, equipos y
materiales. El Contratista contara con el personal necesario para las labores de aseo y limpieza.

Se recomienda aprovechar al maximo la luz solar en las areas de trabajo.

Cada material en particular deberéd almacenarse de acuerdo con el riesgo que ofrezca, dejando
pasillos 0 zonas de circulacion entre los arrumes. Los materiales a emplear en el desarrollo de
las actividades deberan almacenarse en el lugar de acopio de materiales definido por el
Contratista y aprobado por la Interventoria y sélo se trasladaran al lugar de las obras aquellos
que vayan a utilizarse en el programa de trabajo del dia laboral en curso. No se permitiran que
permanezcan materiales almacenados en el lugar de las obras por periodos mayores a un dia.

Excavaciones.
Se deberd hacer un reconocimiento previo y cuidadoso del sitio donde se ejecutaran las
excavaciones para determinar cuales son las medidas de seguridad que se requieren y disponer

oportunamente del sitio donde se colocara el material producto de las excavaciones que se va a
reutilizar y del sitio para el material desechado.
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Las estructuras adyacentes a las excavaciones se deberan proteger adecuadamente para evitar
asentamientos y deslizamientos laterales.

Para el transito permanente o temporal de peatones se deberd suministrar un piso seguro, firme
y uniforme y darle la proteccidn necesaria con guardas laterales y cercas de madera resistentes
que estén libres de astillas, puntillas, filos y otros, segun se establece en las Normas de seguridad
industrial y salud ocupacional en las obras que aqui se mencionan.

Zanjas.

Los trabajadores que laboren en zanjas deberan estar separados a una distancia prudencial para
evitar que se lastimen entre si con las herramientas.

Todos los trabajadores deberan usar botas y cascos de seguridad durante la ejecucion de sus
labores y en el lugar de trabajo.

Para laborar en zanjas que tengan una profundidad mayor de 1,20 m se deberan utilizar
escaleras.

El Contratista debera tomar las medidas necesarias para apuntalar y reforzar las paredes de
terreno, mientras se ejecutan las excavaciones, para evitar derrumbes o deslizamientos vy
garantizar la seguridad de las personas, de las obras y de las zonas vecinas.

Entibados.

Excepto que la excavacion sea en roca sana, en toda zanja de paredes verticales de mas de 2
metros de profundidad se debera entibar y/o arriostrar de arriba hacia abajo, con el fin de evitar
derrumbes o deslizamientos y garantizar la seguridad de las personas, de las obras y de las zonas
vecinas.

La Interventoria podra exigir la colocacion de puntales o entibados adicionales si en su opinion
los que se hayan colocado no son suficientes.

Cuando se trate de zanjas largas y profundas, debera proveerse de salidas apropiadas a fin de
facilitar la salida del personal en caso de emergencia.

12.6 TRABAJO NOCTURNO

La calidad e intensidad de la iluminacién en la zona de trabajo debera ser la adecuada para que
las actividades se desarrollen en forma segura.

En ausencia parcial o total de la luz solar, se debera suministrar iluminacion artificial suficiente en
todos los sitios de trabajo. La fuente luminosa no debera limitar el campo visual y se evitaran los
deslumbramientos directos e indirectos y el brillo por reflexién sobre las superficies pulidas.

Las &reas de acceso y circulacion, tales como, escaleras, pasillos, etc. deberan contar con
equipos de iluminacion y conectados a equipos de emergencia para casos de falla en la fuente
normal.
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No se permitiran extensiones eléctricas arrastradas, colgadas en forma peligrosa o cuyos cables
estén mal empalmados o mal aislados. A una distancia prudente del sitio de trabajo debera
colocar avisos de peligros fosforescentes y luces intermitentes, segun lo establecido en la

sefalizacién corporativa de seguridad y proteccion en las zonas de trabajo.

12.7 PROTECCION PERSONAL, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE TRABAJO
12.7.1 Proteccion personal

Todo el personal del Contratista deberé estar dotado con elementos para proteccion personal y
colectiva durante el trabajo, de acuerdo con los riesgos a que estén sometidos. Los equipos de
proteccién personal deberan ser de materiales de buena calidad que resistan su uso normal y
deberan ser revisados periédicamente. Si se encontrase un dafio evidente o desgaste excesivo,
deberd ser retirado del servicio.

El personal debera estar equipado con los siguientes elementos:
Casco de seguridad

Toda persona en el sitio de las obras debera estar permanentemente provista de un casco de
seguridad para poder trabajar, visitar o inspeccionar los frentes de trabajo. El casco debera ser
metalico o de material plastico de suficiente resistencia para garantizar la proteccion efectiva de
la cabeza contra impactos, particulas, riesgos eléctricos (ser dieléctricos), salpicaduras de
sustancias quimicas, materiales igneos, calor radiante y efectos de las llamas.

No se les debera dar uso diferente para el cual fueron disefiados. Cuando el casco de seguridad
presente desperfectos debera ser reemplazado de inmediato.

v El casco de seguridad debera cumplir las siguientes caracteristicas:

4 El atalaje estara en condiciones 6ptimas, y acondicionado correctamente a las
necesidades.

v Al colocarlo se debera exigir un perfecto ajuste para garantizar comodidad en el trabajo
y ademas evitar que se caiga.

v Debera cumplir técnicamente las caracteristicas de malos conductores de electricidad,
resistencia adecuada al impacto.

v Proteccion visual.

Estos elementos sirven para proteger los ojos contra el impacto de objetos cuando salen lanzados
al aire y deberan ser resistentes a fuertes impactos. Deberan usarse en operaciones de corte,
martilleo, rasqueteo o esmerilado y deberan suministrarse a todos los trabajadores cuyo oficio lo
exija por tener riesgos de chispas, esquirlas, salpicaduras con sustancias quimicas y radiaciones
y se seleccionaran de acuerdo con el tipo de riesgo. Otros elementos de proteccién son anteojos
de montura metélica o plastica (con proteccion lateral si es necesario) y monogafas de soldar.

Proteccion auditiva.
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Cuando la exposicién al ruido tenga niveles iguales o superiores a 85 decibeles se debera
suministrar equipo de proteccion. Existen dos clases de equipos para proteccion de los oidos:

4 Cépsula auricular o copa (orejera)
v Tapoén (Caucho, algodon, vidrio, espuma)

Su seleccion deberd estar de acuerdo con: las caracteristicas del ruido (intensidad y frecuencia),
las funciones del puesto de trabajo y tiempo promedio de exposicion.

Proteccidn facial.
Los accidentes faciales (ojos, cara) se deben principalmente a chispas, particulas en movimiento
de consistencia sélida, liquida, gaseosa o combinaciones en suspension y ademas a la exposiciéon

de energia radiante.

Para realizar una seleccion adecuada de los equipos e implementos para la proteccion facial, se
deberan analizar el tipo de riesgo o peligro implicito.

Proteccidn respiratoria.

Se deberan usar respiradores en ambientes que representen los siguientes peligros: ambientes
donde existan polvos o material en particulas, gases o vapores contaminantes por encima de los
limites permisibles o deficiencia de oxigeno.

Proteccién del tronco.

Para la proteccion del tronco ademas del vestido de dotacion existen: pecheras, delantales, petos,
chalecos, polainas, chaquetas, capas y vestidos para operaciones especiales confeccionados
con caucho, cuero, asbesto, etc., de acuerdo con el riesgo y tipo de trabajo a realizar.

Proteccién de extremidades.

De acuerdo con los tipos de actividades y riesgos observados se deberan escoger los elementos
de proteccion adecuados.

La mano es la parte del cuerpo que por su actividad esta mas expuesta a los riesgos de accidente.
El disefio y confeccion de los guantes, lo mismo que su calidad, flexibilidad, resistencia y talla
deberan ser los adecuados para proporcionar la proteccion, seguridad y correcta utilizacion de
las manos en cada actividad.

El uso de guantes de cuero sera obligatorio en los siguientes casos y siempre que se manipulen
materiales, equipos, herramientas y sustancias que puedan causar lesiones en las manos:

4 Para halar cuerdas y cables.

v Para el manejo de materiales asperos.

355



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA

ad

B URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.
e\
A[I‘.C‘ALITJItA DE SANTAMARTA
4 Para mover postes de concreto, metalicos, crucetas de madera, tuberias de concreto,
blogues, etc.
4 Siempre que se trabaje con barras o herramientas similares.
v Para manejar carretas de cable o alambre.
4 Para operar equipos de traccion.
4 Para trabajar sobre circuitos eléctricos, en cuyo caso se usaran guantes dieléctricos

especificamente disefiados segun el voltaje.
4 Para manipular materiales rugosos, asperos o con filos que puedan producir erosion o
cortes en la piel.

El equipo protector de goma debera utilizarse siempre que se trabaje en circuitos energizados de
300 voltios en adelante, o siempre que se esté trabajando a una distancia tal que pueda hacerse
contacto con los circuitos. Se deberan usar guantes protectores sobre guantes dieléctricos para
evitar el deterioro de estos ultimos.

Es recomendable la utilizacién de guantes con proteccion dieléctrica o aislada, en trabajos tales
como:

Apertura y cierre de circuitos.

Colocacion de puestas a tierra.

Verificacion de ausencia de tension en una instalacion.

Cuando se esté realizando un trabajo con o cerca de equipos o lineas

energizadas.

NN NN

Cuando se esta trabajando sobre cualquier linea cerca de circuitos paralelos de energia
que pueden estar sujetos a voltajes inducidos o a contactos accidentales con lineas energizadas.

4 Ademas, se deberan usar camisas de manga larga, abotonadas en la mufieca y metidas
por dentro del pufio del guante.

Por ningln motivo se debera permitir tener los brazos al descubierto del guante hacia el hombro.

Para la proteccién de las piernas se tienen principalmente elementos confeccionados en cuero,
carcaza, ashesto y caucho, de acuerdo con el riesgo y el sitio que se deberan proteger.

De acuerdo con el riesgo y las condiciones del sitio de trabajo, se deberan escoger los zapatos o
botas, asi:
v Para peligros mecanicos: zapatos de cuero con punta de acero o material sintético.

4 Para peligros eléctricos: zapatos o botas aislantes de caucho sin partes metalicas,
cosidas con hilo de nylon y suela vulcanizada, antideslizante.

v Para proteccion en trabajos comunes: medio botin de cuero con suela de caucho.
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v Para trabajos con explosivos: zapatos y botas aislantes y antideslizantes.
4 Para proteccién en trabajos en ambientes himedos o cubiertos de agua y laboratorios:

botas de caucho.
12.7.2 Equipos especiales y herramientas

El Contratista se obliga a suministrar equipos, maquinas, herramientas e implementos de trabajo
adecuados, en buen estado y apropiados para cada trabajo o actividad los cuales revisara
periédicamente, y siempre que se detecte un dafio o deterioro ordenard de inmediato la
reparacion o la reposicion si fuera necesario.

El Contratista s6lo permitird que los equipos, herramientas e implementos de trabajo sean
operados por personal calificado y autorizado.

Todos los equipos, maguinas, herramientas e implementos de trabajo deberan estar dotados con
los dispositivos, instructivos, controles y sefiales de seguridad exigidos o recomendados por los
fabricantes.

La maquinaria que la obra requiera solamente podra ser operada por personal debidamente
calificado y autorizado por el Contratista. La totalidad del equipo mecanico debera inspeccionarse
periddicamente y siempre que se detecten maquinas con desperfectos seran sefialadas con
prohibicion de manejo. El Gnico movimiento autorizado sera aquel que se requiera para su
reparacion.

Solamente permanecera el operario en la cabina de los siguientes equipos: Pala, cargadores,
retroexcavadoras, bulldozer y dragas, asegurando un adecuado campo visual.

Cuando se requiera equipo de traccion debera verificar que antes de su utilizaciéon esté
previamente asegurado mediante estribos o cualquier otro medio.

Se verificara que las diferenciales sean las adecuadas en cuanto a capacidad y funcionamiento.
El Contratista suministrara a sus trabajadores, en perfecto estado, las herramientas apropiadas
requeridas para cada labor especifica y todas las escaleras, andamios, diferenciales, poleas,
grilletes, cuerdas, cables, eslingas, bloques, palancas, laminas, tablones y demas accesorios
necesarios para cada trabajo, de la calidad y en la cantidad requerida para que éste se pueda
realizar con seguridad, minimizando el riesgo de accidente.

Todas las escaleras, andamios, pasarelas y cualquier otro lugar elevado o a orillas de las
excavaciones gque sirvan de acceso al personal deberan estar protegidos por barandillas o
pasamanos rigidos, resistentes y robustos. Dichas barandillas o pasamanos deberan ser pintadas
de color amarillo.

Equipos especiales.

Cinturdn de seguridad: Se debera utilizar en todos los trabajos donde las labores se realizan
en alturas. El conjunto cinturén-correa de amarre es indispensable para sostener durante un lapso
de tiempo al trabajador en lugares elevados.

Cinturén: Conocido también como cinturon porta herramientas, tiene forma de banda,
confeccionado en material resistente a la tension mecanica y a la abrasion.

Correa de seguridad: Es una banda aislante o dieléctrica, flexible y ajustable, hecha con material
muy resistente a la ruptura por tensién y al desgaste por abrasion.
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Todo trabajo' en sitios elevados exige el uso de cinturdn de seguridad.

El uso del cinturén de seguridad es obligatorio durante el ascenso y la operacién de postes, torres,
arboles, etc.

Los cinturones y correas se deberan inspeccionar minuciosamente antes y después de
terminadas las labores, sin omitir la prueba de doblez para descubrir grietas que disminuyen la
capacidad de carga. Si se observa durante la inspeccion o realizacion del trabajo que el cinturén
o correa muestra deterioro o dafio que afecte la seguridad del trabajador, se debera sustituir de
inmediato.

El ruido que produce un gancho al cerrar no es suficiente para considerarlo bien colocado, se
debera asegurar y verificar su ajuste.

Al trabajar en alturas nunca se deberan colocar los dos ganchos de la correa en un solo anillo del
cinturén, como tampoco amarrar los ganchos entre si.

Las herramientas manuales con puntas agudas estaran provistas de resguardos cuando no se
utilicen. No se deberan usar barras dobladas, mal afiladas o con el cuerpo muy aspero. El
Contratista no podra utilizar navajas sin filo o con el mango desgastado para pelar alambre y no
se deberan utilizar "chicharras" y "ranas" cuyos ganchos y soportes estén vencidos ni se usaran
manillas y cuerdas afiadidas o gastadas y cadenas, cables, grilletes, diferenciales, poleas y
bloques en mal estado que no ofrezcan la resistencia y capacidad requeridas en el tipo de labor
para el cual se vayan a utilizar.

12.7.3 Explosivos

La adquisicion, transporte, almacenamiento y utilizacién de los explosivos se haran atendiendo
las instrucciones y normas del fabricante y la reglamentacidn que existe al respecto por parte del
Gobierno y las Fuerzas Armadas de Colombia y bajo la Unica responsabilidad del Contratista.

Con el fin de proteger al maximo las estructuras adyacentes, las personas y las vecindades, la
zona de voladura debera cubrirse con tablones, redes o mallas que impidan el lanzamiento de
particulas menores fuera de la zona que se desea controlar.

Solamente personal idoneo autorizado por el Contratista y con el visto bueno de la autoridad
competente, podra manejar, transportar y activar los diferentes explosivos o inactivarlos y
destruirlos cuando se encuentren dafiados o deteriorados.

Se atenderan todas las normas vigentes de seguridad que rigen en cuanto a: nimero de cargas
que se puedan activar a un mismo tiempo, longitudes de mecha de seguridad, manejo de
fulminantes, prevencion en caso de tormentas eléctricas, equipos de radioteléfono, utilizacion de
herramientas metalicas, proteccion contra humedad, almacenamiento, transporte, etc.

En ningun caso los fulminantes, espoletas o detonantes, podran ser transportados o almacenados
en conjunto con los explosivos.
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Los explosivos se deberan almacenar en polvorines que se deben ubicar y construir en sitios
alejados de viviendas y estructuras, tales como edificios, vias férreas, carreteras, etc.; deberé ser
una construccién soélida e independiente destinada exclusivamente para tal fin, a prueba de

incendios y bala, provista de adecuada iluminacién natural y buena ventilacion.

Todo polvorin debera estar dotado de apartarrayos tipo faraday, franky o iénico.
12.7.4 Voladuras

En todos los trabajos de voladuras, el Contratista seguird las reglas y precauciones contenidas
en el "Blaster's Handbook" publicado por E.l. Du Pont de Nemours Co.

Las voladuras seran previamente anunciadas por medio de sirenas o cornetas que puedan oirse
en todos los sitios de trabajo y con una anticipacién de por lo menos diez (10) minutos, para
permitir al personal localizado en el area de la voladura, retirarse y protegerse convenientemente.
En caso de que se usen detonadores eléctricos, los conductores que conectan el fulminante con
el explosor seran colocados con adecuado aislamiento en sitios de cruce por donde circule equipo
pesado. Si se detectan en cualquier frente de trabajo condiciones que limiten o impidan el uso de
detonadores eléctricos, se usaran fulminantes altamente insensibles o detonadores no eléctricos
preferiblemente.

12.7.5 Soldadura

En los trabajos de soldadura, el Contratista debera aislar el lugar para evitar efectos de radiacion,
calor o contacto con sustancia inflamables y proveerd adecuada ventilacion y aireacion.

Los operarios y sus ayudantes deberan utilizar guantes de cuero, overol, delantal, mangas, botas
0 polainas y otras ropas protectoras contra chispas y esquirlas. Mientras se esté soldando usaran
mascaras protectoras, las cuales deberan proteger la vista, la cara y el cuello y estaran provistas
de lentes con las tonalidades requeridas para su proteccion. Las prendas exteriores no deberan
estar engrasadas y las mangas y cuellos deberan estar abrochados, para tener maxima
seguridad.

En todo trabajo de soldadura tanto las llamas como los arcos eléctricos, producen rayos
ultravioletas e infrarrojos que tienen un efecto perjudicial sobre la vista y la piel; por ello, las
operaciones de soldadura se deberan aislar para que los demas trabajadores no queden
expuestos a rayos directos o reflejados.

Ademas, todas las personas que estén trabajando dentro de un radio de nueve (9) metros con
respecto a los sitios donde se estén efectuando trabajos de soldadura deberan ser protegidos
con anteojos que garanticen la proteccion de la vista.

Todos los operarios deberan usar gafas de seguridad para las operaciones de esmerilado y

picado de escoria y asi como los que ejecuten otras actividades que requieran este tipo de
proteccion.
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El equipo de soldadura debera mantenerse en Gptimas condiciones de operacioén y limpieza; por
ningln motivo se permitira la utilizacion de equipos defectuosos.

Se exigira la utilizacion de cable apropiado al amperaje y voltaje de trabajo y la distancia a la
fuente de alimentacion eléctrica.

No se deberan permitir labores de soldadura en lugares que contengan vapores, liquidos o polvos
inflamables o combustibles o en el interior de depdsitos cerrados. Los combustibles que se usen
para trabajos de soldadura deberan ser almacenados de acuerdo con las normas que rigen para
liquidos y gases inflamables.

El Contratista se obligara a revisar permanentemente que todas las conexiones eléctricas de los
equipos de soldadura estén apretadas, limpias y secas; a revisar y asegurar continuamente que
los cables, los portaelectrodos y las conexiones estén debidamente aisladas. Dara instrucciones
a su personal para que desconecte la corriente eléctrica del equipo antes de efectuar cualquier
operacién de limpieza, reparacion o inspeccién y no permitird que se cambie la polaridad de las
maquinas de soldar cuando el arco esté encendido.

El area de trabajo estara seca y limpia y no se dejaran las colillas de los electrodos en el area de
trabajo.

12.7.6 Transporte

El Contratista se obliga a utilizar vehiculos automotores en perfecto estado para ofrecer seguridad
y que sean apropiados para el transporte de personas, materiales y equipos necesarios en los
diferentes frentes de la obra. Este transporte se hard de acuerdo con lo estipulado en las
reglamentaciones de las autoridades de transito y transporte del municipio.

Transporte de personal.

El transporte de personal de la obra deber& hacerse en vehiculos debidamente acondicionados
para tal menester. Nunca se empleardn las maquinas y volquetas sin acondicionar
adecuadamente para el transporte de personal.

Los vehiculos destinados al transporte conjunto de personas y materiales, deberan estar dotados
de carpas, asientos, escalerillas, y la division adecuada para evitar que el personal sufra lesiones
por contacto con el material 0 equipo transportados.

Transporte de materiales y equipos.

Los equipos, materiales y herramientas deberan colocarse en forma adecuada y simétrica dentro
del vehiculo. Para asegurarlos se utilizaran bloques, tablones, grilletes y cuerdas resistentes,
provistos de los avisos y luces exigidos por las autoridades de transito.

Los productos inflamables, explosivos, corrosivos 0 que generen gases, sOlo podran
transportarse en vehiculos apropiados, conducidos por personal adiestrado para tal fin y dotado
de los avisos de peligro y demas requisitos exigidos por la autoridad competente.
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Transporte de postes y tuberias.

El transporte de postes y tuberias se hara asegurandolos previamente con cuerdas cuyo calibre
no sea inferior a 5/8"y con cufieros en los extremos. Si los tubos o postes sobresalen del vehiculo,
en los extremos sobresalientes se colocaran avisos indicativos y banderas rojas.

Al distribuir los postes o la tuberia, debera tenerse cuidado de no dejarlos obstaculizando la via
a vehiculos y peatones y se evitard el almacenamiento en jardines o antejardines. Debera
considerarse que el nimero de unidades que se permitira almacenar en el sitio de los trabajos,
correspondera al numero de unidades a colocarse en el dia laboral en curso, puesto que las
zonas de trabajo y sus alrededores deberan permanecer libres de materiales para uso en obra
para periodos mayores a los establecidos.

El manejo de postes y tuberias debera ser realizado por personal entrenado y debidamente
autorizado, siguiendo las instrucciones dadas por el fabricante.

Por su forma, dimensiones y peso se deberan almacenar en patios, apilandolos en forma
piramidal y cufidndolos para evitar su desplazamiento. Los postes de madera se deben colocar
sobre soportes para protegerlos de la humedad del piso. En lugares inclinados deberan ser
cufiados o calzados.

Para su manipulacion se deberan utilizar palancas adecuadas aplicadas estratégicamente, para
repartir equitativamente su peso; esto evita las deformaciones. El personal debera colocarse en
forma tal que no pueda ser alcanzado por el poste o tubo durante esta operacion. Cuando el
manejo se hace con grla, se debera destinar un trabajador para que vigile la punta y otro para
que vigile la pata; el izado debe ser lento para evitar que gire, golpee y ocasione dafios al poste
mismo, a los trabajadores y/o a terceros.

El personal que intervenga en el movimiento de los postes o tuberias estara provisto de guantes,
delantal, calzado de seguridad y palancas adecuadas.

Se debera verificar que todo esté bien atado o asegurado antes de iniciar la colocacion o retiro
de postes y tuberias.

Transporte de materiales generales.

Cuando se trata de transporte de materiales dentro de la obra, todo trabajador debera utilizar los
elementos tanto de transporte como de proteccién personal adecuados. No es aconsejable
movilizar cargas que sobresalgan de la carretilla, ni que obstruyan la visibilidad del operario.

El material transportado se debera disponer en una forma tal que no pueda caerse o dafarse; si
es necesario, deberd asegurarse con cuerdas o cables. El operario debera tener especial cuidado
al transitar por plataformas, pisos defectuosos, pasillos estrechos, al llegar a esquinas o a vias
con trafico vehicular o peatonal.

Antes de movilizar un objeto, se debera determinar sus dimensiones y su peso para decidir con
qué personal o equipo puede ser levantado y transportado sin riesgo. Ademas, se debera verificar

361



A CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
L i URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

A[I‘.C‘ALITJIiA DE 7SANTA'N‘lvARYA
si tiene clavos, alambres, cantos agudos o astillas que ofrezcan algin peligro; de ser asi, se
deben retirar. De igual manera, es importante, limpiar la grasa, el aceite o cualquier sustancia

resbaladiza de las manos, de los guantes o del objeto que se va a movilizar.

Cuando se transporten cargas manualmente, se deberan colocar de tal forma que no obstaculicen
la visibilidad. Cuando los objetos sean largos y sean transportados sobre el hombro, el extremo
delantero debera quedar a un nivel superior al de la cabeza.

Al apilar materiales se deberan colocar sobre una base firme y en forma pareja a fin de que la
pila no se caiga; se deberan apilar solamente hasta una altura de 2,15 metros, Ademas, se debera
evitar el transito de personas sobre los materiales apilados.

Cuando dos (2) o mas personas traten de levantar un objeto, todos deberan iniciar y terminar el
levantamiento al mismo tiempo; cuando la operacién consiste en transportar, se deberan
mantener al mismo nivel y al mismo lado del cuerpo.

Para el transporte de materiales sueltos que puedan escaparse de las manos al subir o bajar
escaleras, deberan utilizar cuerdas para atarlos adecuadamente o movilizarlos en recipientes
apropiados para ello.

12.7.7 Trabajo en camaras de inspeccién

El trabajo en camaras de inspeccion sera celosamente vigilado y se tendrdn en cuenta
principalmente las siguientes normas:

4 Jamas se asigne un solo hombre a este tipo de labores.

v Los trabajadores asignados deberan ir provistos de calzado de seguridad.

v Retirese la tapa durante un tiempo suficiente que permita la ventilacion natural.

4 Revisese el ambiente dentro de la camara para determinar el grado de concentracion y
limites de explosividad.

v El hombre que entre debera ir asegurado a una linea salvavidas.

v En el exterior debera mantenerse un hombre con equipo de respiracién autocontenida
para rescate de emergencia.

v Procédase a la limpieza de la camara eliminando los obstaculos que impidan el
movimiento de los trabajadores y el normal funcionamiento de la camara.

4 Dentro de una cadmara jamas se enciendan sopletes u otros equipos a base de
combustible.

Tampoco se enciendan fosforos ni se fume.

Se deberd tener especial cuidado en las vecindades de bombas de combustibles, lavanderias,
fabricas y similares, donde es mayor el peligro de hallar gases explosivos o téxicos.
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12.7.8 Demoliciones

Se quitara todo revoque de edificaciones a demoler, a fin de eliminar la excesiva cantidad de
polvo durante las operaciones subsiguientes. Se desconectaran los servicios, se dejara el servicio
de agua y se retirara todo lo que sea vidrio.

La acera 0 zona de transito vecina debera cubrirse con techo en madera sélida bien asegurada.
Cualquier interrupcién en la acera 0 zona transitable, debida a excavaciones, maderas y otros
elementos que la crucen, requerirdn tablado continuo para proveer una superficie pareja y libre
de obstaculos

Prevencion de molestias.

Deberan humedecerse periddicamente con agua los materiales que produzcan polvo y reducir
asi al minimo las molestias y perjuicios.

Se evitara ensuciar andenes y calles. Se retiraran los detritos a medida que sea posible pero a la
mayor brevedad.

Se instalaran los avisos de seguridad que demanden las circunstancias y la modalidad del trabajo.
Proteccién personal.

Se exigira a todo el personal el uso de casco y calzado de seguridad en todo momento.

Para operaciones con mucho polvo, se exigira proteccion respiratoria.

Se exigira el uso de anteojos protectores.

Se prohibira permanecer en zona de demolicién al personal durante tiempo de descanso. Jamas
se dejara una parte de la demolicién a punto de caer, antes de abandonar la obra, y se demolera
todo aquello que haya quedado en peligro y que pueda caer mas tarde por diversas razones.
Los materiales provenientes de la demolicién deberan retirarse inmediatamente.

Poday tala de arboles.

La tala de arboles sélo se permitira en casos extremos. Para la poda de arboles se verificara que
el follaje no roce las lineas de servicio de energia. Se exigiran el uso de cinturones de seguridad
y la apertura del circuito en que se esté trabajando.

Los trabajos de corte y poda de arboles en las proximidades de lineas eléctricas en servicio no
deberan ejecutarse sino después de un acuerdo con el operario responsable del servicio, el aviso

previo a la oficina de parques y zonas verdes, al alcalde o la autoridad responsable, y si es del
caso a los propietarios interesados.
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Se verificara si la zona ha sido previamente despejada de publico y de todo objeto que pueda ser
dafiado por las partes que caen.

No se cortaran ramas demasiado grandes y pesadas para evitar que caigan con violencia o
provoquen la caida de un operario. Cuando las circunstancias lo exijan, las ramas deberan ser
aseguradas con cuerdas.

Se tendrd sumo cuidado cuando trabaje en arboles mojados, humedos o cuando haya vientos
fuertes.

Se mantendré informado a quien corresponda sobre el circuito en que esta trabajando.

En el caso de corte o tala de arboles al borde de carreteras o calles, deberan tomarse todas las
medidas de seguridad para evitar accidentes y la interrupcion prolongada de la circulacion de
vehiculos.

Se deberan solicitar y tramitar los permisos correspondientes ante la Autoridad Ambiental.
12.7.9 Sefalizacién y proteccidon de areas de trabajo

En los trabajos de mayor duracidbn como extension de redes de acueducto, redes de
alcantarillado, canalizaciones para redes telefénicas o de energia, construccion o reconstruccion
de vias, se debera hacer una inspeccioén previa al lugar o sector para planear y definir el tipo de
sefializacién y proteccién requerido.

Para estos casos sera necesario llevar a cabo una planeacion y andlisis técnico de la disposicion
y tipo de sefiales y proteccion que en cada caso se le deba dar a la obra, teniendo en cuenta
todas las variables descritas anteriormente.

En trabajos de corta duracién, se deberan emplear las sefiales portatiles dispuestas en forma
individual o combinada, en la cantidad exigida para cada sitio o lugar.

Especialmente en zonas céntricas o de gran circulacién de personas, serd necesario colocar un
cerco de cerramiento provisional para aislar convenientemente el area de trabajo del resto del
predio y demas instalaciones, para el efecto del control adecuado del personal, materiales,
equipos, y por lo tanto para garantizar la seguridad tanto del Contratista como del municipio en
este sentido. treLa zona definida para las labores debera resaltarse con cinta pléstica reflectiva.

UNIDAD DE MEDIDA:
Esta actividad no sera objeto de medida para pago por separado.
PAGO:

Por el cumplimiento de las medidas de Seguridad y Salud en el Trabajo en la forma establecida
en estas especificaciones y en los documentos del contrato, el Contratista no tendra derecho a
pago por separado ya que estos costos se entienden incluidos como costos indirectos dentro de
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cada uno de los precios unitarios del contrato y se considera que su incidencia ha sido tenida en
cuenta en la formulacién de los precios contractuales.

12.7.10 Sefial vertical de transito tipo sr, sp y/o si, tablero en lamina con lamina
retrorreflectiva tipo iv (75x75 cm)

Se refiere a suministro transporte e instalacién de Sefial vertical de transito tipo sr, sp y/o si,
tablero en lamina con lamina retrorreflectiva tipo iv (75x75 cm

Las sefiales verticales son placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via o
adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen la funcién de
prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su naturaleza, reglamentar las
prohibiciones o restricciones respecto del uso de las vias, asi como brindar la informacién
necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.

Las sefales reglamentarias tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las prioridades
en el uso de las mismas, asi como las limitaciones, prohibiciones, restricciones, obligaciones y
autorizaciones existentes. Su violacién acarrea las sanciones previstas en el Cédigo Nacional de
Transito Terrestre.

MATERIALES:

o Poste para sefial de transito en angulo de hierro de 2" x 2" x 1/4"de 3.5m.

o Sefial SR, SP y/o SI, tablero en lamina galvanizada de 75x75 cm, calibre 16,
retrorreflectiva tipo 1X.

o Concreto de 17 Mpa (2500psi)

UNIDAD DE MEDIDA

Se medira por unidad (un), de acuerdo al nimero de sefiales que sean utilizadas, de acuerdo los
planos del proyecto y las indicaciones de la interventoria.

PAGO:

Por el cumplimiento de las normas de transito en la forma establecida por el ministerio de
transporte se emplearan sefializaciones verticales.Su precio incluye el suministro, transporte,
instalacion, hasta el recibo a satisfaccién por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

12.7.11 Sefializacion horizontal vial con pintura en frio

Se refiere a suministro transporte e instalacion de Sefalizacion horizontal vial con pintura en frio
La sefalizacion horizontal, corresponde a la aplicacion de marcas viales, conformadas por lineas,

flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, bordillos o sardineles y estructuras
de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como los objetos que se colocan sobre la
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superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la presencia de
obstaculos.

La demarcacion desempefia funciones definidas e importantes en un adecuado esquema de
regulacién del transito. En algunos casos, son usadas para complementar las 6rdenes o
advertencias de otros dispositivos, tales como las sefales verticales y semaforos; en otros,
transmiten instrucciones que no pueden ser presentadas mediante el uso de ningun otro
dispositivo, siendo un modo muy efectivo de hacerlas entendibles. Para que la sefalizacion
horizontal cumpla la funcién para la cual se usa, se requiere que se tenga una uniformidad
respecto a las dimensiones, disefio, simbolos, caracteres, colores, frecuencia de uso,
circunstancias en que se emplea y tipo de material usado. Las marcas viales o demarcaciones
deben ser reflectivas excepto paso peatonal tipo cebra, o estar debidamente iluminadas. Las
lineas de demarcacion con pintura en frio que se apliquen sobre concreto asfaltico deberan ser
pintadas como minimo treinta (30) dias después de construida la carpeta de rodadura. Cuando
por circunstancias especiales se requiera realizar la demarcacion antes de dicho término, ésta
debera realizarse aplicando un espesor humedo igual a la mitad del especificado para la pintura
definitiva y se debera colocar aquella dentro de los ocho (8) dias siguientes.

Las lineas longitudinales y marcas deben ser blancas o amarillas. En las lineas longitudinales el
color blanco se emplearéa para hacer separacion entre transito en el mismo sentido y el amarillo
entre transito de sentido contrario. Las flechas, simbolos y letras serdn de color blanco, a
excepcion de las flechas de doble cabeza utilizadas para la demarcacion de carriles de
contraflujo. Cuando se requiera dar contraste a las lineas blancas o amarillas podra emplearse
lineas negras adyacentes a ellas y de ancho igual a %2 del ancho de la linea, excepto para marcas
viales en donde se implementaran lineas negras que sobresalgan 5 cm.

NORMA

o NTC-1360-1.
o NTC-4745.

o NTC-4744.

MARCAS LONGITUDINALES

MATERIALES

o Equipo de pintura (Compresor). Presion maxima de trabajo 7HP
o Microesferas reflectivas de vidrio

o Disolvente para pintura de demarcacion vial (XILOL)

o Pintura acrilica pura para demarcacion vial.

UNIDAD DE MEDIDA:
Se medird por metro cuadrado (m?), de acuerdo a las areas de sefializacién proyectadas.
PAGO:
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Por el cumplimiento de las normas de transito en la forma establecida por el ministerio de
transporte se emplearan sefalizaciones verticales. Su precio incluye el suministro, transporte,
instalacion, hasta el recibo a satisfaccién por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos

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

12.7.12 Sefializacion horizontal vial. Linea de demarcacion con pintura en frio
Se refiere a suministro transporte e instalacion de Sefializacidén horizontal vial con pintura en frio

La sefializacién horizontal, corresponde a la aplicacion de marcas viales, conformadas por lineas,
flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, bordillos o sardineles y estructuras
de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como los objetos que se colocan sobre la
superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la presencia de
obstéculos.

La demarcacion desempefia funciones definidas e importantes en un adecuado esquema de
regulacién del transito. En algunos casos, son usadas para complementar las érdenes o
advertencias de otros dispositivos, tales como las sefiales verticales y semaforos; en otros,
transmiten instrucciones que no pueden ser presentadas mediante el uso de ningun otro
dispositivo, siendo un modo muy efectivo de hacerlas entendibles. Para que la sefalizacién
horizontal cumpla la funcién para la cual se usa, se requiere que se tenga una uniformidad
respecto a las dimensiones, disefio, simbolos, caracteres, colores, frecuencia de uso,
circunstancias en que se emplea y tipo de material usado. Las marcas viales o demarcaciones
deben ser reflectivas excepto paso peatonal tipo cebra, o estar debidamente iluminadas. Las
lineas de demarcacion con pintura en frio que se apliquen sobre concreto asfaltico deberan ser
pintadas como minimo treinta (30) dias después de construida la carpeta de rodadura. Cuando
por circunstancias especiales se requiera realizar la demarcacion antes de dicho término, ésta
deberd realizarse aplicando un espesor humedo igual a la mitad del especificado para la pintura
definitiva y se debera colocar aquella dentro de los ocho (8) dias siguientes.

Las lineas longitudinales y marcas deben ser blancas o amarillas. En las lineas longitudinales el
color blanco se empleara para hacer separacién entre transito en el mismo sentido y el amarillo
entre transito de sentido contrario. Las flechas, simbolos y letras seran de color blanco, a
excepcion de las flechas de doble cabeza utilizadas para la demarcacion de carriles de
contraflujo. Cuando se requiera dar contraste a las lineas blancas o amarillas podra emplearse
lineas negras adyacentes a ellas y de ancho igual a %2 del ancho de la linea, excepto para marcas
viales en donde se implementaran lineas negras que sobresalgan 5 cm.

MARCAS LONGITUDINALES

Lineas centrales

Lineas de borde de pavimento

Lineas de carril

Lineas de separacion de rampas de entrada o de salida
Demarcacién de zonas de adelantamiento prohibido
Demarcacion de bermas pavimentadas

367



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA

i id URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.
D A A
o Demarcacion de canalizacion
o Demarcacion de transiciones en el ancho del pavimento
o Demarcacion de aproximacion a obstrucciones
o Demarcacion de aproximacion a pasos a nivel
o Demarcacion de lineas de estacionamiento
o Demarcacion de uso de carril
o Demarcacion de carriles exclusivos para buses
o Demarcacion de paraderos de buses
o Demarcacion de carriles de contraflujo
o Flechas
NORMA
o NTC-1360-1.
. NTC-4745.
. NTC-4744.

MARCAS LONGITUDINALES

MATERIALES

o Microesferas reflectivas de vidrio

o Disolvente para pintura de demarcacion vial (XILOL)
o Pintura acrilica pura para demarcacion vial.

UNIDAD DE MEDIDA:
Se medira por metro lineal (ml), de acuerdo a las demarcaciones de sefializacién proyectadas.
PAGO:

Por el cumplimiento de las normas de transito en la forma establecida por el ministerio de
transporte se emplearan sefalizaciones verticales. Su precio incluye el suministro, transporte,
instalacion, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

12.7.13 Defensa metalica galvanizada

Esta especificacion técnica describe las propiedades y las especificaciones de las defensas
viales, punteras, postes, espaciadores y galvanizados por el proceso de inmersién caliente, asi
como las especificaciones técnicas de la Tornilleria que acompafia los productos.

Las defensas viales Flex-Beam doble onda en forma de "W", son vigas fabricadas de acuerdo
con las normas americanas AASHTO y Europeos EN con longitudes efectivas de 3.81 y 4.00
metros respectivamente, que se fijan a separadores y/o postes por medio de pernos. Todos los
elementos son fabricadas en acero y galvanizadas en caliente a excepcion de los espaciadores.
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Las defensas son reflectivas, recuperables, de instalacion sencilla, rapida, econémicay requieren
gastos minimos de conservacion. Instaladas correctamente reducen la gravedad de los
accidentes, corrigen la direcciéon de avance de los vehiculos e impiden que aquellos fuera de
control se salgan de la calzada.

Defensa metalica vial: elemento de proteccion instalado en las vias con el objeto de atenuar la
consecuencia de siniestros automovilisticos, se funcién basica es la de servir como barrera de
contencién y re-direccionamiento durante las colisiones accidentales de los vehiculos
automotores. Esta compuesto, principalmente por postes o parales, espaciadores o separadores,
captafaros y elementos terminales (tornilleria y arandelas).

Espaciadores: elemento colocado entre el poste y la defensa vial (viga en W), que evita el
impacto directo del vehiculo sobre el poste y la probabilidad de enganchamiento. Su
comportamiento es rigido, no absorbe energia.

Poste: perfiles estructurales que se empotran verticalmente al piso y sobre los cuales se fijan las
vigas en W. Viga en W o doble onda: viga cuya seccion transversal presenta un valle y dos crestas
similares a la configuracién de la letra "W" invertida

Viga en W o doble onda: viga cuya seccion transversal presenta un valle y dos crestas similares
a la configuracion de la letra "W" invertida.

UNIDAD DE MEDIDA

Se mediran por metro lineal (ml) sobre las &reas dispuestas segun lo especificado en los disefios,
planos, memorias y fichas; asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacién y pruebas y ensayos en caso de que se
requieran, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

12.7.14 Linea de vida vertical de cable en acero flexible de 3/8", incluye deslizador
para cable

Se refiere a suministro transporte e instalacion de linea de vida vertical de cable de acero flexible,
incluye deslizador para cable.

Es usado como parte de un sistema de detencion de caidas. Capacidad maxima 140 kg (1
persona) incluyendo ropa, zapatos y cualquier herramienta de trabajo, articulo conforme
resoluciéon colombiana 1409 de 2012.

COMPONENTES DEL SISTEMA
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La linea de vida es compatible con solo arneses que posean argolla en D frontal, con el freno

para cuerda de 14 a 16 mm, con bandas de anclajes que posean argollas en D, no en reata;
extensidn para conexion con mosquetones de ¥ de apertura.

NORMAS Y ENSAYOS

. Resolucion colombiana 1409 de 2012
o Ensayo Estatico: La Linea de vida debe resistir 4.4 kN
o Ensayo Dindmico: La masa no cae a la Fosa el impacto registrado es menor a 8 kN. El

arrestador bloquea y permanece asi hasta ser liberado de la Linea de vida.

MATERIALES
o Deslizador para cable
. Linea de vida vertical de cable en acero flexible de 3/8"

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por metro lineal (ml) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos en caso de que se
requieran, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucién de la actividad.

12.7.15 Equipo de seguridad para trabajo en alturas (Incluye: Arnés punto de anclaje
en pecho y espalda para detencion de caidas, eslinga de doble mosquetén, casco de
seguridad con barbuquejo y guantes en cuero)

Se refiere a suministro de equipo de seguridad para trabajo en alturas (Incluye: Arnés punto de
anclaje en pecho y espalda para detencion de caidas, eslinga de doble mosquetén, casco de
seguridad con barbuquejo y guantes en cuero)

Es usado como parte de un sistema de detencién de caidas. Capacidad maxima 140 kg (1
persona) incluyendo ropa, zapatos y cualquier herramienta de trabajo, articulo conforme
resolucion colombiana 1409 de 2012.

COMPONENTES DEL SISTEMA

o Guantes tipo ingeniero fabricado en cuero (vaqueta) sin refuerzo, sesgo en contraste y
pufio de 12 cm de largo, utilizado en la industria petrolifera, trabajos en obras civiles y de
mecénica, empresas de carga y para el uso de motoristas y/o tractoristas.

Arnés:
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4 argollas en D, fabicadas en acero inoxidable con resistencia a las 5.000 libras (una

dorsal para detencién de caidas, una pectoral para ascenso y descenso controlado y dos laterales
para posicionamiento.

2 Mariposas (dorsal y pectoral) pequefas

Reata azul y negra de 45mm en poliester con resistencia a la rotura de 5.000 libras

3 hebillas trabillas de puente fabricadas en acero inoxidable con resistencia a 4.000 libras
3 hebilas trabilla de eslabén, fabricadas en acero inoxidable con resistencia a 4.000 libras
Costuras en hilo nylon blanco

Peso aproximado: 1600 gramos

Eslinga

Casco

Absorbedor de energia de impacto a 810 kgf (1800 Ibf) aproximadamente
Elongacion después de impacto de aproximadamente 1.07 m

Activacion del abserbedor con un peso superior a 59 kg

Capacidad maxima de 140 kg incluidos todos los elementos de seguridad
Longitud de 1.80 m

Dos ganchos de 2 V2" de apertura (dos terminales) y un gancho de % de apertura
Argolla en D pequefia

Reata de poliester con resistencia a la rotura de 5000 libras

Costura en hilo blanco 100% Poliamida

Indicador de impacto

Peso aproximado de 2419 gramos

Elemento parte de un sistema de proteccion para la cabeza tipo 1, clase E y G, certificado
bajo la norma ANSI Z289.1 (2014) fabricado con:

Polipropileno de alta densidad.

6 puntos de apoyo para tafilete en los cuales sera distribuida la fuerza de impacto.
Resistencia a 20.000 V (Voltios), lo que lo hace dieléctrico.

3 orificios para conexién del barbuquejo de hasta 3 puntos

Burbuquejo

Cinta negra de 15 mm de ancho resistente a la abrasion

2 0 3 ganchos de polipropileno para conexion de apoyos del casqute
Hebilla de tensor para graduacién al mentén

Hebilla de % para conexion de puntos

Mentonera en PVC

NORMAS Y ENSAYOS

Resolucion colombiana 1409 de 2012
Ensayo Estatico: La Linea de vida debe resistir 4.4 kN
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DENOMINADO “EL CURVAL” EN LA ZONA
L i URBANA Y RURAL DE SANTA MARTA D.T.C.H.

A[I‘.C‘ALITJIjA DE §ANTA ‘N‘lvARTA
. Ensayo Dindmico: La masa no cae a la Fosa el impacto registrado es menor a 8 kN. El

arrestador bloquea y permanece asi hasta ser liberado de la Linea de vida.
ANSI Z359.1 (2007)
ANSI Z359.12

MATERIALES

. Deslizador para cable

. Linea de vida vertical de cable en acero flexible de 3/8"
UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por unidad (un) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas; asi
como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:

Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos en caso de que se
requieran, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucién de la actividad.

12.7.16 Cinta en polietileno color azul, e=10cm, para senalizacion de redes de
acueducto

Se refiere a suministro, transporte e instalacion de Cinta en polietileno color azul, e=10cm, para
sefalizacién de redes de acueducto

Esta especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas del material a emplear en la
fabricacion de las cintas sefializacién para redes de acueducto, con el fin de brindar proteccion
de las tuberias durante la ejecucién de excavaciones realizadas POR contratistas o terceros.

Los requisitos presentados en esta especificacion técnica aplican para la cinta en material
polimérico que se utiliza en la instalacion o reposicion de redes de acueducto.

NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Los reglamentos, las normas técnicas nacionales e internacionales, las guias técnicas y demas
documentos empleados como referencia, deben ser considerados en su Ultima version.

o ASTM D-1248-84 Especificacion estandar para plasticos de polietileno, materiales de
moldeo y extrusion.
o DIN 53378 Ensayo de peliculas plasticas. Determinacion de la solidez del color al sulfuro

de hidrogeno.
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A[I‘.C‘ALITJIiA DE SANTAMARTA
o NTC E 53 Norma Técnica Colombiana (NTC) Pintura para Demarcacion de Pavimentos.

Icontec NTC1746 Norma Técnica Colombiana (NTC) Plasticos. Tubos y Accesorios
Termoplasticos para conduccién de Gases a Presion. Icontec.

. Resolucion 501 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por el cual se
expiden los requisitos técnicos relacionados con composicion quimica e informacion, que deben
cumplir los tubos, ductos y accesorios de acueducto y alcantarillado, los de uso sanitario y los de
aguas lluvias, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado, asi como las instalaciones hidrosanitarias al interior de las viviendas y se derogan
las Resoluciones 1166 de 2006 y 1127 de 2007

o Resolucion 0330 de 2017 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Por la cual se adopta
el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se
derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de
2005 y 2320 de 2009.

CARACTERISTICAS DE LA CINTA

o El material de la cinta es polietileno, polipropileno, u otro material estable a cambios de
temperatura y resistente a la accion de acidos o bases

o El ancho de la cinta es 0.20 m

o La cinta tiene un espesor minimo de 175 micrones

. En redes de distribucién secundaria de acueducto, la cinta debe ser de color azul y lleva

impresa la siguiente leyenda en color negro y tamafo de cada letra de 0.04 m x 0.06 m de alto:
“RED DE ACUEDUCTO ". La leyenda debe estar espaciada cada 0.50 m.

. En redes de distribucién primaria o conducciones de acueducto, la cinta debe ser de color
rojo y lleva impresa la siguiente leyenda en color negro y tamafo de cada letra de 0.04 m x 0.06
m de alto: “RED DE ACUEDUCTO DE ALTA PRESION — NO CONECTARSE”. La leyenda debe
estar espaciada cada 0.50 m

o La cinta es opaca, inalterable a la accién del sulfuro de hidrégeno segin norma DIN 53378.
La impresion de la cinta es indeleble, color negro y realizada Unicamente por una de sus caras,
de acuerdo con las indicaciones que fije la interventoria

o La cinta tiene una resistencia mecanica minima a la traccién de 100 kg/cm2 en su seccion
longitudinal y de 80 Kg/cm2 en su seccion transversal

UNIDAD DE MEDIDA:

Se mediran por metro lineal (ml) segun lo especificado en los disefios, planos, memorias y fichas;
asi como, lo aprobado por la interventoria.

PAGO:
Su precio incluye el suministro, transporte, instalacion, pruebas y ensayos en caso de que se

requieran, hasta el recibo a satisfaccion por parte de la interventoria. Lo anterior, incluye todos
los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.
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ALCALDIA DE SANTA MARTA
Distrito Turistico, Cultural e Historico
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