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ESPECIFICACIONES TECNICAS

INDICE

3. CONSTRUCCION FILTROS PERIMETRALES

3.01 EXCAVACIONES

3.03.01 OBJETO

Esta especificacibn comprende las exigencias minimas para la ejecuciéon tanto de las
excavaciones con acarreo libre, como de las excavaciones sin acarreo libre y la
construccién de entibados que sean necesarios para la construccion de las obras.

3.03.02 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

a. La presente especificacion da normas para las siguientes clases de excavacion:

a.l. Excavaciones en zanja

a.l.1. Excavaciones en zanja para alcantarillado, con o sin entibados.

a.1.2. Excavaciones en zanja para construccion de filtros de desecacién y drenaje, con o sin
entibados.

a.1.3. Excavaciones para la cimentacion de estructuras, rellenos, etc.

a.2 Excavaciones a tajo abierto

a.2.1. Excavaciones a tajo abierto en cauces

a.2.2. Excavaciones a tajo abierto en taludes

a.2.3. Excavaciones a tajo abierto para estructuras

b. Los siguientes trabajos se consideraran implicitamente incluidos dentro del alcance tanto
de las excavaciones con acarreo libre como de las excavaciones sin acarreo libre.

b.1. Control de aguas durante todo el proceso de construccion de la obra.

b.2. Las vallas y sefiales para seguridad en la zona donde se efectien los trabajos.

b.3. Los trabajos correspondientes al uso de explosivos.

b.4. La reparacion de conexiones domiciliarias y redes de servicios publicos que se dafien
con los trabajos de excavacion de zanjas para alcantarillados.

b.5. Todos los trabajos necesarios para cumplir con la norma estipulada en el numeral 4.10
del Volumen | INFORMACION GENERAL.

b.6. La adecuada disposicion de los materiales.

b.7. Para la excavacion sin acarreo libre, quedara incluido el transporte y disposicion del

material a una distancia maxima de 12.50 m, medidos desde el centro de gravedad del sitio

de excavacion hasta el centro de gravedad del lugar de utilizacion, banco de
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almacenamiento o botadero.

b.8. Para las excavaciones con acarreo libre, quedara incluido ademas el acarreo libre

cargue y transporte dentro de la distancia de acarreo libre), como se indica en la

especificacion ACARREOS.

c. Los siguientes trabajos quedaran excluidos, tanto para las excavaciones con acarreo

libre como para las excavaciones sin acarreo libre.

c.1. Las excavaciones efectuadas en bancos de préstamo de materiales.

c.2. El sobreacarreo del material producto de la excavacion, determinado segun la

especificacion ACARREOS.

c.3. Las excavaciones realizadas por fuera de las lineas de proyecto definidas en los planos

o por el Interventor, las cuales se consideraran como sobreexcavaciones.

d. Para las excavaciones sin acarreo libre, quedara excluido ademas el acarreo libre, como
se define en la especificacion ACARREOQOS.

3.03.03 NORMAS DE CONSTRUCCION

Las siguientes disposiciones minimas deberan tenerse en cuenta en todo tipo de
excavaciones:

1. Las operaciones de excavacién se haran respetando en un todo las dimensiones
indicadas en los planos u ordenadas por el Interventor.

2. El Interventor, si lo considera del caso, podra modificar las lineas y taludes de excavacién
por solicitud del Contratista. Si se aprueba la solicitud del Contratista, el Interventor debe
hacerlo por escrito, mediante un acta aceptada por el Subdirector Técnico, en la cual se
fijen los nuevos limites de excavacion, se indiquen las razones de tal modificacion y se
califique si la cantidad adicional de excavaciones se considerara como sobreexcavacion o
como obra adicional.

3. Las excavaciones para cimentaciones deben llevarse hasta obtener un piso de
cimentacién que satisfaga al Interventor, aunque el nivel asi obtenido sea inferior al indicado
en los planos.

4. El Contratista debe tomar todas las precauciones necesarias para controlar la estabilidad
de los taludes de excavacion asi como de los terrenos vecinos.

5. La sobreexcavacion serd sufragada a su costa por el Contratista, asi como el relleno
posterior que sea necesario ejecutar, de acuerdo con las indicaciones del Interventor y los
materiales escogidos por éste.

3.03.03.01 EXCAVACIONES EN ZANJA PARA ALCANTARILLADO Y FILTROS

a. Generalidades

Las zanjas deberan excavarse a lo largo de los alineamientos y segin las secciones y
rasantes que se indiquen en los planos o las que autorice por escrito el Interventor.

Las excavaciones de zanjas para alcantarillado no deben llevarse mas alla de 50 metros del
punto en donde se haya construido el colector, a menos que el Interventor autorice lo
contrario por escrito. Las excavaciones de zanjas para filtros no deben llevarse més alla de
10 metros del punto en donde se haya construido la conduccion o descole, a menos que en
los planos se especifique algo diferente o el Interventor autorice lo contrario por escrito.

Cuando se trate de reposiciones, la longitud permitida de excavacion se definirda durante la
construccion, de acuerdo con las condiciones que determinen las redes de servicios
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publicos existentes en la zona, de tal forma que la excavacién que se permita no ocasione
deterioro por exposiciones prolongadas o las haga susceptibles a dafios por accidentes.

b. Excavaciones en tanel

Las excavaciones en tlinel se permitiran solamente en los sitios claramente indicados en los
planos, o cuando resulte necesario colocar la tuberia bajo otras estructuras existentes y de
acuerdo con la autorizacion escrita del Interventor.

Para proceder a realizar esta clase de excavaciones, el Contratista debera obtener
aprobacién escrita del Interventor sobre el método propuesto para entibar el tdnel y
rellenarlo.

Los espacios que queden alrededor de la tuberia colocada en el tunel, deben ser suficientes
para que el relleno pueda compactarse en forma adecuada a mano, de tal manera que
asegure que el material compactado tenga caracteristicas por lo menos iguales a las del
material que lo rodea.

El Contratista sera totalmente responsable por la seguridad del entibado del tinel, por
cualquier hundimiento del terreno vecino a la excavacion, por los dafios a las estructuras
existentes, por los métodos de excavacion y por el control de aguas.

c. Profundidad de excavacion

Las excavaciones a maqguina deben llevarse hasta una profundidad maxima de 0.20 metros
por encima de la cota de excavacion final, para permitir la terminacion de la zanja a mano
hasta el nivel especificado de cimentacion.

En el caso de encontrarse roca en el fondo de cimentacion, ésta debe excavarse minimo
0.20 metros por debajo de la superficie de apoyo inferior de las tuberias prefabricadas.

d. Ancho de excavacion para zanjas

El ancho de excavacion para las zanjas sera siempre igual al especificado en los planos
para cada diametro, clase de tuberia y tipo de filtro. La tolerancia nunca debe ser mayor de
*+ 5% del ancho especificado en los planos o el que autorice por escrito el Interventor. El
exceso determinado de acuerdo con esta especificacion sera tratado como
sobreexcavacion.

En el caso de excavaciones de zanjas no previstas en los planos, se adoptard un ancho
igual al diametro exterior de la tuberia mas 0.40 m, previa autorizacion del Interventor.

e. Taludes en las zanjas

En general, los taludes de las zanjas seran verticales para tuberias, o los indicados en
planos para filtros. Cuando porque se presenten indicios de inestabilidad, o por
conveniencias de construccion, sea necesario tender los taludes de las zanjas, se tendra en
cuenta lo siguiente:

Los taludes de las zanjas podran ser mas suaves que el vertical desde 30 cm por encima
del extrados superior del tubo hacia arriba, siempre y cuando no se afecte la estabilidad de
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las edificaciones vecinas, ni se intercepten servicios publicos.

Sin embargo, la zanja debera ser rigurosamente vertical entre el fondo de cimentacion y la
altura correspondiente al extradds superior de los tubos, mas 30 cm, en todos los casos.

El cambio de los taludes de las zanjas especificados en los planos debera ser aceptado por
escrito por el Interventor, antes de su ejecucién, mediante un acta aprobada por el
Subdirector Técnico, en la cual se fijen los nuevos taludes de las zanjas y se califique si la
modificacién es por conveniencia del Contratista (sobreexcavacion) o por inestabilidad del
terreno (obra adicional).

f. Estabilidad-Entibados-Proteccion de zanjas

Cuando el Contratista considere indispensable entibar una excavacion para preservar la
estabilidad de las areas vecinas a la zanja, o para prevenir accidentes de sus propios
trabajadores y poder adelantar en forma apropiada la excavacion, debera solicitar la
autorizacion del Interventor para el respectivo entibado, presentandole esquemas detallados
del sistema que se propone emplear.

El Interventor debera autorizar por escrito los entibados, cuando a su juicio sean
indispensables para ejecutar las excavaciones, sefialando claramente las abscisas y
profundidades entre las cuales aprueba entibar la zanja. Cuando el Interventor considere
que el trabajo puede avanzar satisfactoriamente sin necesidad de hacer entibados, o éstos
pueden reemplazarse por otras precauciones y medidas que deben efectuarse por cuenta
del Contratista, como un eficiente control de aguas, negara su autorizacion.

En cualquier caso, el Contratista serd el Unico responsable por cualesquiera dafios o
perjuicios que se produzcan con motivo de los trabajos, si a juicio de la Interventoria hubiere
podido prevenirlos o evitarlos en alguna forma, de manera que la no autorizacién para
entibar, no releva al Contratista de las responsabilidades que sobrevengan por efecto de
derrumbes y/o deslizamientos.

LA EMPAS UUnicamente reconocera precios pactados para los conceptos de:
EXCAVACIONES EN TIERRA CON ENTIBADOS y EXCAVACIONES EN MATERIAL
GRANULAR CON ENTIBADOS, cuando el Interventor haya autorizado por escrito los
entibados, cuando éstos a juicio del mismo hayan reunido las condiciones o caracteristicas
necesarias para cumplir satisfactoriamente la funcién de entibamiento, y cuando dicho
entibamiento sea necesario por inestabilidad del terreno Unicamente. Si no se cumplen
todas estas condiciones, el entibado sera a costa del Contratista.

En el caso de presentarse derrumbes y deslizamientos en las zanjas, se aplicaran las
especificaciones correspondientes a DERRUMBES y DESLIZAMIENTOS.

3.03.04 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL POR EXCAVAR
Toda excavacion se deberé clasificar dentro de uno de los siguientes items:

a. Excavacion en tierra.
b. Excavacion en material granular.
c. Excavacion en roca.
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a. Excavacion en tierra

Se entiende por excavacion en tierra, la efectuada en todos aquellos depésitos sueltos o
cohesivos, con nula 0 muy poca cementacion, tales como: gravas o cantos rodados con
tamafios que no exceden de quince (15) centimetros (6 pulgadas) en su mayor dimension,
arenas, limos, arcillas, turbas, cienos y materiales organicos, materiales de desecho, sueltos
0 cualesquiera de sus mezclas, formadas natural o artificialmente, que puedan ser
excavados con herramientas de mano o con maquinaria convencional para este tipo de
trabajo.

El Contratista podra utilizar, previa aprobacién del Interventor, el método de excavacion que
considere conveniente para aumentar sus rendimientos, puesto que este hecho, por si solo,
no influird en la clasificacion del material.

b. Excavaciones en material granular

Se especifican como excavaciones en material granular todas aquéllas ejecutadas en
depodsitos granulares o redondeados, tales como bolos, gravas, piedras o pefiascos con
tamafios mayores a quince (15) centimetros (6 pulgadas) en su menor dimensién y
menores de cincuenta y tres (53) centimetros (21 pulgadas) en su mayor dimension, y que
puedan ser excavados con herramienta de mano o maquinaria pesada convencional para
este tipo de trabajo.

c. Excavaciones en roca

Se consideraran como roca, para efectos de pago, todas aquellas piedras o pefiascos con
tamafios mayores o iguales de cincuenta y tres (53) centimetros (21 pulgadas) en su menor
dimensién, o todas aquellas formaciones o mantos naturales provenientes de la agregacion
natural de granos minerales conectados mediante fuerzas cohesivas permanentes y de
gran intensidad.

Sin embargo, sera requisito para clasificar un material como roca, que éste tenga dureza y
contextura tal, que no pueda ser aflojado o resquebrajado con herramientas de mano y/o
que sblo pueda removerse con el uso de la maquinaria pesada convencional para esta
clase de material o con la utilizacién previa de explosivos, cufias o barrenos.

Cuando sea necesario emplear explosivos para efectuar las excavaciones, el Contratista se
debera regir por lo estipulado en la especificacion EXPLOSIVOS.

3.03.07 MEDIDA

La medida del volumen de las excavaciones ejecutadas bajo el alcance de la presente
especificacion, se hara por el método del promedio de areas extremas entre estaciones de
20 metros, o las que se requieran segun la configuracion del terreno, calculando dichas
areas, desde las secciones transversales del terreno, tomadas antes de la ejecucion de la
excavacion, o los niveles dejados por la excavacion a tajo abierto en el evento que ésta la
preceda, hasta las secciones correspondientes definidas en el proyecto, con las
modificaciones que por inestabilidad de los taludes haya autorizado por escrito el
Interventor.

A medida que se vayan ejecutando las excavaciones, el Interventor ira determinando el tipo



ConstRuccIon ACLIYIDADES FALYANMES PARA PUESIA €N MARCHA etAPA I PYAR €L SAMVUARIO MUNICIPIO De PIeDeCUestA

samanoer. [N

de material encontrado para posteriormente calcular el volumen correspondiente a cada
clase de material que entra en la composicion del volumen total.

La clasificacion de acuerdo con las caracteristicas del material se hara, por consiguiente,
cada vez que haya variaciones en el tipo de material excavado. El tramo de maxima
longitud para efectos de esta clasificacién sera de 200 metros.

También para efectos de pago, la Interventoria determinara las profundidades de
excavacion, y anotara las abscisas y cotas de nivel entre las cuales se tengan entibados
previamente autorizados por el Interventor, y debidamente aprobados.

Cuando la tierra se encuentre entremezclada con el material granular en una proporcién
igual o menor al 20% del volumen total considerado, en tal forma que no pueda ser
excavado por separado, todo el material se considerard como MATERIAL GRANULAR.

Cuando la tierra o el material granular se encuentren entremezclados con la roca, en una
proporcion igual o menor al 20% del volumen total considerado, todo el material se
considerara como ROCA.

En el caso de que el Contratista efectlie excavaciones por fuera de las lineas del proyecto,
o de las que haya autorizado por escrito el Interventor, se procedera a tratarlas como
SOBREEXCAVACION, de acuerdo con el numeral 5.2.03.03 (ordinal quinto) de esta
especificacion.

Para fines de pago no se mediran las sobreexcavaciones, ni aquellos volimenes de
excavacion cuyos materiales no hayan sido correctamente dispuestos de acuerdo con lo
prescrito en el numeral 5.2.03.06 de esta especificacion.

La clasificacibn de las excavaciones y la estimacion de porcentajes la efectuara el
Interventor en el terreno.

3.03.08 PAGO

Las excavaciones medidas y clasificadas de acuerdo con lo prescrito en esta especificacion,
(o sea de acuerdo con las profundidades, el empleo de entibados aprobados por el
Interventor, la clasificacion de los materiales y los acarreos libres que se hubiesen
presentado) seran pagadas al Contratista a los precios unitarios consignados en el
formulario de precios de la propuesta para los siguientes items:

No. ORDEN DESCRIPCION
UND
3 CONSTRUCCION FILTROS PERIMETRALES
EXCAVACIONES EN MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS O-
3,1
2,50 M M3
3.2 EXCAVACIONES EN MATERIAL GRANULAR PARAFILTROS
i 2,50-5 M M3
3.3 EXCAVACIONES EN MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS
) MAS DE 5 M M3
3.4 EXCAVACIONES EN ROCA CON ACARREO LIBRE M3

3.6 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

3.6.01 TRABAJOS POR EJECUTAR
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Esta especificacion se refiere a la demolicion de las estructuras existentes indicadas en los
planos y/o las ordenadas por el Interventor. Por lo tanto, el Contratista debera suministrar
todo el equipo, materiales y mano de obra necesarios para la demolicién de estructuras y el
transporte y la correcta disposicion de los materiales resultantes de dicha operacién en los
sitios indicados y/u ordenados por el Interventor.

Cuando, a juicio del Interventor, sea aceptable el uso de explosivos, el Contratista debera
seguir estrictamente las indicaciones consignadas en la especificacion 5.2.01
EXPLOSIVOS.

Si el Contratista, como resultado de un descuido en sus operaciones con cualquier método
empleado, dafia una estructura o afloja o altera el suelo de cimentacion de estructuras
existentes o futuras, el Interventor podra ordenarle remover los materiales inadecuados para
fundaciones y la construccién del correspondiente relleno en material seleccionado
compactado Yy, si es el caso, la reconstruccion de la estructura dafiada, sin que por este
motivo le sea reconocida al Contratista compensacion alguna.

En el caso de que el Contratista efectle demoliciones en estructuras mas alla de los limites
indicados en los planos y/o prescritos por el Interventor, aquél estara obligado a reconstruir
a sus expensas la parte demolida en exceso de lo prescrito u ordenado.

Cuando se proyecta construir una estructura en el mismo sitio de otra que deba demolerse
Yy, por causas no imputables al Contratista, no sea apropiado el piso de cimentacién a juicio
del Interventor, se procedera a excavar el material inadecuado y a construir un relleno en
material seleccionado compactado. Estas operaciones, previa autorizacion del Interventor,
seran llevadas a cabo, liquidadas y pagadas en la forma como se indica en las
especificaciones EXCAVACIONES Y RELLENOS.

3.6.02 MEDIDA

Las demoliciones efectuadas sobre las estructuras mostradas en los planos y hechas segun
las indicaciones estipuladas en esta especificacion y/o las indicaciones del Interventor, se
mediran en el terreno antes de proceder a la demolicién tomando como unidad el metro
cubico, con aproximacion a un decimal, para estructuras en concreto y el metro cuadrado,
con aproximacion a un decimal, para la demoliciéon de estructuras en mamposteria.

3.6.03 PAGO

Las demoliciones le seran pagadas al Contratista, de acuerdo, con los precios unitarios
consignados en los items correspondientes del formulario de precios para los siguientes
items:

Mo, ORDEM DESCRIPCIOM UnD
3 COMSTRUCCION FILTROS PERIMETRALE 5
== DEMOLIZION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES EN
MAMPOSTERIA Mz
I E CEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTEMNTES EM
) CoOMCRETO SIMFPLE M3

Este precio serd la Unica compensacion que reciba el Contratista por concepto de la
demolicion de la estructura, transporte hasta la distancia de acarreo libre, cargue,
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descargue y correcta disposicion de los materiales sobrantes.
3.7-3.9 FILTROS

3.7.01 TRABAJOS POR EJECUTAR
Para la construccién del filtro francés, el contratista ejecutara las siguientes sub-
actividades.

Localizacion y replanteo.

Lineamientos generales y particulares

Excavacion manual

Suministro e instalacion de material granular filtrante.

Suministro y colocacién del geotextil drenante no tejido.
Suministro e instalacion de tuberia de drenaje (segln sea el caso)
Mano de obra.

Equipos y herramientas.

La pendiente longitudinal del filtro sera dada por las condiciones topogréaficas definidas en
los disefios.

La entrega de las aguas transportadas por el filtro debe hacerse suavemente a las
corrientes naturales o zonas de baja pendiente, utilizando disipadores si es necesario.

El trabajo comprende la apertura de la zanja, el suministro y colocacion de geotextil NT-
1800 de pavco o similar, el relleno en material granular, la colocacién y apisonamiento del
sello en material arcilloso y la disposicion final de los todos los desechos provenientes de
las excavaciones.

El material filtrante que se colocara en el corazén del filtro consistira en fragmentos de
areniscas o cantos rodados, libres de finos, sanos, durables y no alterados. En ningln
caso se aceptard el relleno con fragmentos de lutita o arcillolita. Las particulas de material
filtrante tendran como diametro mi—nimo 2.5 cm (1”) y como didmetro maximo 7.5 cm.

(37).

Entre el material filtrante y el suelo natural (en las paredes y la base de la zanja) y entre el
material filtrante y el suelo arcilloso (en el techo del filtro) debera colocarse geotextil
drenante no tejido, dicho geotextil debe tener caracteristicas minimas iguales a las del NT
1800 de pavco, o similar, en especial a las de resistencia a la ruptura, desgarre, tensiéon y
coeficiente de permeabilidad. En ningln caso se aceptaran tramos con roturas o rasgadu-
ras. Se cumpliran las siguientes normas especificas del geotextil NT.

Resistencia a la tension (Elongacion). Norma ASTM D-4632 : 420(95)>50
Resistencia al punzonamiento. Norma ASTM D-4833: 250 (56)
Resistencia al rasgado. Norma ASTM D-4533: 200(45)

Resistencia al estallido. Norma ASTM D-3786: 1380 (200)

Tamario de abertura aparente: ASTM D-4751: 0.212 (70)

Permeabilidad. ASTM D-4491: 2.80
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Espesor. ASTM D-5199:1.45.

Los materiales provenientes de la excavacion de la zanja podran ser empleados en el
sellado del filtro, si la Interventoria lo considera apto para tal fin; asi mismo los desechos
deberan ser colocados en el sitio y la forma que éste lo apruebe.

Una vez abierta la zanja se procedera a extender el rollo de geotextil directamente sobre
ésta. La tela debera ser protegida de manera que se eviten al maximo perforaciones o
rasgaduras que disminuyan considerablemente su efectividad.

Los fragmentos de material filtrante se colocaran sobre el geotextil, de manera que este
baje progresivamente por gravedad hasta ocupar la excava-cioén. El material debera ser
empujado manualmente hacia las esquinas de la zanja para evitar la presencia de vacios
en los vértices del filtro.

Para las sub actividades: Localizacién y replanteo, Lineamientos generales y particulares,
Excavacion manual, el contratista debe seguir lo lineamientos indicados en los capitulos
correspondientes de estas especificaciones.

3.7.02 MEDIDA

Los rellenos y la colocacion de la tela no tejida al igual que la tuberia corrugada se
instalaran de acuerdo a los detalles mostrados en los planos y segun las indicaciones
estipuladas en esta especificacién y/o las indicaciones del Interventor, se medirdn en el
terreno las obras ejecutadas de acuerdo a los siguientes items y medidas.

No. ORDEN DESCRIPCION
UND

3 CONSTRUCCION FILTROS PERIMETRALES

RELLENOS PARAFILTROS GRANULARES CON TELAS NO
TEJIDAS SUMINISTROM CONFORMACION Y COMPACTACION

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TELANO TEJIDA PARA
FILTROS

TUBERIA CORRUGADACON FILTRO PVC DE 200 mm.
SUMINISTRO Y COLOCACION

3.7.03 PAGO

Las demoliciones le seran pagadas al Contratista, de acuerdo, con los precios unitarios
consignados en los items correspondientes del formulario de precios para los siguientes
items:

No. ORDEN DESCRIPCION
UND

3 CONSTRUCCION FILTROS PERIMETRALES

RELLENOS PARAFILTROS GRANULARES CON TELAS NO
TEJIDAS SUMINISTROM CONFORMACION Y COMPACTACION

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TELANO TEJIDA PARA
FILTROS

TUBERIA CORRUGADACON FILTRO PVC DE 200 mm.
SUMINISTRO Y COLOCACION
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3.10 TUBERIA DE POLICLORURO DE VINILO (PVC)
No. ORDEN DESCRIPCION
UND
3 CONSTRUCCION FILTROS PERIMETRALES
310 TUBERIA PVC SUMINISTRO YCOLOCACION TUBERIA
) ESTRUCTURAL 315 MM NV ML

3.10.01 FABRICACION

La tuberia de policloruro de vinilo (PVC) estar4 de acuerdo con lo especificado en la
norma ICONTEC 382 y en las normas D-2241-68 y D2466-65 T de ASTM, y sera
adecuada para la presion de disefio. Los tubos serdn fabricados con compuestos de
policloruro y vinilo rigido virgen, tipo 1, grado 1, y cumplira con la norma ICONTEC 369.

El material ser& homogéneo y de color, opacidad y densidad uniforme. La presion minima
de rotura sera la indicada en la tabla 1 de la norma ICONTEC 382. Los tubos no
produciran olor ni sabor y tendran capacidades fisicas y quimicas de acuerdo con lo
especificado en las normas mencionadas anteriormente y cumplirdn con los requisitos
sobre toxicidad de la norma ICONTEC 359.

Las superficies externas e internas de los tubos seran lisas, libres a simple vista de
grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de material extrafio. La relacion didmetro
externo-espesor de la pared o RDE sera la indicada en los planos.

La longitud de cada tubo serd de 6 metros y estaran rotulados en el exterior siguiendo el
procedimiento indicado en el numeral 7 de la norma ICONTEC 382.

Las uniones seran del tipo de campana y espigo de acople a presion, en los casos de
tuberia de alcantarillado o de presién de diametro mayor o igual a 2 1/2", con empaque de
anillos de caucho fabricados de acuerdo con los requisitos de la norma del Comercial
Standard US-CS 272-65 o similar. En los casos de tuberia sanitaria y tuberia de presion
de diametros inferiores o iguales a 2", las uniones seran del tipo soldadas.

En todos los casos, las uniones y accesorios deben ser de la misma marca de la tuberia 'y
adecuados para resistir la presion de trabajo y pruebas especificadas para la tuberia.

3.10.02 INSTALACION

La instalacion y union de las tuberias deberd hacerse limpiando previamente la union,
siguiendo las recomendaciones del fabricante, para garantizar que las uniones queden
herméticas. La tuberia debera quedar colocada totalmente de acuerdo con la localizacion
indicada en los planos y con las instrucciones de la Interventoria.

a. Instalacion de tuberias suspendidas

Cuando la tuberia se instale de forma que quede suspendida, la fijacion de los tubos y
accesorios se hara por medio de abrazaderas. En los cambios de direccién abruptos,
seguidos por tramos muy cortos, se utilizaran abrazaderas fijas provistas de empaque
flexible. En los cambios de direccion seguidos por un tramo largo, equivalente a 20
diametros o mas, se utilizaran abrazaderas corredizas, sin empaque.
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Las abrazaderas se aseguraran a los techos o muros por medio de tornillos de acero o se
empotraran por medio de un gancho de platina metalica. Los soportes deben colocarse
cada tres metros en los tramos verticales y cada 2 metros en los tramos horizontales.

b. Instalacién de tuberias en mamposteria

Para instalacién de tuberia en muros de mamposteria de ladrillo se abrir4 una regata en
el muro ya construido, se colocara la tuberia y se recubrird con mortero 1:2. La tuberia
deberd quedar rodeada por una capa de mortero de 2 cms de espesor en todas
direcciones. En los pozos de inspeccion la regata se hard en la superficie interna del
pozo.

c. Instalacion de tuberias en concreto

Cuando la tuberia va a quedar empotrada en concreto debera colocarse fijamente unida a
la formaleta, especialmente los accesorios, antes de procederse al vaciado de la mezcla.
Al fundir la mezcla es necesario compactar bien alrededor de los accesorios y evitar
cualquier vacio que permita un movimiento posterior de los mismos.

Todas las redes, antes de ser tapadas las tuberias, se someteran a pruebas hidraulicas
de funcionamiento durante 24 horas, con una presion igual al doble de la que soportara la
red, pero no menor que la presion de trabajo especificada. Los escapes o fugas que se
presenten deberan repararse adecuadamente y hasta que la Interventoria las acepte.

3.10.03 ALMACENAMIENTO

Para su almacenamiento en la obra, la tuberia debe soportarse horizontalmente en toda
su longitud. Si se dejan a la intemperie, los tubos y los accesorios deberan cubrirse con
polietiieno o papel encerado. La soldadura liquida no debe someterse a extremos de
calor o frio y debe almacenarse en un lugar ventilado ya que la soldadura es inflamable.
El tarro de soldadura debe permanecer cerrado, excepto cuando se esté aplicando la
soldadura.

3.10.04 MEDIDA
La unidad de medida para la tuberia PVC serd el metro lineal efectivo, suministrado,
instalado y debidamente hechas las pruebas hidraulicas.

3.05.05 PAGO

El valor unitario de cada uno de los items medidos segln el paragrafo anterior se pagara
a los precios por metro lineal especificados en el formulario de precios del Contrato, e
incluirdn el suministro y todos los costos de mano de obra, uniones y materiales
empleados y demas costos directos e indirectos que se originen para la construccion,
prueba hidraulica y puesta en funcionamiento de las redes hidraulicas y sanitarias con
tuberia de policloruro de vinilo.

Se exceptlan de este pago los accesorios, para los que exista item especifico en el
formulario de precios unitarios y cantidades de obra del Contrato.

3.11 TERRAPLENES Y RELLENOS
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No. ORDEN DESCRIPCION
UND
3 CONSTRUCCION FILTROS PERIMETRALES

SUMINISTRO Y CONFORMACION DE RELLENOS COMUNES
3.11 CON ACARREO LIBRE EN ZANJA M3
3.12 SUMINISTRO, CONFORMACION YCOMPACTACION DE M3

RELLENOS GRANULARES PARACIMENTACION DE TUBERIA

3.11.01 OBJETO

3.11.01.01 DESCRIPCION

Esta especificacion comprende las exigencias minimas para la construccion de terraplenes
y de rellenos en zanjas en los sitios indicados en los planos y los ordenados por el
Interventor.

3.11.01.02 EXTENSION DEL TRABAJO

Esta seccion comprende los siguientes trabajos:

1. Suministro en obra de materiales para rellenos en zanjas y en terraplenes.
2. Conformacion y compactacion de rellenos en zanjas y en terraplenes.

3. Conformacion de rellenos en zanjas y en terraplenes.

4. Preparacion del terreno de cimentacion.

3.11.02 MATERIALES
Los materiales que se utilicen para los trabajos de esta especificacion se clasificaran asi:

a. Material comun

Se denominara material comdn el material proveniente de excavaciones o0 bancos de
préstamo, el cual debe estar libre de escorias, desperdicios, materias vegetales, suelos
caracterizadamente organicos y piedras de didmetro mayor al especificado mas adelante.
Los materiales para los rellenos y terraplenes, antes de ser transportados al sitio de
utilizacion, deberan someterse a la aprobacion del Interventor.

b. Material seleccionado

Se denominara material seleccionado al proveniente de zonas diferentes a los sitios de
excavacion de la obra, constituido por una mezcla densa de grava y arena, con un
contenido de material que pase al tamiz No.200, no menor del 5% ni mayor del 15%. El
material seleccionado debe estar libre de materia organica, y en general, cualquier material
objetable a juicio del Interventor.

El material seleccionado debera someterse a la aprobacion del Interventor antes de ser
transportado al sitio de utilizacion.

c. Material granular para cimentacion de tuberia
Se denomina asi a aquel material proveniente de zonas diferentes a los sitios de excavacion
de la obra, y que se ajuste a los siguientes limites de gradacion:

Diametro tuberia % que pasa

>75cm 100-95
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<75cm 1/2" 100-95
Todos No. 4 20
Todos No. 200 <5

La densidad maxima seca del material debera ser mayor de 1.7 ton/m3, el material granular
utilizado en la cimentacion de tuberias debera estar libre de material objetable a juicio del
Interventor.

d. Material Impermeable

Se denomina asi a aquel material proveniente de zonas diferentes a los sitios de excavacién
de la obra y que se ajuste a las siguientes caracteristicas:

a) Mas del 50% pasa el tamiz No.200

b) Limite liquido menor de 50

¢) La coordenada de limite liquido e indice de plasticidad se halle por encima de la linea de
la carta de plasticidad en la Clasificacién Unificada de Suelos.

d) indice de plasticidad mayor que 10.

3.11.03 PREPARACION DE SUPERFICIES DE CIMENTACION

3.11.03.01 CIMENTACION DE TERRAPLENES

Antes de iniciar la construccién de un terraplén, la superficie de terreno natural, previamente
descapotada y explanada, se debe compactar a la densidad Optima correspondiente al
contenido de humedad propio del material. Antes de colocar el material de relleno, se
escarificara la superficie y se humedecera, segun lo indique el Interventor, para lograr una
mejor adherencia entre la fundacién y el terraplén. Si el material resulta muy hdmedo,
debera dejarse secar trabajando, si es necesario, con equipo de discos hasta que el
contenido de humedad se reduzca a limites aceptables. El Contratista deberd buscar el
suelo de cimentacién aceptable, excavando hasta la profundidad que acuerde con el
Interventor.

3.11.03.02 CIMENTACION DE RELLENOS EN ZANJAS

La superficie inferior de las zanjas, especificada en los planos o la ordenada por el
Interventor, se compactara a la densidad 6ptima correspondiente al contenido de humedad
propio del material, previa evacuacion de las aguas lluvias o fredticas almacenadas en la
zanja.

3.11.04 NORMAS DE CONSTRUCCION

Las normas de construccion de terraplenes y rellenos que se describen a continuacion
tienen el caracter de generales. Cuando para una determinada obra se requieran
especificaciones de construccion diferentes a las aqui estipuladas, se consignaran en los
respectivos planos y primaran sobre las normas indicadas en el presente numeral.

3.11.04.01 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES Y RELLENOS

a. En material coman

El material comun que se especifique para rellenos o terraplenes compactados, se
extendera en capas sensiblemente horizontales menores de 30 centimetros de espesor



ConstRuccIon ACLIYIDADES FALYANMES PARA PUESIA €N MARCHA etAPA I PYAR €L SAMVUARIO MUNICIPIO De PIeDeCUestA

SANVANDER.

compactado. Antes de compactar cada capa, se procedera a retirar los granos mayores de
10 centimetros y a desmenuzar los terrones organicos que pueda haber en los materiales,
utilizando rastrillo de discos u otro equipo similar; en caso de que no sea posible la
destruccién de estos grumos, deberan retirarse del relleno o terraplén. Una vez que se
compruebe que el contenido de humedad y las condiciones del material de una capa son
satisfactorias, se procedera a la compactacién con el equipo apropiado, a juicio del
Interventor, hasta obtener una densidad entre el 95% y el 110% de la maxima densidad
seca obtenida en el ensayo Proctor Standard.

El material que se especifique para rellenos o terraplenes semicompactados, se extendera
en capas sensiblemente horizontales menores de 40 centimetros de espesor compactado.
Antes de compactar cada capa, se procedera a retirar los granos mayores de 15
centimetros y a desmenuzar los terrones organicos que pueda haber en los materiales,
utilizando rastrillo de discos u otro equipo similar; en caso de que no sea posible la
destruccién de estos grumos, deberan retirarse del relleno o terraplén. Una vez que se
compruebe que el contenido de humedad y las condiciones del material de una capa son
satisfactorios, se procedera a la compactacién con el equipo apropiado, a juicio del
Interventor, hasta obtener una densidad entre el 80% y el 85% de la maxima densidad seca
obtenida en el ensayo Proctor Standard.

El material que se especifique para rellenos o terraplenes conformados, se extendera en
capas sensiblemente horizontales menores de 50 centimetros de espesor compactado.
Antes de compactar cada capa, se procedera a retirar los granos mayores de 20
centimetros y a desmenuzar los terrones organicos que pueda haber en los materiales,
utilizando para ello el mismo equipo con el que se realice la conformacién; en caso de que
no sea posible la destruccion de estos grumos, deberan retirarse del relleno o terraplén. La
compactacién del relleno o terraplén sera la producida por la maquinaria en el proceso de
conformacion.

b. En material seleccionado o granular

El material seleccionado se extenderA en capas sensiblemente horizontales de 20
centimetros de espesor compactado. Una vez se compruebe que el contenido de humedad
y los materiales de una capa son satisfactorios, se procedera a la compactaciéon con un
equipo apropiado, a juicio del Interventor, hasta obtener una densidad relativa minima del
70%.

c. En material impermeable

El material impermeable por utilizar sera arcilla de clasificacion CL, prevista en la
Clasificacion Unificada de Suelos, con un limite liqguido menor de 50 y un indice de
plasticidad mayor de 10.

Las arcillas se compactaran en capas de 10 centimetros de espesor compactado. Antes de
compactar cada capa se procedera a retirar los materiales indeseables. Una vez que se
compruebe que el contenido de humedad se halla en su contenido 6ptimo, o hasta un 2%
inferior al Optimo, se procedera a la compactacion con rodillo patecabra para zonas
extensas y con apisonador de 500 a 800 golpes por minuto o rodillo vibratorio en los bordes
y zonas angulares, hasta obtener una densidad del 98% de la maxima densidad obtenida
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en el ensayo Proctor Standard.

El equipo de compactaciéon sera de especificaciones tales que el grado de compactacion
requerido se obtenga en un nimero de pasadas no inferior a 4.

La compactacién sera cuidadosamente verificada con ensayos de densidad de campo para
evitar sobrecompactaciones que afecten la textura de la arcilla.

Una vez compactada un area determinada, ésta debera ser protegida de la desecacion
hasta la terminacion de la obra o su llenado. El Contratista propondra el método a la
Interventoria para su consideracion y aplicacion.

3.11.05 MEDIDA

La medida de los trabajos ejecutados bajo el alcance de la presente especificacion, se hara
en el sitio de construccion del relleno o del terraplén, utilizando el método de promedio de
las areas extremas entre estaciones de 20 metros, 0 las que se requieran segun la
naturaleza de la obra, tomadas antes y después de ejecutados los trabajos, dentro de los
alineamientos dados en los planos o los aprobados por el Interventor.

La unidad de medida sera el metro cubico con aproximacién a un decimal de material
compactado y/o conformado en el sitio de la obra.

Si hubiere necesidad de mezclar materiales de diferentes lugares de procedencia, para
obtener el tipo de material especificado en el relleno o terraplén, se medira el volumen total
de material mezclado y compactado y se calculara la cantidad de éste que corresponda a
cada lugar de procedencia, teniendo en cuenta la proporcién en que intervino en la mezcla.

En la medida no se incluirdn volimenes adicionales causados por descuidos del Contratista,
por deficiencia en el control de aguas, o por derrumbes y hundimientos que él hubiere
podido evitar, a juicio del Interventor.

3.11.06 PAGO

Los descapotes que sean necesarios para la correcta cimentacion de rellenos y terraplenes,
se pagaran dentro de los términos de la especificacion DESCAPOTE.

Dentro de los precios unitarios que contemplen conformacidon y compactacion de
terraplenes y rellenos o conformacion de terraplenes y rellenos, queda incluida, para efecto
de pago, la preparacion del terreno de cimentacion ejecutada en un todo de acuerdo con la
especificacion 5.2.04.03.

Dentro de los precios unitarios que contemplen conformacion y compactacion de
terraplenes y rellenos impermeables, queda ademas incluido, para efecto de pago, el
mantenimiento del contenido de humedad del material compactado hasta su entrega final a
la Interventoria.

La construccion de terraplenes y rellenos en zanjas, se pagara al Contratista a los precios
unitarios consignados en el formulario de precios, para los siguientes conceptos de trabajo:
1. Suministro, conformacién y compactacion de rellenos seleccionados.

2. Suministro, conformacion y compactacion de rellenos comunes en zanjas 0 en
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terraplenes.

3. Conformacion y compactacion de rellenos comunes en zanjas o0 en terraplenes, sin
acarreo libre.

4. Conformacién y compactacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes, con
acarreo libre.

5. Suministro, conformacion y compactacion de rellenos granulares para cimentacion de
tuberias.

6. Seleccién y conformacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes.

7. Conformacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes, sin acarreo libre.

8. Conformacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes, con acarreo libre.

En concordancia con los anteriores conceptos de trabajo, las diferentes maneras de obtener
los materiales, y la construccion de los rellenos o terraplenes, se pagaran segun lo
conceptle el Interventor, de acuerdo con lo indicado a continuacion.

a) El suministro en obra de los materiales (incluidos su explotacién y transporte), todos los
acarreos, la seleccién, la conformacion, el riego y la compactacion de los materiales
para rellenos seleccionados, se pagaran al Contratista al precio unitario consignado en
el formulario de precios para el concepto de trabajo: Suministro, conformacion y
compactacion de rellenos seleccionados.

b) El suministro en obra de los materiales (incluidos su explotacién y transporte), todos los
acarreos, la seleccién, la conformacion, el riego y la compactacion de los materiales
para rellenos comunes se pagaran al Contratista al precio unitario consignado en el
formulario de precios para el concepto de trabajo: Suministro, conformacion y
compactacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes.

c) La seleccion, la conformacion, el riego y la compactacion de materiales procedentes de
zonas de préstamo, canteras, excavaciones 0 zona lateral de almacenamiento, se
pagaran al Contratista al precio unitario consignado en el formulario de precios, para el
concepto de trabajo: Conformaciéon y compactacion de rellenos comunes en zanjas o
en terraplenes, sin acarreo libre.

d) La seleccibn, la conformacion, el riego y la compactacién de materiales procedentes de
bancos de almacenamiento se pagaran al Contratista al precio unitario consignado en
el formulario de precios para el concepto de trabajo: Conformacién y compactacion de
rellenos comunes en zanjas o en terraplenes, con acarreo libre.

e) Cuando el material proceda de bancos de almacenamiento, los sobreacarreos se
pagaran dentro de los términos de la especificacion ACARREOS. El acarreo libre
guedard pago dentro del concepto trabajo: Conformacién y compactacion de rellenos
comunes en zanjas o en terraplenes, con acarreo libre.

f) Cuando el material para terraplenes y rellenos proceda de excavaciones efectuadas
para construir las obras, la explotacion y suministro de dichos materiales y el acarreo
libre, se pagaran dentro de los términos de la especificacion EXCAVACIONES. Los
sobreacarreos que sean necesarios para llevar el material a los sitios de utilizacién o a
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los bancos de almacenamiento, se pagaran dentro de los términos de la especificacion
ACARREOS.

En el evento que el material proveniente de excavaciones, por su conformacion
granulométrica, a juicio de la Interventoria, pueda ser considerado apto para su utilizacion
como material de cimentacion de tuberias o como relleno seleccionado, su seleccion,
conformacion, riego y compactacion se pagara bajo los items: Conformacion vy
compactacién de rellenos comunes en zanjas o0 en terraplenes, con

0 sin acarreo libre.

g) Si no existen precios para "Suministro, conformacién y compactacién de rellenos
comunes en zanjas o en terraplenes", y el material procede de bancos de préstamo o
canteras, todos los trabajos de explotacion y el acarreo libre se pagaran al Contratista
de acuerdo con la especificacion: BANCOS DE PRESTAMO. Los sobreacarreos que
sean necesarios para llevar el material a los sitios de utilizacion o a los bancos de
almacenamiento se pagaran dentro de los términos de la especificacion ACARREOS.

h) El relleno de cimentaciéon de las tuberias se pagard al Contratista al precio unitario
consignado en el formulario de precios para el concepto de trabajo: Suministro,
conformacion y compactacion de rellenos granulares para cimentacion de tuberias.

Este pago sera la Unica compensacion que reciba el Contratista por concepto del
suministro, colocacion y compactacién del material granular, por toda la planta, mano de
obra, prestaciones sociales utilidad e imprevistos y por todos los otros costos necesarios
para la correcta cimentacion de las tuberias de acuerdo con la presente norma.

i) La seleccion, la conformacién y el riego de los materiales procedentes de zonas de
préstamo, canteras, excavaciones o0 zona lateral de almacenamiento, se pagara al
Contratista al precio unitario consignado en el formulario de precios, por el concepto de
trabajo: Conformaciéon de rellenos comunes en zanjas o0 _en terraplenes, sin_acarreo
libre.

i) La seleccién, la conformacion y el riego de materiales procedentes de bancos de
almacenamiento, se pagaran al Contratista al precio unitario consignado en el
formulario de precios para el concepto de trabajo: Conformacién de rellenos comunes
en zanjas o en terraplenes, con acarreo libre.

3.13 MAMPOSTERIA EN LADRILLO PARA POZOS DE INSPECCION.

3.13.01 GENERALIDADES

Esta especificacion se refiere a la construccidbn de pozos, cajas, sumideros y muros
utilizando la mamposteria de ladrillo. EIl trabajo comprende el suministro de toda la
planta, materiales, mano de obra, y deméas elementos embebidos para la construccion de
estructuras de pozos, cajas, sumideros y muros, de acuerdo con los planos y lo ordenado
por el Interventor.

3.13.02 MAMPOSTERIA DE LADRILLO
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El espesor de los muros de ladrillo de todas las estructuras estara indicado en los planos
de construccion respectivos. No se permitira la colocacion de mamposteria de ladrillo
sobre fundaciones de concreto, sino tres dias después de que dichas fundaciones hayan
sido vaciadas, a menos que en el concreto se haya incorporado un acelerante de
fraguado aprobado por el Interventor. Cuando dicho acelerante sea cloruro de calcio en
proporcion del 2%, la colocacion de los muros puede comenzar después de 36 horas del
vaciado del concreto.

Toda la mamposteria debera colocarse a plomo y estrictamente de acuerdo con los
alineamientos indicados en los planos. Las hiladas deberan quedar niveladas y
exactamente espaciadas, con las esquinas bien definidas y a plomo y tendidas en tal
forma que las juntas en cada una se alternen con las de las hiladas adyacentes.

Todos los ladrillos deberan mojarse antes de su colocacién e irdn apoyados en toda su
superficie sobre capas de mortero y con juntas de extremos y de lado hechas
simultdneamente y de espesor no inferior a 1 cm, ni superior a 1.25 cm. Las superficies
ocultas que vayan adosadas a obras de concreto o a prefabricados, deberan irse
rellenando con mortero a medida que vayan siendo colocadas las diferentes hiladas.

Las caras y juntas deberan dejarse asperas a fin de asegurar una buena adherencia del
pafiete de mortero. Debe tenerse especial cuidado en dejar al ras las uniones de la
superficie interior de las estructuras en ladrillo. En todos los casos, la obra debe hacerse
con una ligazén buena y completa de acuerdo con los detalles de los planos. Toda la obra
de terminacion reciente debe protegerse contra dafios y si la calidad normal de la misma
fuera alterada por cualquier causa y en cualquier momento, el Contratista debera corregir
tal irregularidad en forma satisfactoria, reemplazando la parte defectuosa si es necesario.

A menos que el Interventor ordene otra cosa, toda la obra de terminacién reciente y no
cubierta inmediatamente con tierra, debera mantenerse himeda, rociandola con agua,
hasta que el mortero haya fraguado y desaparezca el peligro de que se agriete con el sol.

Las paredes interiores de las estructuras de ladrillo deben pafietarse con mortero con el
fin de obtener superficies lisas e impermeables sobre la mamposteria de ladrillo.

Para la construccion de camaras de inspeccion en ladrillo, éste se colocara radialmente
sobre una cama uniforme de mortero, teniendo en cuenta que la anchura de las juntas
interiores del ladrillo colocado en esta forma no pase de 1 cm.

Siempre que ello sea necesario, los muros recién colocados deben soportarse y
acodalarse hasta que se haya obtenido el fraguado necesario para lograr la resistencia
especificada.

Al terminar el trabajo, todas las concavidades de las juntas de mortero defectuosas deben
resanarse.

Para pegar el ladrillo, el mortero consistird de una parte en volumen de cemento y dos y
media partes en volumen de arena.
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El mortero para pafietes consistird de una parte en volumen de cemento y una y media
partes en volumen de arena.

El ladrillo deberd estar constituido por material arcilloso de buena calidad y debe ser
recocido.

Todos los ladrillos que se empleen en las obras deben estar completos, con aristas rectas
y sin desportilladuras y deben producir un sonido claro y resonante cuando se les golpee
uno contra otro; su calidad debe ser uniforme y se someteran a la aprobacion del
Interventor antes de utilizarlos en la obra; sus caras seran superficies rectangulares cuyas
dimensiones serdn aquellas que se muestren en los planos con una tolerancia de mas o
menos 1 cm.

Todos los ladrillos se ajustaran a los requisitos de la especificacion ASTM, designacion C-
62.

Cuando los planos especifiqguen que algunos tramos o secciones de las estructuras en
mamposteria de ladrillo se deban ejecutar con ladrillo perforado, se utilizaran los ladrillos
indicados en los planos, colocados de acuerdo con las normas anteriormente indicadas,
con la excepcién de que estos tramos y secciones no llevaran ninguln tipo de pafiete.

3.13.03 MEDIDA
Los muros en ladrilo se mediran tomando como medida el metro cuadrado con
aproximacion a un decimal. En esta medida se incluirdn los tramos ejecutados con
ladrillo perforado.

El concreto para la tapa y placa se medira de acuerdo con lo estipulado para la medida de
concretos en la seccion 4.02.

El acero de refuerzo de la tapa y el utilizado en los escalones se medira de acuerdo con
lo estipulado para la medida de ACERO DE REFUERZO en la seccion 4.03.

Los elementos embebidos dentro de los muros, tales como tuberia y accesorios de PVC,
de gres, etc, se medirdn de acuerdo con lo estipulado en las secciones correspondientes.

3.13.04 PAGO

Los trabajos realizados para la construccién de las estructuras en mamposteria de ladrillo
se pagaran al Contratista a los precios especificados para el item en el formulario de
precios. Este precio debe incluir todos los costos debidos al suministro de toda la planta,
materiales, equipo, mano de obra, pafietes, etc., y los necesarios para ejecutar el trabajo
de acuerdo con los planos y las especificaciones.

3.14 CONCRETO

3.14.01 GENERALIDADES
Bajo esta seccidon se construirdn todas las estructuras de concreto que se muestren en
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los planos o se necesiten para completar la obra a juicio del Interventor.

El concreto consistirdA en una mezcla de cemento Portland, agua, agregado fino y
agregado grueso, combinados en las proporciones aprobadas por el Interventor.

El concreto deberé ser hecho con los materiales, colocado y terminado en la forma y con
la consistencia que estipulan estas especificaciones.

3.14.02 MATERIALES
Las especificaciones de los materiales para el concreto son las siguientes:

a. Cemento

El cemento para todos los concretos debe ser cemento Portland de la marca aprobada
por el Interventor y que cumpla con las normas ICONTEC 30, 121 y 321 para el Tipo |
cuando no se especifique otro tipo en planos. Cemento de la misma marca pero que
provenga de diferentes fabricas no se mezclara a menos que el Interventor lo permita.

b. Agregado grueso

El agregado grueso consistird en piedra triturada o grava y estara acorde con la norma
ICONTEC 174, con las excepciones y modificaciones establecidas en estas
especificaciones o las ordenadas por el Interventor.

En cinco ciclos de la prueba con sulfato de sodio ejecutada segun la norma ICONTEC
126, el agregado grueso no debera tener una pérdida mayor a la especificada en la
norma ICONTEC 174.

El agregado grueso se clasificara en tres tamafios que se manejaran por separado para
después combinarlos en forma adecuada, de manera que se obtengan las muestras que
posean la resistencia y la trabajabilidad requeridas.

Los tres tamafios para los agregados gruesos son los siguientes:

Tamafio 1 de 48 a 19.0 mm
Tamafio 2 de 19.0 a 38.0 mm
Tamafio 3 de 380 a 640 mm

Los tres tamafios tendran una gradacion comprendida entre los limites especificados en
la norma ICONTEC 174, Tabla 2.

El Interventor aprobara la utilizacién de cada uno de los tamafios segun el diametro y la
separacion de las varillas de refuerzo y la clase de concreto de acuerdo a la norma 3.3.3
del ACI 318-77.

Si el Interventor considera que la calidad del agregado grueso de una fuente dada puede
mantener las calidades especificadas antes, el material podra aceptarse con base
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Unicamente en los resultados de las granulometrias.

c. Agregado fino
El agregado fino consistird en arena natural que cumpla con la norma ICONTEC 174.
Arena artificial o fabricada no se aceptara.

El contenido de materia organica se ensayara y analizard de acuerdo con la norma
ICONTEC 127.

El agregado fino para el concreto no podra contener arcilla, limo u otras sustancias
extrafas.

La granulometria de la arena natural, segun los analisis de tamices, debera conformarse
a los requisitos de la norma ICONTEC 174.

El médulo de finura estara entre 2.3y 3.1 de acuerdo a la norma ICONTEC 174.

El agregado fino debera tener no menos del 100% de la resistencia a la tension y a la
compresion obtenidas con morteros de las mismas proporciones y consistencia,
fabricados con el mismo cemento y arena estandar de Ottawa, resistencia medida segun
el ensayo de resistencia de mortero ejecutado segun la norma ICONTEC 579.

Si el Interventor considera que la calidad del agregado fino de una fuente dada puede
mantener las calidades especificadas antes, el material podr4 aceptarse con base
Unicamente en los resultados de las granulometrias.

d. Agua
El agua que se utilice en la fabricacibn de concreto o mortero, como también en el
proceso de curado, debe decirse a la norma ACI 318-77 numeral 3.4.

Toda agua que se utilice en la fabricaciébn de concreto debera ser aprobada por el
Interventor antes de utilizarla.

e. Acero de refuerzo
El acero de refuerzo incluira todas las varillas de acero que se usen como refuerzo en las
estructuras de concreto.

Las especificaciones para acero de refuerzo deben consultarse en la seccién 5.4.03.

f. Aditivos
Los aditivos que se podran agregar a la mezcla, previa aprobacion u orden del
Interventor, son:

1. Acelerantes: Sikacrete de Sika, o similar.

2. Retardadores: Plastiment VZ de Sika; Daratard HC de Grace; MB-HC de Master
Builders; Protard de Protex, o similares.

3. Plastificantes: Plastocrete de Sika; WRDA-HC de Grace, o similares.
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4. Plastificantes densificadores: Plastocrete DM de Sika; Concreplast N de (de uso
obligado) Toxement, o similares.

5. Curadores de concreto: Antisol Rojo de Sika, Curaseal de Toxement, (de uso
obligado) o similares.

6. Inclusores de aire: Sika Aer, o similar.

7. Reparaciones: Sika Top 121y 122, Sikadur 41 mortero de Sika, o similares.

8. Adhesivos: Colmadur 31 de Sika, o similar.

Todos los aditivos utilizados en el concreto deberdn cumplir con la norma ICONTEC
1299.

3.14.03 TRABAJOS PRELIMINARES

La fuente y calidad de los materiales para el concreto y las proporciones en que se
mezclaran para el trabajo deberdn presentarse al Interventor para su revisién antes de
iniciar cualquier obra de concreto.

Se deben presentar informes certificados de un laboratorio independiente para los
materiales y el disefio de la mezcla.

La revision de estos informes sera la base para la aceptacion general solamente; Esto no
exonera al Contratista del cumplimiento continuado de los requisitos estipulados en las
presentes especificaciones.

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

Agregados Finos

1. Localizacion y descripcion de la fuente.
2. Gradacion y dureza.

3. Sustancias Extrafias.

Agregados Gruesos

1. Localizacion y descripcion de la fuente.

2. Gradacion y pérdida por abrasion.

3. Sustancias extrafias.

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

El Interventor podra ordenar cualquier tipo de prueba para verificar el cumplimiento de la
norma ICONTEC 174.

b. Disefio de Mezcla

Con los materiales para el concreto, aceptados por el Interventor, el Contratista disefiara
una mezcla tentativa, la cual se ensayaré para cada uno de los tamafios de gradacion de
los agregados y para cada consistencia que se desee para obtener y usar en la obra.

El informe para cada mezcla tentativa debera contener los siguientes datos:
- Esfuerzo de compresion basado en las pruebas a los 7, 28 y 56 dias.

- Asentamiento sobre el cual se baso el disefio.

- Tiempo de fraguado inicial.
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Relacién agua-cemento.

Marca, tipo, composicion y cantidad de cemento.

Gravedad especifica y gradacion de cada agregado.

Relacién de los agregados finos al total de agregados.

Peso (Seco, superficialmente) de cada agregado por metro cubico de concreto.
Marca, tipo, norma ICONTEC de los aditivos y su cantidad en la mezcla.

c. Pruebas

Las proporciones de cemento, agregados y agua necesarias para producir un concreto de
la resistencia requerida, seran controladas por el Interventor por medio de pruebas y
ensayos en los agregados y el concreto resultante, los cuales se le haran con la
frecuencia que designe el Interventor, por cuenta del Contratista.

Los agregados deberan ser muestreados y separados segun la norma ICONTEC 129. La
gradacion de los agregados se hara de acuerdo a la norma ICONTEC 77; se sacara una
muestra por cada 50 toneladas de agregado y por cada 100 toneladas de agregado
grueso.

Las gravedades especificas de cada agregado se calcularan bajo las normas ICONTEC
176y 237.

Las pruebas de asentamiento deberan hacerse por cada mezcla de 30 m3 de acuerdo a
la norma ICONTEC 396.

Una muestra para el ensayo de resistencia a la compresion constara de tres series de
tres cilindros cada una. Se tomard una muestra por cada 10 m3 de mezcla y por cada
clase de concreto. Si el Interventor lo estima necesario, ordenara la toma de muestras
adicionales.

Las tres series se ensayaran, la primera a los 7 dias, la segunda a los 28 dias, y la
tercera a los 56 dias, utilizando como guia las curvas de coeficientes de resistencia de LA
CORPORACION.

Los cilindros para los ensayos deberan ser hechos, curados y almacenados de acuerdo
con la norma ICONTEC 673.

Las pruebas de fraguado inicial se deberan hacer de acuerdo a la norma ICONTEC 890.

d. Almacenamiento

Los materiales se almacenaran de forma tal que sean accesibles a la inspeccion.

El cemento se almacenara en un edificio que lo proteja de la intemperie y la humedad.
Los sacos se colocaran en pilas sobre pisos que no permitan el humedecimiento del
cemento y a una distancia no menor de 30 cm de las paredes. Se debera retirar primero
el cemento que tenga mayor tiempo de almacenado.

No se permitir4 la utilizacién de cemento endurecido o con grumos.

Los agregados se almacenaran sobre plataformas de madera. Los distintos tipos y
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tamafios de agregados fino y grueso, se deberan almacenar en montones separados.

3.14.04 REQUISITOS DE LA MEZCLA
Las mezclas de concreto deberan disefiarse y el concreto debera controlarse dentro de
los siguientes limites:

a. Contenido de cemento

El contenido de cemento en la mezcla sera de tal forma que el concreto cumpla con las
condiciones especificadas en el disefio de la mezcla.

Para cumplir este propdsito, el Contratista debera chequear constantemente el disefio de
la mezcla con base en los ensayos.

b. Agua

El contenido total de agua en el concreto no debera exceder de 54 litros por cada 100
kilos de cemento en la mezcla.

c. Asentamientos

El asentamiento no deberd ser mayor de 10 cm, a menos que el Interventor lo autorice
por escrito.

d. Relacién de agregados finos al total de agregados

La relaciéon de agregados finos al total de agregados, con base en los volimenes de
sélidos, debera ser:

Tamag(rJuaegSlroegadO Relacién minima | Relacién maxima
13 mm 0.40 0.55
19 mm 0.35 0.50
25 mm 0.30 0.46

e. Fraguado inicial
El fraguado inicial, determinado segun el ensayo de ICONTEC 890, debera ocurrir 5 1/2
" 1 horas después de efectuada la mezcla.

f. Aditivos

La aplicacion de los aditivos, en relacion con el método y el tiempo de afiadirlos, estara de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante de manera que se cumpla con estas
especificaciones.

3.14.05 FORMALETA

La formaleta debera disefiarse para producir un concreto endurecido que tenga la forma,
los alineamientos y las dimensiones que se muestran en los planos. Las formaletas
deberan cumplir con la norma ACI 347 y las condiciones adicionales que se dan a
continuacion:

a. Materiales
La madera que se use en la construccion de las formaletas para la estructura de concreto
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sera laminada, o debera ser cepillada o machihembrada del lado de las superficies que
hayan de quedar expuestas. Deberd estar exenta de bombeos, abultamientos y nudos
flojos, ser sana y de espesor uniforme. La madera sin ser cepillada, de no mas de 20 cm
de ancho, de bordes sanos y cuadrangulares, podra usarse para respaldar superficies
que no hayan de quedar expuestas al finalizar la obra. No se permitira el uso de madera
de menos de 2.5 cm de espesor nominal, excepto cuando se la use como revestimiento
de las formaletas.

El Contratista debera utilizar formaletas fabricadas con madera laminada, prensada o
machihembrada cepillada, para las superficies que quedaran a la vista y superficies
proyectadas para trabajar en contacto con agua.

Las formaletas para las superficies a la vista y para las superficies proyectadas para
trabajar en contacto con agua, deberan ser colocadas de manera regular y uniforme con
la mayor dimensién de los paneles en el sentido vertical y todas las juntas alineadas. La
formaleta no debera producir superficies cdncavas, convexas o irregulares. La desviacion
maxima de la superficie plana no debera exceder de 2 mm por metro.

Formaletas planas de segmentos no mayores de 60 cm podran usarse para formar
superficies curvas de diametro mayor de 7 m.

La superficie de los sitios en donde se vaya a colocar el concreto sobre gravas o roca
partida, que contenga por lo menos un 25% del material que pase por el tamiz No.4,
debera cubrirse, para prevenir que el concreto pierda agua, con una capa de 5 cm de
concreto para solados.

Las formaletas se podran usar por segunda vez, siempre que se las haya limpiado
cuidadosamente y no presenten abultamientos ni combaduras y el Contratista se
comprometa a no utilizar las formaletas que rechace el Interventor.

b. Disefio

Las formaletas deberan ser fuertes y ajustadas para prevenir el escape del mortero. Las
formaletas deberan ser arriostradas con los tensores para mantenerlas en la posicién
requerida, para que conserven la forma y los alineamientos durante y después de la
colocacion del concreto.

La cimbra que se use para soportar las formaletas se debera apoyar sobre durmientes
que se asienten en fundaciones firmes, de manera que no ocurran asentamientos ni
deformaciones de las formaletas cuando el concreto se vacie en ellas.

Las vigas y las losas que se apoyardn en columnas de concreto deberan ser
formaleteadas de manera de permitir el retiro de las formaletas de las columnas sin que
se disturben los apoyos de las formaletas de dichas vigas o placas.

Cuando las partes superiores de los muros vayan a quedar expuestas a la intemperie, la
formaleta de por lo menos uno de los lados no debera sobresalir de la superficie superior
del muro y deberd ser alineada y colocada a la cota indicada. En otros puntos, las
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formaletas para el concreto de muros se terminaran en pendiente o0 segin contornos
establecidos, se deberan colocar segun el alineamiento y el nivel o se colocara un listén
de madera como guia al nivel apropiado, de manera que la superficie pueda ser
terminada con regla o plantilla. En las juntas de construccion horizontales de los muros,
la formaleta de un lado no debera sobresalir mas de 60 cm por encima de la junta.

El disefio de las formaletas debera ser aprobado por el Interventor antes de construirlas.

c. Separadores y Tensores

No se permitir4 el uso de separadores de concreto o madera para espaciar parrillas de
acero de refuerzo entre si; deberd hacerse con ganchos del mismo refuerzo de tal forma
que se soporten las presiones de formaleteado y fundida conservando la separacion entre
las mismas. Para la separacion de las parrillas contra la formaleta para garantizar el
recubrimiento minimo, se podran utilizar separadores de concreto en forma, dimensiones
y calidad aprobadas por el Interventor, Unicamente en la cara que no esté en contacto
con el agua o quede a la vista. Para la separacién entre formaletas, se deberan utilizar
separadores y tensores de extremos removibles, con una parte que dquede
permanentemente embebida en el concreto y que tenga suficiente fortaleza y rigidez para
soportar y mantener la formaleta en la posicién y alineamientos adecuados, sin tener que
recurrir a separadores auxiliares. Se deberan colocar conos en los extremos de cada
tensor para permitir que la porcion embebida quede por lo menos a 3 cm de la cara del
concreto.

Las partes embebidas de los tensores que no tengan extremos roscados, deberan
construirse de manera que se puedan romper facilmente sin dafiar el concreto para
remover los extremos.

Todos los boceles deberan ser rectos, de anchura uniforme y cepillados.

d. Recubrimientos

Antes de vaciar el concreto en las formaletas, el interior de éstas debera recubrirse con
una capa de compuesto aprobado y que no manche el concreto; este compuesto se
debera aplicar antes de colocar el hierro de refuerzo.

e. Remocion de las formaletas

Las formaletas no deberan removerse o aflojarse hasta que el concreto haya alcanzado
resistencia suficiente para soportar con seguridad todas las cargas vivas 0 muertas. Los
soportes debajo de las vigas y losas deberan dejarse en sitio y reforzarse como sea
necesario para soportar el equilibrio de construccion o los materiales que se coloquen
sobre las losas. La remocion de las formaletas deberd hacerse con cuidado para evitar
desportillar las esquinas o aristas y causar otros dafios al concreto.

3.14.07 MEZCLADO DE CONCRETO

El concreto se preparard en mezcladoras de concreto adecuadas para el tipo de obra y
volumen a fundir, garantizando una distribucion uniforme de todos los materiales en toda
la masa. El Contratista deberd tener en la obra por lo menos otra unidad de suplencia.
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Los agregados y el cemento se medirdn por peso. El agua se medir4 por peso o por
volumen e incluird la humedad superficial y el agua libre contenida en los agregados que
entran en la mezcla. El medidor de agua debera tener una exactitud del 1%. La cantidad
de agua requerida para mantener una relacién agua-cemento constante, debera ajustarse
frecuentemente a fin de compensar cualquier variacion en el contenido de humedad de
los agregados.

El concreto se mezclara solo en las cantidades que se requiera para uso inmediato. No
se debera usar ningan concreto que haya iniciado fraguado o que se haya mezclado con
mas de 20 minutos de anterioridad.

Después de que todos los materiales estén en el tambor, la carga se debera mezclar
durante un periodo no menor de 2 % minutos a fin de asegurar una mezcla uniforme y
homogénea. Antes de colocar los materiales dentro del tambor de la mezcladora, para la
carga siguiente, todo el contenido de la mezcla precedente debera haberse vaciado.

En caso de emergencia, verbigracia, una falla en la mezcladora, se debera mezclar con la
unidad de suplencia suficiente concreto para completar el trabajo que se esté ejecutando
hasta una junta de construccién.

No se permitira la adicibn de agua a la mezcla una vez que ésta haya salido de la
mezcladora.

a. Consistencia

En general, la consistencia de las mezclas de concreto deberd ser adecuada para las
condiciones en gque se van a colocar. Esta deberd ser tal que:

1. El mortero se adhiera al agregado grueso.

2. El concreto sea lo suficientemente fluido, como para que no se segregue al
transportarlo.

3. Al sacarlo de la mezcladora, al mortero no se le vea agua libre.

4. Al vaciarlo, el concreto debera asentarse en su lugar; debera deslizarse y no fluir
cuando se le lleve a su lugar por medio de canaletas que formen un angulo de 30E con la
horizontal.

5. La capa superior del concreto ya fraguado debe tener una pelicula de cemento en la
superficie, pero no debera estar exenta de lechada.

6. Elresultado de la prueba de asentamiento debera ser uniforme.

3.14.08 COLOCACION

Los limites de cada fundida de concreto deberan ser establecidos por el Contratista y
aprobados por el Interventor. Dentro de estos limites el concreto debera ser colocado en
una operacion continua y en el caso de muros, no podra transmitirse vibracion a traves
del acero o la formaleta al concreto colocado en la parte inferior que haya entrado en
proceso de fraguado inicial, de tal forma que se deberan utilizar los métodos, la
magquinaria y el personal necesarios para lograr la colocacién del concreto en un tiempo
maximo de tres horas.
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Antes de la colocacién del concreto, las formaletas, el refuerzo, los sellos y demas
elementos embebidos deberan ser asegurados firmemente en su posicion correcta; se
deberan retirar todos los desperdicios, agua y salpicaduras de concreto del sitio en donde
se colocard el concreto; todo el trabajo deberd ser aceptado por el Interventor antes de
que comience la fundida del concreto.

a. Colocacién sobre superficies de concreto endurecido

Las superficies de concreto sobre las cuales se continuard con concreto fresco deberan
ser asperas, limpias y humedas El mortero de superficie debera retirarse para que los
agregados queden expuestos.

La superficie endurecida deberd estar limpia de toda sustancia extrafia (incluyendo
aditivos para el curado), lavada con agua limpia y mantenerse saturada durante un
periodo de 24 horas anteriores a la colocacion del concreto fresco.

Los agregados gruesos deberan retirarse de las primeras mezclas de concreto que se
coloquen sobre superficies endurecidas en los muros. Este mortero preparado en
relacién 2:1, debera cubrir toda el area endurecida y tener una profundidad de 5 cm.

b. Transporte del concreto

El concreto deberéa ser transportado hasta el sitio donde se va a depositar finalmente con
los métodos que eviten la segregacion o pérdida de los ingredientes. En cuanto fuere
posible, se debera colocar el concreto en su posicién final a fin de evitar el manipuleo o
hacerlo fluir; no deberda moverse lateralmente dentro de las formaletas a una distancia
mayor de 1.5 m.

c. Colocacion del concreto

Todo el concreto se depositara en capas aproximadamente horizontales, continuas,
adecuadas para una captacion efectiva; sin embargo, la profundidad de una capa no
debera exceder 60 cm. Cada capa de concreto debera ser plastica cuando se cubra con
la capa siguiente y las formaletas deberan llenarse a una rata vertical no menor de 60 cm
por hora.

d. Compactaciéon

Tan pronto como el concreto haya sido colocado en las formaletas, se lo debera
compactar usando vibradores mecanicos aprobados, aplicados directamente al concreto.
Debera hacerse uso ademas de varillas y paletas, para compactar el concreto vecino a, o
en las esquinas de las formaletas, y el que rodea al acero de refuerzo o los elementos
empotrados. Los vibradores mecanicos deberan usarse de manera que se tengan por lo
menos 9.000 ciclos por minuto cuando estén sumergidos dentro del concreto. Cada
vibrador deberd ser movido por un motor de mas de 1.5 HP. El nimero y tipo de los
vibradores debera ser aprobado por el Interventor.

A fin de garantizar la compactacion de cada capa antes de la colocacion de la proxima,
sin interrupcion o demoras en el vaciado, se habrd de tener un numero suficiente de
vibradores en cada frente de la obra.
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Los vibradores se aplicaran al concreto en el punto en donde éste se deposite y en el
area del concreto recién depositado. El concreto se colocard a intervalos cortos para
evitar el hacerlo fluir demasiado. EIl vibrador debera penetrar en la capa colocada
inmediatamente anterior a la que se esté colocando, pero sin atravesarla.

Si se notare combadura o asentamiento de las formaletas mientras se esta colocando el
concreto, la operaciéon de colocacién se interrumpird hasta tanto se haya hecho la debida
correccion.

En el colocado del concreto no se permitira el uso de practica alguna que tienda a
provocar separacion o segregacion de los materiales, tal como dejar caer el concreto
desde alturas mayores de 2.00 metros, sin el uso de una canal cerrada y articulada
(Trompa de elefante) u otros medios aprobados.

3.14.09 PIEZAS EMBEBIDAS

Todas las tuberias, codos de ventilacibn, escalones, anclajes, pernos, placas,
entramados, barandales, mojones, sellos, etc., que han de embeberse en el concreto,
habran de asegurarse en forma tal que no se desplacen durante la colocacion del
concreto.

Tanto la colocacibn como el suministro de partes embebidas en el concreto, cuyo
suministro, colocaciébn o montaje no estén especificamente cotizados en otro item, se
consideraran como incluidas en el costo del concreto.

3.14.10 JUNTAS
Todas las estructuras que van en contacto con el agua deberan ser, en lo posible, de
construccion monolitica.

Las juntas de construccién deberan hacerse en los sitios indicados en los planos, segln
se especifican aqui o de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

A menos que se especifique diferente, las varillas de refuerzo seran continuas a través de
las juntas de construccion.

Todas las juntas de construccion, a menos que los planos lo especifiquen, deberan llevar
cinta termoplastica de cloruro de polivinilo, especificacion ASTM D2240, de ancho 15 cm.

Las juntas de contraccion y expansion se construiran en los sitios y de acuerdo con lo que
se muestra en los planos.

En donde se indique en los planos se debera colocar cinta termoplastica de cloruro de
polivinilo, norma ASTM D2240, de ancho 22 cm; en caso contrario, deberan llenarse con
material bituminoso.

3.14.11 CONCRETO BAJO AGUA
El concreto no se debera depositar bajo agua excepto con permiso del Interventor. Para
el concreto que se deposite bajo agua deberd ajustarse el disefio para que el
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asentamiento sea menor de 6" y aumentar la cantidad de cemento en un saco por metro
cubico.

El concreto bajo agua debera colocarse con bajantes que tengan tolvas en la parte
superior. Después de que el concreto haya empezado a moverse, la parte inferior del
bajante deberd mantenerse por debajo de la superficie del concreto depositado. Se
evitara agitar el concreto depositado.

Cuando sea necesario mover la bajante, debera levantarse del concreto y bajarse
verticalmente en un nuevo sitio. La masa de concreto debera colocarse tan rapido como
sea posible en un sitio sin que sea necesario moverla horizontalmente debajo del agua.

El agua debe estar quieta cuando el concreto se deposite. La velocidad del agua no
debera exceder a 60 cm/min en cualquier direccion dentro del espacio donde se coloque
el concreto. Después de colocado, el nivel de agua en el espacio debe conservarse
estatico hasta que el concreto haya endurecido.

3.14.12 ACABADOS DE SUPERFICIES
El acabado de superficies en concreto para las distintas partes de la obra, debera cumplir
con los requisitos que se dan a continuacion:

a. Acabados sin formaleta

No se requiere dar ningun tratamiento superficial a las superficies de concreto enterradas
0 permanentemente sumergidas que no forman parte integral de una estructura, excepto
las que se requieran para obtener las elevaciones, contornos y superficies libres de
lechada. Las superficies sin formaleta, en todas las demas estructuras de concreto,
deberan ser regladas y darseles un terminado inicial con llana, seguido de un segundo
tratamiento con llana de madera o metalica donde se requiera.

b. Reglado

El reglado de concreto debe producir superficies a las elevaciones y contornos
establecidos, con todos los agregados completamente embebidos en el mortero. Todas
las superficies regladas deberan estar libres de irregularidades con una altura o
profundidad que no exceda de 5 mm, medida desde una regla de 3 metros de longitud.

c. Terminado con llana

Las superficies regladas deberan arreglarse con un terminado con llana de madera tan
pronto como el concreto haya endurecido lo suficiente para ser trabajado. Cualquier
agregado grueso que se mueva con el paso de la llana, o que cause irregularidades en la
superficie, debera retirarse y reemplazarse con mortero. El acabado inicial debera
producir superficies de textura uniforme y buena apariencia.

El acabado inicial debera ser seguido por un segundo acabado en el momento en que se
inicie el fraguado. El segundo acabado debera producir una superficie de textura y color
uniformes. A menos que se especifique acabado adicional al que produzca el segundo
paso de la llana, ésta serd la superficie terminada.
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El acabado puede ser ejecutado por medio de llanas de madera o compactadores
mecéanicos adecuados.

d. Terminado de superficie con formaleta

Los salientes y salpicaduras de la superficie deberan quitarse de todas las superficies con
formaleta, excepto las superficies exteriores que estaran en contacto con los rellenos en
tierra. Se utilizara un pulidor eléctrico, si es necesario, para retirar los salientes y producir
una superficie lisa.

e. Huecos de los tensores

Los huecos dejados en las superficies por los tensores de la formaleta al ser removidos
sus extremos, deberan ser limpiados, humedecidos y rellenados con mortero. Este
mortero debera ser terminado liso y su textura igual a la del concreto adyacente.

f. Acabados con mortero
El acabado con mortero deberd hacerse de acuerdo a la norma ACI 301 Capitulo 10, del
parrafo correspondiente a terminados con mortero.

No debe dar como resultado el que se pafiete toda la superficie, pero debe producir un
acabado suave, libre de marcas, vacios y polvo de cemento. Este acabado sélo se
utilizara en superficies que no vayan a tener contacto permanente con el agua.

g. Aristas

A menos que se especifique que sean chaflanadas, todas las aristas expuestas de las
superficies que se acaben con llana o palustre mecanicos, deberan terminarse con una
herramienta que tenga una esquina con radio de 6 mm.

h. Proteccion del acabado

El Contratista tomara todas las precauciones necesarias para proteger las superficies
terminadas de manchas o dafios. No se permite hacer fuego cerca del concreto en
ninglin momento. Las superficies o bordes de concreto que puedan dafarse durante la
construccioén, se protegeran debidamente dejando la formaleta sin retirar o colocando una
proteccién aprobada por el Interventor.

Donde lo ordene el Interventor, el Contratista deberd cubrir con aserrin o tablas las
superficies de concreto por el tiempo que el Interventor considere necesario.

3.14.13 CURADO

El concreto debera protegerse de pérdidas de humedad por lo menos 7 dias después de
colocado; todas las superficies de concreto se protegeran de la lluvia fuerte, el agua
corriente y de los elementos mecénicos que puedan hacer dafio.

El curado de concreto deberd hacerse por métodos que conserven las superficies de
concreto durante un periodo especificado.

a. Curado con agua
Las superficies del concreto deberan ser saturadas con agua tan pronto como sea
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posible, después del fraguado inicial del concreto. La rata de aplicacion del agua debera
regularse para dar un cubrimiento completo a la superficie con una escorrentia minima.

Cuando se dejen las formaletas en su sitio para el curado, se mantendran himedas todo
el tiempo para evitar la abertura de sus juntas y el secado del concreto. El agua del
curado debe ser limpia y debe cumplir las mismas condiciones que el agua con que se
prepara el concreto.

b. Curado de compuestos

Ser& obligado para el curado del concreto el uso un de liquido que forme una pelicula
retenedora de agua que cumpla la norma ASTM C-309. Su aplicacion estara de acuerdo
con las recomendaciones de la casa productora.

3.14.14 TOLERANCIAS

Las obras que excedan las tolerancias especificadas a continuacion deberan ser

reparadas o demolidas por cuenta del Contratista si el Interventor lo ordena:

1. Dimensiones de columnas, vigas, placas y partes de las estructuras hidraulicas que
vayan a estar en contacto con el agua:

- Por defecto, 5 mm

- Por exceso, 10 mm

2. Otras dimensiones de estructuras no cubiertas en el punto anterior, en la planta:
- Por defecto, 10 mm
- Por exceso, 10 mm

3. Desviaciones en la vertical o en las inclinaciones indicadas en los planos:
-En5m, 10 mm
-En 10 m, 15 mm

4. Desviaciones en cotas y pendientes de vigas y losas:
- Visibles:
En 3 m, 10 mm
En 10 m o0 mas, 20 mm
- Enterradas:
- El doble de la anterior

5. Variacion en el recubrimiento de la armadura: 5 mm.
6. Variaciones en los espaciamientos de las varillas: 15 mm.
7. Variaciones en dimensiones de elementos prefabricados: Ver seccién 5.4.05.

3.14.15 REPARACIONES DEL CONCRETO
Las reparaciones de las superficies de concreto deberdn hacerse Unicamente con el
personal experto en este tipo de trabajo, y bajo la vigilancia del Interventor.

El Contratista debera corregir, a su costa, todas las imperfecciones que se encuentren
para que las superficies de concreto se conformen con todos los requisitos exigidos por
estas especificaciones.
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a. Superficies que no vayan a estar en contacto con el agua

En donde el concreto haya sufrido dafios o defectos, las superficies de concreto deberan
picarse hasta retirar totalmente el concreto imperfecto, o hasta donde el Interventor lo
indique y rellenarse con concreto o con mortero de consistencia seca hasta las lineas
requeridas.

b. Superficies que vayan a estar en contacto con el agua

Para las reparaciones de superficies que vayan a estar en contacto permanente con el
agua corriente, sera obligado el uso de mortero epdxico como Sikadur 41, mortero de
SIKA o similar. La colocacion de tales morteros se hard de acuerdo con las
recomendaciones de la casa fabricante.

3.14.16 CLASES DE CONCRETO
Se consideran 9 clases de concreto, de las caracteristicas enumeradas a continuacion:

1. Concreto Clase 1
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 350 Kg/cm2 (5.000 psi).

2. Concreto Clase 2
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 315 Kg/cm2 (4.500 psi).

3. Concreto Clase 3
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 281 Kg/cm2 (4.000 psi).

4. Concreto Clase 4
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 245 Kg/cm2 (3.500 psi).

5. Concreto Clase 5
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 210 Kg/cm2 (3.000 psi).

6. Concreto Clase 6
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 175 Kg/cm2 (2.500 psi).

7. Concreto Clase 7
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 140 Kg/cm2 (2.000 psi).

8. Concreto Ciclépeo
Consiste en un concreto clase 6, adicionado con piedras sanas, limpias, resistentes y
durables hasta por un volumen igual al 35% del volumen del concreto ciclopeo. Cada
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piedra debera quedar rodeada de una capa de concreto con un espesor minimo de 5 cm.

9. Concreto Pobre en Solados

Consiste en un concreto de bajo contenido de cemento, mezclado en las proporciones
1:5:5, aproximadamente, el cual se colocara con el objeto de emparejar las superficies
sobre las cuales se van a cimentar las estructuras. La extension y el espesor de los
solados serén los indicados en los planos o los que el Interventor prescriba.

El solado reposa sobre un piso sélido y en lo posible no alterado. No se aceptara ningun
relleno como base para los cimientos, a menos que el Interventor lo autorice
expresamente, o se especifique en los planos.

3.14.17 MEDIDA

El concreto se medirAd para el pago segun los volimenes obtenidos a partir de los
contornos netos de las estructuras mostrados en los planos y que hayan sido construidas
en un todo de acuerdo con estas especificaciones y lo prescrito por el Interventor.

La unidad de medida sera el metro cubico aproximado a dos decimales.

Del volumen medido no se deduciran los orificios de drenaje o desagle para alivio de
subpresion, pasamuros de diametro inferior a 10", los pernos de anclaje, ni el volumen
ocupado por el acero de refuerzo y los sellos.

3.14.18 PAGO

El pago del concreto se hard al Contratista a los precios unitarios consignados en el
formulario de cantidades de obra y precios unitarios del Contrato, para los siguientes
conceptos de trabajo:

Iltem 4.02.1 Concreto Clase 1

Iltem 4.02.2 Concreto Clase 2

Iltem 4.02.3 Concreto Clase 3

Iltem 4.02.4 Concreto Clase 4

Iltem 4.02.5 Concreto Clase 5

Iltem 4.02.6 Concreto Clase 6

Iltem 4.02.7 Concreto Clase 7

ltem 4.02.8 Concreto Clase Cicl6peol
ltem 4.02.9 Concreto pobre en solados

Estos precios unitarios seran la compensacion total y Unica que reciba el Contratista por
el suministro en la obra de todos los materiales para la mezcla del concreto y para sellos;
por toda la planta, equipo, herramientas y mano de obra, por todos los transportes, dentro
y fuera de la obra; por la administracion, la utilidad y por todos los demas costos
necesarios para construir la estructura de concreto a satisfaccion del Interventor.

Deberd incluirse también el costo de los aditivos necesarios y de las muestras y ensayos
de laboratorio que la Interventoria ordene sobre los materiales que el Contratista se
proponga utilizar.
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Si los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias no estan de
acuerdo con la norma 4.8.4.1 del ACI 318-77, el Interventor procedera a efectuar un
analisis de los ensayos a los 56 dias con base en los coeficientes de resistencia que
posee LA EMPAS.

Si en estos ensayos continda la discordancia con la norma mencionada, se efectuaran
ensayos de nucleo (coredrill) de acuerdo con la norma 4.8.4.2. del ACI 318 - 77.

Los resultados de tales pruebas deberian concordar con lo exigido por la norma 4.8.4.4.
del ACI 318 - 77; en caso contrario, LA EMPAS ordenara la demolicién de la estructura.

Si se cumple con la norma 4.8.4.4, la disminucion en la resistencia a la compresion
afectara el precio unitario como lo muestra la siguiente tabla:

Los costos de las pruebas de control de calidad sobre concretos que hayan sido
rechazados con prueba de control preliminar, segin por cuenta del Contratista.

4. DEMANDA ENERGETICA PARA ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA PTAR.

Las especificaciones, consignadas tienen el caracter de generales y son aplicables
especificamente a la demanda energética de la planta de tratamiento de aguas residuales
El Santuario, en etapa de arranque y puesta en marcha de la planta; Por un periodo de 6
meses. Por lo tanto, se aclara que una vez se logre la caracterizacion y equilibrio de la
planta, se debera realizar un analisis detallado y técnico, basado en mediciones reales
por medio de analizadores de energia, ubicados en los tablero de potencia y control e
informe detallado de operacién suministrado por el sistema SCADA implementado.
Identificando de esta manera un concepto de uso racional y eficiente de la energia, y una
evaluacion financiera de eficiencia energética. Este analisis conlleva a la implementacion
de un Sistema de Gestién Integral de la Energia, basado en conceptos de mejoramiento
continuo DMAIC y la norma I1SO 50001 (Gestién Integral de la Energia).

NOTA: VER ESPECIFICACIONES SISTEMA DE DEMANDA ENERGETICA.
5. COMPUERTAS DE LOS REACTORES

Todas las compuertas deberan ser del tipo trabajo pesado y cierre bajando mediante
mecanismo de tornillo de potencia y volante para accionamiento manual actual. Ver el
detalle d-d” (Plano 13-HS) con las dimensiones de las compuertas.

Existen los siguientes tipos y dimensiones para las compuertas:

Tipo 1

Compuerta en acero inoxidable de 1.2 m x 1.0 m, espesor de 10 cm.
Tipo 2

Compuerta en acero inoxidable de 1.0 m x 1.0 m, espesor de 10 cm.
Tipo 3

Compuerta en acero inoxidable de 1.12 m x 1.0 m, espesor de 10 cm.
Tipo 4
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Compuerta en acero inoxidable de 3.0 m x 1.28 m, espesor de 10 cm.

Son compuertas deslizantes en acero inoxidable A.l.S.I. 304 Austenitico, marco en acero
inoxidable con empaques en neopreno dureza de al menos (60-80) shore A, vastago y
guias en acero inoxidable. Toda la tornilleria en acero inoxidable A.I.S.1. 304.

Las compuertas son de operacion manual con mecanismo de izaje en tandem y volante
accesible desde el piso. El mecanismo de izaje con tornillos de potencia y cajas de
engranajes. Tornillo de potencia en acero SAE 1040. Cajas de engranajes de fabricacion
especifica, o tipo reductor comercialmente disponible. La proteccién de las cajas debera
ser IP 54. El eje de salida de la caja de engranaje de accionamiento final con volante
debera tener la posibilidad de poder adaptarse a accionamiento con moto — reductor.

Las compuertas deberan tener sellos frontales, posteriores y superiores en el marco del
mecanismo de izaje para evitar al maximo escape de gases. Los sellos seran con cubierta
en lamina 5 mm, elastomero de dureza 30 Shore A. Cubierta con refuerzo interno en
estructura reticulada de platinas de lamina de acero inoxidable 304. Marco pisador de la
cubierta en angulo de lamina doblada de acero inoxidable AISI 304.

Las compuertas deberan ser para montaje embebido en ranura dispuesta para tal fin en
paredes y fondo del canal. Para el montaje debera presentarse la compuerta en la ranura,
nivelar, bloguear, verificar funcionamiento (de mecanismo de izaje y sellos), y rellenar
toda la ranura del canal con grouting de espesor minimo 2.5 mm (1”). Seleccionar el
grouting segun el servicio y seguir instrucciones del fabricante. Segun el detalle d-d”
(Plano 13-HS) con las dimensiones de la compuerta, la descripcién del item quedaria asi

Medida y pago

La unidad de medida es unidad (un). El valor de este item incluye los materiales,
herramientas, equipos y mano de obra, desmonte y demas costos directos e indirectos
requeridos para la correcta reposicion y/o mantenimiento, montaje, arranque Yy
funcionamiento de las compuertas. También se incluyen los costos requeridos para la
adaptacion necesaria para el manejo teledirigido de estas estructuras de cierre.
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Figura 1: Compuerta 1

Figura 2: Compuerta 2
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6.1 UNIDAD DE DECANTACION Y TRANSPORTE DE LODOS

6.1. VERTEDERO

Es un vertedero en acero inoxidable 304, Tipo V, Calibre 14 con soporteria en acero
inoxidable 304. Segun WEF MOP FD-8. Ver detalles 1,2,3 y corte EE (Plano 19S).
Fabricado en lamina en acero inoxidable 304 calibre 14 de 0,21 m de altura con
vertederos triangulares de 0,12 x 0,12 m empotrada en concreto. Incluye lamina
deflectora de espumas (H= 1,00 m) y soporteria 0 anclajes en acero inoxidable 304.

Las secciones del vertedor deberan curvarse e instalarse uniéndolos a la pared del
tanque con masilla adherente epoéxica y anclaje mecanico que permitan el ajuste y
nivelacion verticales.

6.1.1. Pista de rodadura

Pista de rodadura para barrelodos perimetral en ldmina de acero inoxidable 304, en
calibre y resistencia para trabajo pesado, con nivelacion en la corona del sedimentador.
Segun WEF MPO FD-8.

Se debe mejorar la superficie actual con una capa de grouting pulido para eliminar la
erosion de la superficie actual antes de recubrirla con la ldmina de acero inoxidable.
Seleccionar el grouting segun el servicio y seguir instrucciones del fabricante.
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Figura 4: Estado actual de la lamina de vertedero en fibra de vidrio

6.1.2. Desnatador en acero inoxidable

El desnatador es en acero inoxidable 304, calibre 14, con soporteria en acero inoxidable
304. Segun WEF MOP FD-8.

El desnatador es un aditamento necesario para el manejo y salida de las espumas,
flotantes y las grasas.
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TOLVA DE
FLOTANTES CARRO TRACT
Figura 5: Tolva de flotantes dentro del decantador
290
TOLVAS
ACERO A-42b, 3 mm y 250
|
)
3 3
8
a
3
800

Figura 6. Dimensiones normalizadas de la tolva desnatadora

Tolva desnatadora para recogida de flotantes. Forma de embudo invertido (250 mm x 150
mm x 240 mm (h), con lamina deflectora perimetral de 300 mm en acero inoxidable AISI
304, calibre 14. Incluye soportes en acero inoxidable 304 y tuberia de 6” al pozo de lodos.

Medida y pago
La unidad de medida es unidad (un). El valor de este item incluye los materiales,
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herramientas, equipos y mano de obra, desmontajes, nivelaciones, anclajes y demas
costos directos e indirectos requeridos para la correcta reposiciébn, montaje, arranque y

funcionamiento de todos los elementos.
6.2. ESTACION DE SOBRENADANTES

El item 6.2 hace referencia al foso de bombeo de lodos hacia el edificio de tratamiento de

lodos.

Hace referencia a una estacion de bombeo con tres bombas instaladas y dos
funcionando, las cuales estaran interconectadas por un sistema integrado de controles.

Bomba sumergible Flygt Modelo 3068.180 HT con impulsor inatascable para manejo

de lodos

Caracteristicas minimas exigibles

Tipo sumergible

Origen/fabricacion Importaciéon/Nacional

Modelo 3068.180 HT

Impulsor inatascable para manejo de lodos, con
capacidad de 10 Ips TDH 15 mt.

Descarga 2’

Motor eléctrico con aislamiento clase H

potencia 3.8 HP, 440 VAC, 60 Hz, 3 fases

Carcasa e impulsor

hierro fundido nodular

Sellos mecanicos

internos en Carburo de Tungsteno
resistente a la corosion y externos en
carburo de silicio de alta resistencia a la
abrasion y corrosion

Cable

20 metros de cable de potencia sumergible
4G2,5%2X1,5.

Materiales y equipos complementarios para la estacién de sobrenadantes

DESCRIPCION UNDS. CANT.

Tablero de fuerza y control para
administracién de dos bombas con Un 1
rutina de administracion
Valvulade cheque de 2".ITT Un 2
Valvula de corte cuerpo en bronce y un 3
bola en SS304 de 2"
Universal 2" Un 2
codos 90 en acero al carbono Sch 40 un 8
Tubos guias 2" ml 12
Codo 6" en acero al carbono Un >
Pasamuro 6" acero al carbono SCH

un 2
40
Tuberia 6" en acero al carbono Sch mi 12
40
Tuberia 2" en acero al carbono Sch mi 50
yilal
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Requisitos de entrega / Documentacién a adjuntar

Sera responsabilidad del Contratista, emprender con los trabajos y acciones
necesarias para las pruebas del equipo. El Contratista debera incluir la siguiente
informacién:

=  Manual de operacion — Documento a ser emitido por el Fabricante.

=  Manuales de mantenimiento preventivo de cada una de las partes constitutivas del
equipo; en este sentido debera quedar claramente sefialado la vida util de cada
una de las partes, piezas, elementos que lo conforman, estableciéndose para el
efecto los repuestos necesarios. Para cada una de las partes, piezas, elementos
que conforman el equipo, debera establecerse la frecuencia (diaria, semanal,
quincenal, mensual u otro) de ejecucion de trabajos; de igual forma se
presentaran los requerimientos de mano de obra, equipos y materiales a ser
empleados para su correcta ejecucion, asi como el detalle de caracteristicas y
especificaciones de los insumos necesarios para el mantenimiento — Documento a
ser emitido por el Fabricante del equipo.

= Planos impresos Yy digitales.

= Catalogos impresos vy digitales.

Medicion y forma de pago:

Para fines de pago, este rubro sera medido y cuantificado por unidades. El pago se
realizara de conformidad con lo sefialado en el contrato a los precios unitarios
contractuales, una vez gque la bomba haya sido instalada en el proyecto y una vez
aprobada por parte de la Fiscalizacion la Planilla correspondiente. El rubro incluye un
impulsor de repuesto.

Los costos generados por concepto de: tramites de importacion, desaduanizacion,
transporte externo e interno, fletes, seguros, tasas e impuestos de los cuales el

contratista hasta el suministro de los bienes en las bodegas del contratista en el sitio
de las obras, deberan estar incluidos en los costos de los diferentes rubros, ETAPA
no reconocera ningun pago adicional al Contratista generado como producto de la
fabricacion, importacion, transportacion u otros de los bienes, conforme a lo sefialado
en el numeral 1 anterior.

El precio debe ademas incluir:

= Mano de obra, herramientas, materiales y equipos necesarios para la inspeccidn,
verificacion y pruebas.

= Elaboracién de informacién y documentacién complementaria requerida en estas
especificaciones v en los documentos del contrato.

7.0 CONSTRUCCION, SUMINISTRO E INSTALACION DE OBRAS ELECTRICAS

ADICIONALES PTAR
7.1 OBRAS Y EQUIPOS ELECTRICOS

7.1.01 TRABAJOS POR EJECUTAR

Las obras eléctricas para cada subunidad, deberan contemplar las acometidas eléctricas
parciales propias de cada subunidad, aparatajes, con las canalizaciones de conductores e
instrumentacion (Rotura, Excavacion, instalacion, rellenos, reparaciones varias), con sus
respectivos tableros eléctricos parciales- TP para cada elemento requerido de la
subunidad, Tableros de fuerza y control-TFC y las salidas de enlace para la conexién a la

USO.



ConstRuccIon ACLIYIDADES FALYANMES PARA PUESIA €N MARCHA etAPA I PYAR €L SAMVUARIO MUNICIPIO De PIeDeCUestA

DESCRIPCION UNDS. CANT.
PAGOS A LA ESSA Un 1
ACOMETIDA'Y 1
SUBESTACION un
TERMINAL RED DE 1
DISTRIBUCION A 13,2 KV un
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION,
GABINETES DE B.T. Y TABLEROS
MULTITOMA
DESCARGADOR DE 1
SOBRETENSION Un
ALUMBRADO EXTERIOR Un 1
PROTECCION EXTERNA 1
CONTRA RAYOS Un
SUBESTACION 2
RED DE DISTRIBUCION A 1
13,2 KV Un

SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION,
GABINETES DE B.T. Y TABLEROS
MULTITOMA

PEDESTAL PARA TABLERO 1
MULTITOMAS Un
CAJAS DE INSPECCION DE 1
BAJA TENSION Un
ALIMENTACION TRIFASICA Un 1
PROTECCION EXTERNA 1
CONTRA RAYOS Un

OBRAS ADICIONALES

RECONECTADOR TRIFASICO
38KV-12,5KA,INCL

Un

SECCIONADOR MONOPOLAR,
CABLE DE GUARDA ACERADOY

Un

TRANSFORMADOR 15 {MVA}
13,2/04 {KV} SUB # 2

Un

TABLERO GENERAL SUB # 2 440V

Un

TABLERO GENERAL SUB # 2 220V

Un

SISTEMA PUESTA A TIERRA SUB
#2

Un

ALIMENTACION TRIFASICA

Un

CAJASDEINSPECCIONTIPO
ESSA MT SENCILLAS

Un

MASTIL DE FIBRA DE VIDRIO DE
24 M

Un

SUMINISTRO,MONTAJEY
ALINEACION DE REFLECTORES

Un

INTERRUPTORES TRIPOLAR

Un

TABLEROMULTITOMAS,ACERO
INOXIDABLE Y PROTECCION IP 55

Un

TABLERODEALUMBRADO,
ACEROINOXIDABLE Y

Un

MODIFICACION ESTRUCTURA
ARRANQUE H

Un

MANTENIMIENTO GENERAL

. 1

SAMUANDER.
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Requisitos de entrega / Documentacidén a adjuntar

Sera responsabilidad del Contratista, emprender con los trabajos y acciones
necesarias para las pruebas del equipo. El Contratista debera incluir la siguiente
informacién:

=  Manual de operacién — Documento a ser emitido por el Fabricante.

=  Manuales de mantenimiento preventivo de cada una de las partes constitutivas del
equipo; en este sentido debera quedar claramente sefialado la vida util de cada
una de las partes, piezas, elementos que lo conforman, estableciéndose para el
efecto los repuestos necesarios. Para cada una de las partes, piezas, elementos
que conforman el equipo, debera establecerse la frecuencia (diaria, semanal,
quincenal, mensual u otro) de ejecucion de trabajos; de igual forma se
presentaran los requerimientos de mano de obra, equipos y materiales a ser
empleados para su correcta ejecucion, asi como el detalle de caracteristicas y
especificaciones de los insumos necesarios para el mantenimiento — Documento a
ser emitido por el Fabricante del equipo.

* Planos impresos y digitales.

= Catalogos impresos vy digitales.

Medicion y forma de pago:

Para fines de pago, este rubro sera medido y cuantificado por unidades. El pago se
realizara de conformidad con lo sefialado en el contrato a los precios unitarios
contractuales, una vez que la bomba haya sido instalada en el proyecto y una vez
aprobada por parte de la Fiscalizacion la Planilla correspondiente. El rubro incluye un
impulsor de repuesto.

Los costos generados por concepto de: tramites de importacion, desaduanizacion,
transporte externo e interno, fletes, seguros, tasas e impuestos de los cuales el
contratante no esté exonerado, y cualquier otro costo adicional en el que incurra el

contratista hasta el suministro de los bienes en las bodegas del contratista en el sitio
de las obras, deberan estar incluidos en los costos de los diferentes rubros, ETAPA
no reconocera ningun pago adicional al Contratista generado como producto de la
fabricacion, importacion, transportacion u otros de los bienes, conforme a lo sefialado
en el numeral 1 anterior.

El precio debe ademas incluir:

= Mano de obra, herramientas, materiales y equipos necesarios para la inspeccidn,
verificacion y pruebas.

= Elaboracién de informacién y documentacién complementaria requerida en estas
especificaciones v en los documentos del contrato.

8.0 OBRAS DE INTEGRACION EQUIPOS ELECTROMECANICOS ETAPA |, FASE Il A

ETAPA |, FASE Ill Y ESTABILIZACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
8.1 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

8.1.01 TRABAJOS POR EJECUTAR

Las actividades a realizar en este item corresponden a Equipos y suministros
electromecanicos, mecéanicos de automatismo y control, asi como la reparacion, el
cambio y/o actualizacion, integracion al sistema SCADA de los equipos electromecanicos

de la Etapa |, Fase Il ala Etapa |, Fase Il del sistema de tratamiento Aerdbico existente.

8.1.02 MEDIDA
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La unidad de medida para el suministro e instalacién de los equipos electromecanicos asi
como el de los mecanismos de automatismo y control sera la medida global,
suministrada, instalada y debidamente hechas las pruebas de funcionamiento.

8.1.03 PAGO

El valor unitario de cada uno de los items medidos segun el paragrafo anterior se pagara
a los precios por unidad global especificados en el formulario de precios del Contrato, e
incluirdan el suministro y todos los costos de mano de obra y materiales empleados y
demas costos directos e indirectos que se originen para la correcta puesta en marcha de
los equipos a los que hace referencia esta especificacion.

NOTA: Ver especificacion complementaria
ESPECIFICACIONES TECNICAS ACTIVIDADES ELECTRICAS LA PTAR EL SANTUARIO

9.

10. CONSTRUCCION DE OBRAS Y TRAMOS DE ALCANTARILLADO PARA CONECTAR
LOS VERTIMIENTOS DE AGUAS NEGRAS A LA PTAR.

10.2. DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

10.2.01 TRABAJOS POR EJECUTAR

Esta especificacion se refiere a la demolicion de las estructuras existentes indicadas en los
planos y/o las ordenadas por el Interventor. Por lo tanto, el Contratista deberd suministrar
todo el equipo, materiales y mano de obra necesarios para la demolicién de estructuras y el
transporte y la correcta disposicion de los materiales resultantes de dicha operacién en los
sitios indicados y/u ordenados por el Interventor.

Cuando, a juicio del Interventor, sea aceptable el uso de explosivos, el Contratista debera
seguir estrictamente las indicaciones consignadas en la especificacion 5.2.01
EXPLOSIVOS.

Si el Contratista, como resultado de un descuido en sus operaciones con cualquier método
empleado, dafia una estructura o afloja o altera el suelo de cimentaciéon de estructuras
existentes o futuras, el Interventor podra ordenarle remover los materiales inadecuados para
fundaciones y la construccion del correspondiente relleno en material seleccionado
compactado vy, si es el caso, la reconstrucciéon de la estructura dafiada, sin que por este
motivo le sea reconocida al Contratista compensacion alguna.

En el caso de que el Contratista efectie demoliciones en estructuras mas alla de los limites
indicados en los planos y/o prescritos por el Interventor, aquél estara obligado a reconstruir
a sus expensas la parte demolida en exceso de lo prescrito u ordenado.

Cuando se proyecta construir una estructura en el mismo sitio de otra que deba demolerse
Yy, por causas no imputables al Contratista, no sea apropiado el piso de cimentacion a juicio
del Interventor, se procedera a excavar el material inadecuado y a construir un relleno en
material seleccionado compactado. Estas operaciones, previa autorizacion del Interventor,
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seran llevadas a cabo, liquidadas y pagadas en la forma como se indica en las
especificaciones EXCAVACIONES Y RELLENOS.

10.2.02 MEDIDA

Las demoliciones efectuadas sobre las estructuras mostradas en los planos y hechas segun
las indicaciones estipuladas en esta especificacion y/o las indicaciones del Interventor, se
mediran en el terreno antes de proceder a la demolicién tomando como unidad el metro
cubico, con aproximacion a un decimal, para estructuras en concreto y el metro cuadrado,
con aproximacion a un decimal, para la demolicion de estructuras en mamposteria.

10.2.03 PAGO

Las demoliciones le seran pagadas al Contratista, de acuerdo, con los precios unitarios
consignados en los items correspondientes del formulario de precios para los siguientes
items:

Mo, ORDEM DESCRIPCIOM UnD
3 COMSTRUCCION FILTROS PERIMETRALE 5
== DEMOLIZION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES EN
MAMPOSTERIA M2
I E CEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTEMNTES EM
) CoOMCRETO SIMFPLE M3

Este precio serd la Unica compensacion que reciba el Contratista por concepto de la
demolicion de la estructura, transporte hasta la distancia de acarreo libre, cargue,
descargue y correcta disposicion de los materiales sobrantes.

10.3, 10.4 10.5 EXCAVACIONES

.01 OBJETO

Esta especificacion comprende las exigencias minimas para la ejecucion tanto de las
excavaciones con acarreo libre, como de las excavaciones sin acarreo libre y la
construccién de entibados que sean necesarios para la construccion de las obras.

.02 ALCANCE DE LOS TRABAJOS

a. La presente especificacién da normas para las siguientes clases de excavacion:

a.l. Excavaciones en zanja

a.1.1. Excavaciones en zanja para alcantarillado, con o sin entibados.

a.1.2. Excavaciones en zanja para construccion de filtros de desecacion y drenaje, con o sin
entibados.

a.1.3. Excavaciones para la cimentacion de estructuras, rellenos, etc.

a.2 Excavaciones a tajo abierto

a.2.1. Excavaciones a tajo abierto en cauces

a.2.2. Excavaciones a tajo abierto en taludes

a.2.3. Excavaciones a tajo abierto para estructuras

b. Los siguientes trabajos se consideraran implicitamente incluidos dentro del alcance tanto
de las excavaciones con acarreo libre como de las excavaciones sin acarreo libre.

b.1. Control de aguas durante todo el proceso de construccién de la obra.

b.2. Las vallas y sefiales para seguridad en la zona donde se efectlen los trabajos.
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b.3. Los trabajos correspondientes al uso de explosivos.

b.4. La reparacion de conexiones domiciliarias y redes de servicios publicos que se dafien
con los trabajos de excavacién de zanjas para alcantarillados.

b.5. Todos los trabajos necesarios para cumplir con la norma estipulada en el numeral 4.10
del Volumen | INFORMACION GENERAL.

b.6. La adecuada disposicién de los materiales.

b.7. Para la excavacion sin acarreo libre, quedard incluido el transporte y disposicién del

material a una distancia maxima de 12.50 m, medidos desde el centro de gravedad del sitio

de excavacion hasta el centro de gravedad del lugar de utilizaciébn, banco de

almacenamiento o botadero.

b.8. Para las excavaciones con acarreo libre, quedara incluido ademas el acarreo libre

cargue y transporte dentro de la distancia de acarreo libre), como se indica en la

especificacion ACARREOS.

c. Los siguientes trabajos quedaran excluidos, tanto para las excavaciones con acarreo

libre como para las excavaciones sin acarreo libre.

c.1. Las excavaciones efectuadas en bancos de préstamo de materiales.

c.2. El sobreacarreo del material producto de la excavacion, determinado segun la

especificacion ACARREOS.

c.3. Las excavaciones realizadas por fuera de las lineas de proyecto definidas en los planos

o por el Interventor, las cuales se consideraran como sobreexcavaciones.

d. Para las excavaciones sin acarreo libre, quedara excluido ademas el acarreo libre, como
se define en la especificacion ACARREOS.

.03 NORMAS DE CONSTRUCCION

Las siguientes disposiciones minimas deberan tenerse en cuenta en todo tipo de
excavaciones:

1. Las operaciones de excavacidon se haran respetando en un todo las dimensiones
indicadas en los planos u ordenadas por el Interventor.

2. El Interventor, si lo considera del caso, podra modificar las lineas y taludes de excavacién
por solicitud del Contratista. Si se aprueba la solicitud del Contratista, el Interventor debe
hacerlo por escrito, mediante un acta aceptada por el Subdirector Técnico, en la cual se
fijen los nuevos limites de excavacion, se indiquen las razones de tal modificacion y se
califique si la cantidad adicional de excavaciones se considerara como sobreexcavacion o
como obra adicional.

3. Las excavaciones para cimentaciones deben llevarse hasta obtener un piso de
cimentacién que satisfaga al Interventor, aungue el nivel asi obtenido sea inferior al indicado
en los planos.

4. El Contratista debe tomar todas las precauciones necesarias para controlar la estabilidad
de los taludes de excavacion asi como de los terrenos vecinos.

5. La sobreexcavacion serd sufragada a su costa por el Contratista, asi como el relleno
posterior que sea necesario ejecutar, de acuerdo con las indicaciones del Interventor y los
materiales escogidos por éste.

.01 EXCAVACIONES EN ZANJA PARA ALCANTARILLADO

a. Generalidades

Las zanjas deberan excavarse a lo largo de los alineamientos y segun las secciones y
rasantes que se indiquen en los planos o las que autorice por escrito el Interventor.
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Las excavaciones de zanjas para alcantarillado no deben llevarse mas all4 de 50 metros del
punto en donde se haya construido el colector, a menos que el Interventor autorice lo
contrario por escrito. Las excavaciones de zanjas para filtros no deben llevarse mas alla de
10 metros del punto en donde se haya construido la conduccién o descole, a menos que en
los planos se especifique algo diferente o el Interventor autorice lo contrario por escrito.

Cuando se trate de reposiciones, la longitud permitida de excavacion se definira durante la
construccién, de acuerdo con las condiciones que determinen las redes de servicios
publicos existentes en la zona, de tal forma que la excavacién que se permita no ocasione
deterioro por exposiciones prolongadas o las haga susceptibles a dafios por accidentes.

b. Excavaciones en tanel

Las excavaciones en tlnel se permitiran solamente en los sitios claramente indicados en los
planos, o cuando resulte necesario colocar la tuberia bajo otras estructuras existentes y de
acuerdo con la autorizacion escrita del Interventor.

Para proceder a realizar esta clase de excavaciones, el Contratista debera obtener
aprobacién escrita del Interventor sobre el método propuesto para entibar el tdnel y
rellenarlo.

Los espacios que queden alrededor de la tuberia colocada en el tinel, deben ser suficientes
para que el relleno pueda compactarse en forma adecuada a mano, de tal manera que
asegure que el material compactado tenga caracteristicas por lo menos iguales a las del
material que lo rodea.

El Contratista sera totalmente responsable por la seguridad del entibado del tinel, por
cualquier hundimiento del terreno vecino a la excavacion, por los dafios a las estructuras
existentes, por los métodos de excavacion y por el control de aguas.

c. Profundidad de excavacion

Las excavaciones a maquina deben llevarse hasta una profundidad maxima de 0.20 metros
por encima de la cota de excavacion final, para permitir la terminacion de la zanja a mano
hasta el nivel especificado de cimentacion.

En el caso de encontrarse roca en el fondo de cimentacion, ésta debe excavarse minimo
0.20 metros por debajo de la superficie de apoyo inferior de las tuberias prefabricadas.

d. Ancho de excavacion para zanjas

El ancho de excavacion para las zanjas sera siempre igual al especificado en los planos
para cada didmetro, clase de tuberia y tipo de filtro. La tolerancia nunca debe ser mayor de
* 5% del ancho especificado en los planos o el que autorice por escrito el Interventor. El
exceso determinado de acuerdo con esta especificacion serd tratado como
sobreexcavacion.

En el caso de excavaciones de zanjas no previstas en los planos, se adoptard un ancho
igual al diametro exterior de la tuberia més 0.40 m, previa autorizacion del Interventor.



ConstRuccIon ACLIYIDADES FALYANMES PARA PUESIA €N MARCHA etAPA I PYAR €L SAMVUARIO MUNICIPIO De PIeDeCUestA

samanoer. AN

e. Taludes en las zanjas

En general, los taludes de las zanjas seran verticales para tuberias, o los indicados en
planos para filtros. Cuando porque se presenten indicios de inestabilidad, o por
conveniencias de construccion, sea necesario tender los taludes de las zanjas, se tendra en
cuenta lo siguiente:

Los taludes de las zanjas podran ser mas suaves que el vertical desde 30 cm por encima
del extrados superior del tubo hacia arriba, siempre y cuando no se afecte la estabilidad de
las edificaciones vecinas, ni se intercepten servicios publicos.

Sin embargo, la zanja debera ser rigurosamente vertical entre el fondo de cimentacion y la
altura correspondiente al extradds superior de los tubos, mas 30 cm, en todos los casos.

El cambio de los taludes de las zanjas especificados en los planos debera ser aceptado por
escrito por el Interventor, antes de su ejecucién, mediante un acta aprobada por el
Subdirector Técnico, en la cual se fijen los nuevos taludes de las zanjas y se califique si la
modificacién es por conveniencia del Contratista (sobreexcavacion) o por inestabilidad del
terreno (obra adicional).

f. Estabilidad-Entibados-Proteccion de zanjas

Cuando el Contratista considere indispensable entibar una excavacion para preservar la
estabilidad de las areas vecinas a la zanja, o para prevenir accidentes de sus propios
trabajadores y poder adelantar en forma apropiada la excavacion, debera solicitar la
autorizacion del Interventor para el respectivo entibado, presentandole esquemas detallados
del sistema que se propone emplear.

El Interventor debera autorizar por escrito los entibados, cuando a su juicio sean
indispensables para ejecutar las excavaciones, sefialando claramente las abscisas y
profundidades entre las cuales aprueba entibar la zanja. Cuando el Interventor considere
que el trabajo puede avanzar satisfactoriamente sin necesidad de hacer entibados, o éstos
pueden reemplazarse por otras precauciones y medidas que deben efectuarse por cuenta
del Contratista, como un eficiente control de aguas, negara su autorizacion.

En cualquier caso, el Contratista serd el Unico responsable por cualesquiera dafios o
perjuicios que se produzcan con motivo de los trabajos, si a juicio de la Interventoria hubiere
podido prevenirlos o evitarlos en alguna forma, de manera que la no autorizacién para
entibar, no releva al Contratista de las responsabilidades que sobrevengan por efecto de
derrumbes y/o deslizamientos.

LA EMPAS dnicamente reconocerd precios pactados para los conceptos de:
EXCAVACIONES EN TIERRA CON ENTIBADOS y EXCAVACIONES EN MATERIAL
GRANULAR CON ENTIBADOS, cuando el Interventor haya autorizado por escrito los
entibados, cuando éstos a juicio del mismo hayan reunido las condiciones o caracteristicas
necesarias para cumplir satisfactoriamente la funcion de entibamiento, y cuando dicho
entibamiento sea necesario por inestabilidad del terreno Unicamente. Si no se cumplen
todas estas condiciones, el entibado sera a costa del Contratista.
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En el caso de presentarse derrumbes y deslizamientos en las zanjas, se aplicaran las
especificaciones correspondientes a DERRUMBES y DESLIZAMIENTOS.

.04 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL POR EXCAVAR
Toda excavacion se debera clasificar dentro de uno de los siguientes items:

a. Excavacion en tierra.
b. Excavacién en material granular.
c. Excavacion en roca.

a. Excavacion en tierra

Se entiende por excavacion en tierra, la efectuada en todos aquellos depdsitos sueltos o
cohesivos, con nula 0 muy poca cementacion, tales como: gravas o cantos rodados con
tamafios que no exceden de quince (15) centimetros (6 pulgadas) en su mayor dimension,
arenas, limos, arcillas, turbas, cienos y materiales organicos, materiales de desecho, sueltos
0 cualesquiera de sus mezclas, formadas natural o artificialmente, que puedan ser
excavados con herramientas de mano o con magquinaria convencional para este tipo de
trabajo.

El Contratista podra utilizar, previa aprobacion del Interventor, el método de excavacion que
considere conveniente para aumentar sus rendimientos, puesto que este hecho, por si solo,
no influird en la clasificacion del material.

b. Excavaciones en material granular

Se especifican como excavaciones en material granular todas aquéllas ejecutadas en
depodsitos granulares o redondeados, tales como bolos, gravas, piedras o pefiascos con
tamafios mayores a quince (15) centimetros (6 pulgadas) en su menor dimension y
menores de cincuenta y tres (53) centimetros (21 pulgadas) en su mayor dimension, y que
puedan ser excavados con herramienta de mano o maquinaria pesada convencional para
este tipo de trabajo.

c. Excavaciones en roca

Se consideraran como roca, para efectos de pago, todas aquellas piedras o pefiascos con
tamafios mayores o iguales de cincuenta y tres (53) centimetros (21 pulgadas) en su menor
dimensién, o todas aquellas formaciones o mantos naturales provenientes de la agregacion
natural de granos minerales conectados mediante fuerzas cohesivas permanentes y de
gran intensidad.

Sin embargo, sera requisito para clasificar un material como roca, que éste tenga dureza y
contextura tal, que no pueda ser aflojado o resquebrajado con herramientas de mano y/o
gue so6lo pueda removerse con el uso de la maquinaria pesada convencional para esta
clase de material o con la utilizacion previa de explosivos, cufias o barrenos.

Cuando sea necesario emplear explosivos para efectuar las excavaciones, el Contratista se
deberd regir por lo estipulado en la especificacion EXPLOSIVOS.

.07 MEDIDA
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La medida del volumen de las excavaciones ejecutadas bajo el alcance de la presente
especificacion, se hara por el método del promedio de &reas extremas entre estaciones de
20 metros, o las que se requieran segun la configuracion del terreno, calculando dichas
areas, desde las secciones transversales del terreno, tomadas antes de la ejecucion de la
excavacion, o los niveles dejados por la excavacion a tajo abierto en el evento que ésta la
preceda, hasta las secciones correspondientes definidas en el proyecto, con las
modificaciones que por inestabilidad de los taludes haya autorizado por escrito el
Interventor.

A medida que se vayan ejecutando las excavaciones, el Interventor ira determinando el tipo
de material encontrado para posteriormente calcular el volumen correspondiente a cada
clase de material que entra en la composicion del volumen total.

La clasificacion de acuerdo con las caracteristicas del material se hara, por consiguiente,
cada vez que haya variaciones en el tipo de material excavado. El tramo de maxima
longitud para efectos de esta clasificacién sera de 200 metros.

También para efectos de pago, la Interventoria determinara las profundidades de
excavacion, y anotara las abscisas y cotas de nivel entre las cuales se tengan entibados
previamente autorizados por el Interventor, y debidamente aprobados.

Cuando la tierra se encuentre entremezclada con el material granular en una proporcién
igual o menor al 20% del volumen total considerado, en tal forma que no pueda ser
excavado por separado, todo el material se considerard como MATERIAL GRANULAR.

Cuando la tierra o el material granular se encuentren entremezclados con la roca, en una
proporcion igual o menor al 20% del volumen total considerado, todo el material se
considerara como ROCA.

En el caso de que el Contratista efectlie excavaciones por fuera de las lineas del proyecto,
o de las que haya autorizado por escrito el Interventor, se procedera a tratarlas como
SOBREEXCAVACION, de acuerdo con el numeral 5.2.03.03 (ordinal quinto) de esta
especificacion.

Para fines de pago no se mediran las sobreexcavaciones, ni aquellos volimenes de
excavacion cuyos materiales no hayan sido correctamente dispuestos de acuerdo con lo
prescrito en el numeral 5.2.03.06 de esta especificacion.

La clasificacibn de las excavaciones y la estimacion de porcentajes la efectuara el
Interventor en el terreno.

.08 PAGO

Las excavaciones medidas y clasificadas de acuerdo con lo prescrito en esta especificacion,
(o sea de acuerdo con las profundidades, el empleo de entibados aprobados por el
Interventor, la clasificacion de los materiales y los acarreos libres que se hubiesen
presentado) seran pagadas al Contratista a los precios unitarios consignados en el
formulario de precios de la propuesta para los siguientes items:
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No. ORDEN DESCRIPCION
UND
3 CONSTRUCCION FILTROS PERIMETRALES
EXCAVACIONES EN MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS O-
3,1
2,50 M M3
3.2 EXCAVACIONES EN MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS
. 2,50-5 M M3
33 EXCAVACIONES EN MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS
) MAS DE5 M M3
3.4 EXCAVACIONES EN ROCA CON ACARREO LIBRE M3
10.6, 10.7

SUMINISTRO Y CONFORMACION DE RELLENOS SELECCIONADOS
10,6 CON ACARREO LIBRE EN ZANJA

SUMINISTRO Y CONFORMACION DE RELLENOS COMUNES CON
10,7 ACARREO LIBRE EN ZANJA

TERRAPLENES Y RELLENOS

No. ORDEN DESCRIPCION
UND
3 CONSTRUCCION FILTROS PERIMETRALES
SUMINISTRO Y CONFORMACION DE RELLENOS COMUNES
3.11 CON ACARREO LIBRE EN ZANJA M3
3.12 SUMINISTRO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE M3
RELLENOS GRANULARES PARA CIMENTACION DE TUBERIA

01 OBJETO

01.01 DESCRIPCION

Esta especificacion comprende las exigencias minimas para la construccion de terraplenes
y de rellenos en zanjas en los sitios indicados en los planos y los ordenados por el
Interventor.

01.02 EXTENSION DEL TRABAJO

Esta seccion comprende los siguientes trabajos:

1. Suministro en obra de materiales para rellenos en zanjas y en terraplenes.
2. Conformacion y compactacion de rellenos en zanjas y en terraplenes.

3. Conformacion de rellenos en zanjas y en terraplenes.

4. Preparacion del terreno de cimentacion.

02 MATERIALES
Los materiales que se utilicen para los trabajos de esta especificacion se clasificaran asi:

a. Material comun

Se denominard material comun el material proveniente de excavaciones o bancos de
préstamo, el cual debe estar libre de escorias, desperdicios, materias vegetales, suelos
caracterizadamente organicos y piedras de diametro mayor al especificado mas adelante.
Los materiales para los rellenos y terraplenes, antes de ser transportados al sitio de
utilizacion, deberan someterse a la aprobacion del Interventor.
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b. Material seleccionado

Se denominara material seleccionado al proveniente de zonas diferentes a los sitios de
excavacion de la obra, constituido por una mezcla densa de grava y arena, con un
contenido de material que pase al tamiz No.200, no menor del 5% ni mayor del 15%. El
material seleccionado debe estar libre de materia organica, y en general, cualquier material
objetable a juicio del Interventor.

El material seleccionado debera someterse a la aprobacién del Interventor antes de ser
transportado al sitio de utilizacion.

c. Material granular para cimentacion de tuberia
Se denomina asi a aquel material proveniente de zonas diferentes a los sitios de excavacién
de la obra, y que se ajuste a los siguientes limites de gradacion:

Diametro tuberia % que pasa
>75cm 100-95

<75cm 100-95
Todos 20
Todos <5

La densidad méxima seca del material debera ser mayor de 1.7 ton/m3, el material granular
utilizado en la cimentacién de tuberias debera estar libre de material objetable a juicio del
Interventor.

d. Material Impermeable

Se denomina asi a aquel material proveniente de zonas diferentes a los sitios de excavacion
de la obra y que se ajuste a las siguientes caracteristicas:

a) Mas del 50% pasa el tamiz N0.200

b) Limite liquido menor de 50

¢) La coordenada de limite liquido e indice de plasticidad se halle por encima de la linea de
la carta de plasticidad en la Clasificacion Unificada de Suelos.

d) indice de plasticidad mayor que 10.

03 PREPARACION DE SUPERFICIES DE CIMENTACION

03.01 CIMENTACION DE TERRAPLENES

Antes de iniciar la construccion de un terraplén, la superficie de terreno natural, previamente
descapotada y explanada, se debe compactar a la densidad Optima correspondiente al
contenido de humedad propio del material. Antes de colocar el material de relleno, se
escarificara la superficie y se humedecerd, segun lo indique el Interventor, para lograr una
mejor adherencia entre la fundacion y el terraplén. Si el material resulta muy humedo,
debera dejarse secar trabajando, si es necesario, con equipo de discos hasta que el
contenido de humedad se reduzca a limites aceptables. El Contratista debera buscar el
suelo de cimentacién aceptable, excavando hasta la profundidad que acuerde con el
Interventor.
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03.02 CIMENTACION DE RELLENOS EN ZANJAS

La superficie inferior de las zanjas, especificada en los planos o la ordenada por el
Interventor, se compactara a la densidad 6ptima correspondiente al contenido de humedad
propio del material, previa evacuacion de las aguas lluvias o freaticas almacenadas en la
zanja.

04 NORMAS DE CONSTRUCCION

Las normas de construccion de terraplenes y rellenos que se describen a continuacion
tienen el caracter de generales. Cuando para una determinada obra se requieran
especificaciones de construccién diferentes a las aqui estipuladas, se consignaran en los
respectivos planos y primaran sobre las normas indicadas en el presente numeral.

04.01 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES Y RELLENOS

a. En material comun

El material comin que se especifigue para rellenos o terraplenes compactados, se
extendera en capas sensiblemente horizontales menores de 30 centimetros de espesor
compactado. Antes de compactar cada capa, se procedera a retirar los granos mayores de
10 centimetros y a desmenuzar los terrones organicos que pueda haber en los materiales,
utilizando rastrillo de discos u otro equipo similar; en caso de que no sea posible la
destruccién de estos grumos, deberan retirarse del relleno o terraplén. Una vez que se
compruebe que el contenido de humedad y las condiciones del material de una capa son
satisfactorias, se procedera a la compactacién con el equipo apropiado, a juicio del
Interventor, hasta obtener una densidad entre el 95% y el 110% de la maxima densidad
seca obtenida en el ensayo Proctor Standard.

El material que se especifique para rellenos o terraplenes semicompactados, se extendera
en capas sensiblemente horizontales menores de 40 centimetros de espesor compactado.
Antes de compactar cada capa, se procedera a retirar los granos mayores de 15
centimetros y a desmenuzar los terrones organicos que pueda haber en los materiales,
utilizando rastrillo de discos u otro equipo similar; en caso de que no sea posible la
destruccién de estos grumos, deberan retirarse del relleno o terraplén. Una vez que se
compruebe que el contenido de humedad y las condiciones del material de una capa son
satisfactorios, se procedera a la compactacién con el equipo apropiado, a juicio del
Interventor, hasta obtener una densidad entre el 80% y el 85% de la maxima densidad seca
obtenida en el ensayo Proctor Standard.

El material que se especifique para rellenos o terraplenes conformados, se extendera en
capas sensiblemente horizontales menores de 50 centimetros de espesor compactado.
Antes de compactar cada capa, se procedera a retirar los granos mayores de 20
centimetros y a desmenuzar los terrones orgénicos que pueda haber en los materiales,
utilizando para ello el mismo equipo con el que se realice la conformacion; en caso de que
no sea posible la destruccion de estos grumos, deberan retirarse del relleno o terraplén. La
compactacion del relleno o terraplén sera la producida por la maquinaria en el proceso de
conformacion.

b. En material seleccionado o granular
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El material seleccionado se extenderd en capas sensiblemente horizontales de 20
centimetros de espesor compactado. Una vez se compruebe que el contenido de humedad
y los materiales de una capa son satisfactorios, se procederd a la compactacién con un
equipo apropiado, a juicio del Interventor, hasta obtener una densidad relativa minima del
70%.

c. En material impermeable

El material impermeable por utilizar sera arcilla de clasificacion CL, prevista en la
Clasificacion Unificada de Suelos, con un limite liqguido menor de 50 y un indice de
plasticidad mayor de 10.

Las arcillas se compactaran en capas de 10 centimetros de espesor compactado. Antes de
compactar cada capa se procedera a retirar los materiales indeseables. Una vez que se
compruebe que el contenido de humedad se halla en su contenido éptimo, o hasta un 2%
inferior al 6ptimo, se procedera a la compactacion con rodillo patecabra para zonas
extensas y con apisonador de 500 a 800 golpes por minuto o rodillo vibratorio en los bordes
y zonas angulares, hasta obtener una densidad del 98% de la maxima densidad obtenida
en el ensayo Proctor Standard.

El equipo de compactaciéon sera de especificaciones tales que el grado de compactacion
requerido se obtenga en un nimero de pasadas no inferior a 4.

La compactacién sera cuidadosamente verificada con ensayos de densidad de campo para
evitar sobrecompactaciones que afecten la textura de la arcilla.

Una vez compactada un area determinada, ésta debera ser protegida de la desecacion
hasta la terminacion de la obra o su llenado. El Contratista propondra el método a la
Interventoria para su consideracion y aplicacion.

05 MEDIDA

La medida de los trabajos ejecutados bajo el alcance de la presente especificacion, se hara
en el sitio de construccién del relleno o del terraplén, utilizando el método de promedio de
las areas extremas entre estaciones de 20 metros, 0 las que se requieran segun la
naturaleza de la obra, tomadas antes y después de ejecutados los trabajos, dentro de los
alineamientos dados en los planos o los aprobados por el Interventor.

La unidad de medida sera el metro cubico con aproximacién a un decimal de material
compactado y/o conformado en el sitio de la obra.

Si hubiere necesidad de mezclar materiales de diferentes lugares de procedencia, para
obtener el tipo de material especificado en el relleno o terraplén, se medira el volumen total
de material mezclado y compactado y se calculara la cantidad de éste que corresponda a
cada lugar de procedencia, teniendo en cuenta la proporcion en que intervino en la mezcla.

En la medida no se incluiran volimenes adicionales causados por descuidos del Contratista,
por deficiencia en el control de aguas, o por derrumbes y hundimientos que él hubiere
podido evitar, a juicio del Interventor.
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06 PAGO

Los descapotes que sean necesarios para la correcta cimentacion de rellenos y terraplenes,
se pagaran dentro de los términos de la especificacion DESCAPOTE.

Dentro de los precios unitarios que contemplen conformacion y compactacion de
terraplenes y rellenos o conformacion de terraplenes y rellenos, queda incluida, para efecto
de pago, la preparacion del terreno de cimentacion ejecutada en un todo de acuerdo con la
especificacion 5.2.04.03.

Dentro de los precios unitarios que contemplen conformacion y compactacion de
terraplenes y rellenos impermeables, queda ademas incluido, para efecto de pago, el
mantenimiento del contenido de humedad del material compactado hasta su entrega final a
la Interventoria.

La construccion de terraplenes y rellenos en zanjas, se pagara al Contratista a los precios
unitarios consignados en el formulario de precios, para los siguientes conceptos de trabajo:
1. Suministro, conformacién y compactacién de rellenos seleccionados.

2. Suministro, conformacién y compactacién de rellenos comunes en zanjas o en
terraplenes.

3. Conformacion y compactacion de rellenos comunes en zanjas o0 en terraplenes, sin
acarreo libre.

4. Conformacién y compactacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes, con
acarreo libre.

5. Suministro, conformacion y compactacién de rellenos granulares para cimentacion de
tuberias.

6. Seleccién y conformacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes.

7. Conformacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes, sin acarreo libre.

8. Conformacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes, con acarreo libre.

En concordancia con los anteriores conceptos de trabajo, las diferentes maneras de obtener
los materiales, y la construccion de los rellenos o terraplenes, se pagaran segun lo
conceptle el Interventor, de acuerdo con lo indicado a continuacion.

k) El suministro en obra de los materiales (incluidos su explotacién y transporte), todos los
acarreos, la seleccién, la conformacion, el riego y la compactacion de los materiales
para rellenos seleccionados, se pagaran al Contratista al precio unitario consignado en
el formulario de precios para el concepto de trabajo: Suministro, conformacion y
compactacion de rellenos seleccionados.

[) El suministro en obra de los materiales (incluidos su explotacién y transporte), todos los
acarreos, la seleccién, la conformacion, el riego y la compactacion de los materiales
para rellenos comunes se pagaran al Contratista al precio unitario consignado en el
formulario de precios para el concepto de trabajo: Suministro, conformacién y
compactacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes.

m) La seleccidn, la conformacion, el riego y la compactacion de materiales procedentes de
zonas de préstamo, canteras, excavaciones o zona lateral de almacenamiento, se
pagaran al Contratista al precio unitario consignado en el formulario de precios, para el
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concepto de trabajo: Conformacion y compactacion de rellenos comunes en zanjas o
en terraplenes, sin acarreo libre.

n) La seleccion, la conformacion, el riego y la compactacion de materiales procedentes de
bancos de almacenamiento se pagaran al Contratista al precio unitario consignado en
el formulario de precios para el concepto de trabajo: Conformacién y compactacion de
rellenos comunes en zanjas o en terraplenes, con acarreo libre.

0) Cuando el material proceda de bancos de almacenamiento, los sobreacarreos se
pagaran dentro de los términos de la especificacion ACARREOS. El acarreo libre
gquedara pago dentro del concepto trabajo: Conformacion y compactacion de rellenos
comunes en zanjas o en terraplenes, con acarreo libre.

p) Cuando el material para terraplenes y rellenos proceda de excavaciones efectuadas
para construir las obras, la explotacion y suministro de dichos materiales y el acarreo
libre, se pagaran dentro de los términos de la especificacion EXCAVACIONES. Los
sobreacarreos que sean necesarios para llevar el material a los sitios de utilizacién o a
los bancos de almacenamiento, se pagaran dentro de los términos de la especificacion
ACARREOS.

En el evento que el material proveniente de excavaciones, por su conformacion
granulométrica, a juicio de la Interventoria, pueda ser considerado apto para su utilizacion
como material de cimentacion de tuberias o como relleno seleccionado, su seleccion,
conformacion, riego y compactacion se pagard bajo los items: Conformacion vy
compactacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes, con

0 sin acarreo libre.

g) Si no existen precios para "Suministro, conformacion y compactacién de rellenos
comunes en zanjas o en terraplenes"”, y el material procede de bancos de préstamo o
canteras, todos los trabajos de explotacién y el acarreo libre se pagaran al Contratista
de acuerdo con la especificacion: BANCOS DE PRESTAMO. Los sobreacarreos que
sean necesarios para llevar el material a los sitios de utilizacion o a los bancos de
almacenamiento se pagaran dentro de los términos de la especificacion ACARREQS.

N El relleno de cimentacién de las tuberias se pagara al Contratista al precio unitario
consignado en el formulario de precios para el concepto de trabajo: Suministro,
conformacién y compactacién de rellenos granulares para cimentacion de tuberias.

Este pago serd la Unica compensacion que reciba el Contratista por concepto del
suministro, colocacion y compactacion del material granular, por toda la planta, mano de
obra, prestaciones sociales utilidad e imprevistos y por todos los otros costos necesarios
para la correcta cimentacion de las tuberias de acuerdo con la presente norma.

s) La seleccién, la conformacion y el riego de los materiales procedentes de zonas de
préstamo, canteras, excavaciones o zona lateral de almacenamiento, se pagara al
Contratista al precio unitario consignado en el formulario de precios, por el concepto de
trabajo: Conformacion de rellenos comunes en zanjas o en terraplenes, sin acarreo
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libre.

t) La seleccion, la conformacion y el riego de materiales procedentes de bancos de
almacenamiento, se pagaran al Contratista al precio unitario consignado en el
formulario de precios para el concepto de trabajo: Conformacion de rellenos comunes
en zanjas o en terraplenes, con acarreo libre.

10.9, 10.10, 10.11, 10.12, 10.13

10,9 TUBERIA PVC SUMINISTRO Y COLOCACION TUBERIA ESTRUCTURAL 200 MM NV
10,1 TUBERIA PVC SUMINISTRO Y COLOCACION TUBERIA ESTRUCTURAL 315 MM NV
10,11 TUBERIA PVC SUMINISTRO Y COLOCACION TUBERIA ESTRUCTURAL 355 MM NV
10,12 TUBERIA PVC SUMINISTRO Y COLOCACION TUBERIA ESTRUCTURAL 450 MM NV
10,13 TUBERIA PVC SUMINISTRO Y COLOCACION TUBERIA ESTRUCTURAL 500 MM NV

TUBERIA DE POLICLORURO DE VINILO (PVC)

01 FABRICACION

La tuberia de policloruro de vinilo (PVC) estarda de acuerdo con lo especificado en la
norma ICONTEC 382 y en las normas D-2241-68 y D2466-65 T de ASTM, y sera
adecuada para la presion de disefio. Los tubos seran fabricados con compuestos de
policloruro y vinilo rigido virgen, tipo 1, grado 1, y cumplir4 con la norma ICONTEC 369.

El material sera homogéneo y de color, opacidad y densidad uniforme. La presién minima
de rotura seré la indicada en la tabla 1 de la norma ICONTEC 382. Los tubos no
produciran olor ni sabor y tendran capacidades fisicas y quimicas de acuerdo con lo
especificado en las normas mencionadas anteriormente y cumpliran con los requisitos
sobre toxicidad de la norma ICONTEC 359.

Las superficies externas e internas de los tubos seran lisas, libres a simple vista de
grietas, fisuras, perforaciones o incrustaciones de material extrafio. La relacion diametro
externo-espesor de la pared o RDE sera la indicada en los planos.

La longitud de cada tubo sera de 6 metros y estaran rotulados en el exterior siguiendo el
procedimiento indicado en el numeral 7 de la norma ICONTEC 382.

Las uniones seran del tipo de campana y espigo de acople a presion, en los casos de
tuberia de alcantarillado o de presion de didmetro mayor o igual a 2 1/2", con empaque de
anillos de caucho fabricados de acuerdo con los requisitos de la norma del Comercial
Standard US-CS 272-65 o similar. En los casos de tuberia sanitaria y tuberia de presion
de diametros inferiores o iguales a 2", las uniones seran del tipo soldadas.

En todos los casos, las uniones y accesorios deben ser de la misma marca de la tuberia 'y
adecuados para resistir la presion de trabajo y pruebas especificadas para la tuberia.
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02 INSTALACION

La instalacién y unién de las tuberias debera hacerse limpiando previamente la union,
siguiendo las recomendaciones del fabricante, para garantizar que las uniones queden
herméticas. La tuberia debera quedar colocada totalmente de acuerdo con la localizacion
indicada en los planos y con las instrucciones de la Interventoria.

a. Instalacion de tuberias suspendidas

Cuando la tuberia se instale de forma que quede suspendida, la fijacién de los tubos y
accesorios se hara por medio de abrazaderas. En los cambios de direccion abruptos,
seguidos por tramos muy cortos, se utilizaran abrazaderas fijas provistas de empaque
flexible. En los cambios de direccién seguidos por un tramo largo, equivalente a 20
didmetros 0 mas, se utilizaran abrazaderas corredizas, sin empaque.

Las abrazaderas se aseguraran a los techos o muros por medio de tornillos de acero o se
empotraran por medio de un gancho de platina metéalica. Los soportes deben colocarse
cada tres metros en los tramos verticales y cada 2 metros en los tramos horizontales.

b. Instalacién de tuberias en mamposteria

Para instalacién de tuberia en muros de mamposteria de ladrillo se abrir4 una regata en
el muro ya construido, se colocara la tuberia y se recubrird con mortero 1:2. La tuberia
deberd quedar rodeada por una capa de mortero de 2 cms de espesor en todas
direcciones. En los pozos de inspeccidn la regata se hara en la superficie interna del
pozo.

c. Instalacion de tuberias en concreto

Cuando la tuberia va a quedar empotrada en concreto debera colocarse fijamente unida a
la formaleta, especialmente los accesorios, antes de procederse al vaciado de la mezcla.
Al fundir la mezcla es necesario compactar bien alrededor de los accesorios y evitar
cualquier vacio que permita un movimiento posterior de los mismos.

Todas las redes, antes de ser tapadas las tuberias, se someteran a pruebas hidraulicas
de funcionamiento durante 24 horas, con una presion igual al doble de la que soportara la
red, pero no menor que la presion de trabajo especificada. Los escapes o fugas que se
presenten deberan repararse adecuadamente y hasta que la Interventoria las acepte.

03 ALMACENAMIENTO

Para su almacenamiento en la obra, la tuberia debe soportarse horizontalmente en toda
su longitud. Si se dejan a la intemperie, los tubos y los accesorios deberan cubrirse con
polietilieno o papel encerado. La soldadura liquida no debe someterse a extremos de
calor o frio y debe almacenarse en un lugar ventilado ya que la soldadura es inflamable.
El tarro de soldadura debe permanecer cerrado, excepto cuando se esté aplicando la
soldadura.

04 MEDIDA
La unidad de medida para la tuberia PVC sera el metro lineal efectivo, suministrado,
instalado y debidamente hechas las pruebas hidraulicas.
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05 PAGO

El valor unitario de cada uno de los items medidos segln el paragrafo anterior se pagara
a los precios por metro lineal especificados en el formulario de precios del Contrato, e
incluirdn el suministro y todos los costos de mano de obra, uniones y materiales
empleados y demas costos directos e indirectos que se originen para la construccion,
prueba hidraulica y puesta en funcionamiento de las redes hidraulicas y sanitarias con
tuberia de policloruro de vinilo.

Se exceptlan de este pago los accesorios, para los que exista item especifico en el
formulario de precios unitarios y cantidades de obra del Contrato.

10.14 CONCRETO

01 GENERALIDADES
Bajo esta seccidn se construirdn todas las estructuras de concreto que se muestren en
los planos o se necesiten para completar la obra a juicio del Interventor.

El concreto consistirA en una mezcla de cemento Portland, agua, agregado fino y
agregado grueso, combinados en las proporciones aprobadas por el Interventor.

El concreto debera ser hecho con los materiales, colocado y terminado en la forma y con
la consistencia que estipulan estas especificaciones.

02 MATERIALES
Las especificaciones de los materiales para el concreto son las siguientes:

a. Cemento

El cemento para todos los concretos debe ser cemento Portland de la marca aprobada
por el Interventor y que cumpla con las normas ICONTEC 30, 121 y 321 para el Tipo |
cuando no se especifique otro tipo en planos. Cemento de la misma marca pero que
provenga de diferentes fabricas no se mezclara a menos que el Interventor lo permita.

b. Agregado grueso

El agregado grueso consistird en piedra triturada o grava y estara acorde con la norma
ICONTEC 174, con las excepciones y modificaciones establecidas en estas
especificaciones o las ordenadas por el Interventor.

En cinco ciclos de la prueba con sulfato de sodio ejecutada segun la norma ICONTEC
126, el agregado grueso no debera tener una pérdida mayor a la especificada en la
norma ICONTEC 174.

El agregado grueso se clasificara en tres tamafios que se manejaran por separado para
después combinarlos en forma adecuada, de manera que se obtengan las muestras que
posean la resistencia y la trabajabilidad requeridas.



ConstRuccIon ACLIYIDADES FALYANMES PARA PUESIA €N MARCHA etAPA I PYAR €L SAMVUARIO MUNICIPIO De PIeDeCUestA

SAMVANDER.

Los tres tamafios para los agregados gruesos son los siguientes:

Tamafio 1 de 48 a 19.0 mm
Tamafio 2 de 19.0 a 38.0 mm
Tamafio 3 de 380 a 64.0 mm

Los tres tamafios tendran una gradacion comprendida entre los limites especificados en
la norma ICONTEC 174, Tabla 2.

El Interventor aprobara la utilizacién de cada uno de los tamafios segun el diametro y la
separacion de las varillas de refuerzo y la clase de concreto de acuerdo a la norma 3.3.3
del ACI 318-77.

Si el Interventor considera que la calidad del agregado grueso de una fuente dada puede
mantener las calidades especificadas antes, el material podra aceptarse con base
Unicamente en los resultados de las granulometrias.

c. Agregado fino
El agregado fino consistira en arena natural que cumpla con la norma ICONTEC 174.
Arena artificial o fabricada no se aceptara.

El contenido de materia organica se ensayard y analizard de acuerdo con la norma
ICONTEC 127.

El agregado fino para el concreto no podra contener arcilla, limo u otras sustancias
extranas.

La granulometria de la arena natural, segun los analisis de tamices, debera conformarse
a los requisitos de la norma ICONTEC 174.

El modulo de finura estara entre 2.3 y 3.1 de acuerdo a la norma ICONTEC 174.

El agregado fino debera tener no menos del 100% de la resistencia a la tension y a la
compresion obtenidas con morteros de las mismas proporciones y consistencia,
fabricados con el mismo cemento y arena estandar de Ottawa, resistencia medida segun
el ensayo de resistencia de mortero ejecutado segun la norma ICONTEC 579.

Si el Interventor considera que la calidad del agregado fino de una fuente dada puede
mantener las calidades especificadas antes, el material podrd aceptarse con base
Unicamente en los resultados de las granulometrias.

d. Agua
El agua que se utilice en la fabricacion de concreto o mortero, como también en el
proceso de curado, debe decirse a la norma ACI 318-77 numeral 3.4.

Toda agua que se utilice en la fabricacion de concreto debera ser aprobada por el
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Interventor antes de utilizarla.

e. Acero de refuerzo
El acero de refuerzo incluira todas las varillas de acero que se usen como refuerzo en las
estructuras de concreto.

Las especificaciones para acero de refuerzo deben consultarse en la seccién 5.4.03.

f. Aditivos
Los aditivos que se podrdn agregar a la mezcla, previa aprobacion u orden del
Interventor, son:

1. Acelerantes: Sikacrete de Sika, o similar.

2. Retardadores: Plastiment VZ de Sika; Daratard HC de Grace; MB-HC de Master
Builders; Protard de Protex, o similares.

3. Plastificantes: Plastocrete de Sika; WRDA-HC de Grace, o similares.

4. Plastificantes densificadores: Plastocrete DM de Sika; Concreplast N de (de uso
obligado) Toxement, o similares.

5. Curadores de concreto: Antisol Rojo de Sika, Curaseal de Toxement, (de uso
obligado) o similares.

6. Inclusores de aire: Sika Aer, o similar.

7. Reparaciones: Sika Top 121y 122, Sikadur 41 mortero de Sika, o similares.

8. Adhesivos: Colmadur 31 de Sika, o similar.

Todos los aditivos utilizados en el concreto deberan cumplir con la norma ICONTEC
1299.

03 TRABAJOS PRELIMINARES
La fuente y calidad de los materiales para el concreto y las proporciones en que se
mezclaran para el trabajo deberan presentarse al Interventor para su revisién antes de
iniciar cualquier obra de concreto.

Se deben presentar informes certificados de un laboratorio independiente para los
materiales y el disefio de la mezcla.

La revision de estos informes sera la base para la aceptacion general solamente; Esto no
exonera al Contratista del cumplimiento continuado de los requisitos estipulados en las
presentes especificaciones.

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

Agregados Finos

1. Localizacion y descripcion de la fuente.
2. Gradacion y dureza.

3. Sustancias Extrafias.

Agregados Gruesos
1. Localizacion y descripcion de la fuente.
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2. Gradacion y pérdida por abrasion.
3. Sustancias extrafias.
4. Resultados de las pruebas con sulfato de sodio o magnesio.

El Interventor podra ordenar cualquier tipo de prueba para verificar el cumplimiento de la
norma ICONTEC 174.

b. Disefio de Mezcla

Con los materiales para el concreto, aceptados por el Interventor, el Contratista disefiara
una mezcla tentativa, la cual se ensayara para cada uno de los tamafios de gradacion de
los agregados y para cada consistencia que se desee para obtener y usar en la obra.

El informe para cada mezcla tentativa debera contener los siguientes datos:

- Esfuerzo de compresién basado en las pruebas a los 7, 28 y 56 dias.

- Asentamiento sobre el cual se baso el disefio.

- Tiempo de fraguado inicial.

- Relacién agua-cemento.

- Marca, tipo, composicién y cantidad de cemento.

- Gravedad especifica y gradacién de cada agregado.

- Relacién de los agregados finos al total de agregados.

- Peso (Seco, superficialmente) de cada agregado por metro cubico de concreto.
- Marca, tipo, norma ICONTEC de los aditivos y su cantidad en la mezcla.

c. Pruebas

Las proporciones de cemento, agregados y agua necesarias para producir un concreto de
la resistencia requerida, seran controladas por el Interventor por medio de pruebas y
ensayos en los agregados y el concreto resultante, los cuales se le haran con la
frecuencia que designe el Interventor, por cuenta del Contratista.

Los agregados deberan ser muestreados y separados segin la norma ICONTEC 129. La
gradacion de los agregados se hara de acuerdo a la norma ICONTEC 77; se sacara una
muestra por cada 50 toneladas de agregado y por cada 100 toneladas de agregado
grueso.

Las gravedades especificas de cada agregado se calcularan bajo las normas ICONTEC
176y 237.

Las pruebas de asentamiento deberan hacerse por cada mezcla de 30 m3 de acuerdo a
la norma ICONTEC 396.

Una muestra para el ensayo de resistencia a la compresion constard de tres series de
tres cilindros cada una. Se tomara una muestra por cada 10 m3 de mezcla y por cada
clase de concreto. Si el Interventor lo estima necesario, ordenara la toma de muestras
adicionales.

Las tres series se ensayaran, la primera a los 7 dias, la segunda a los 28 dias, y la
tercera a los 56 dias, utilizando como guia las curvas de coeficientes de resistencia de LA
CORPORACION.
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Los cilindros para los ensayos deberan ser hechos, curados y almacenados de acuerdo
con la norma ICONTEC 673.

Las pruebas de fraguado inicial se deberan hacer de acuerdo a la norma ICONTEC 890.

d. Almacenamiento

Los materiales se almacenaran de forma tal que sean accesibles a la inspeccion.

El cemento se almacenard en un edificio que lo proteja de la intemperie y la humedad.
Los sacos se colocaran en pilas sobre pisos que no permitan el humedecimiento del
cemento y a una distancia no menor de 30 cm de las paredes. Se debera retirar primero
el cemento que tenga mayor tiempo de almacenado.

No se permitira la utilizacidon de cemento endurecido o con grumos.

Los agregados se almacenaran sobre plataformas de madera. Los distintos tipos y
tamafios de agregados fino y grueso, se deberan almacenar en montones separados.

04 REQUISITOS DE LA MEZCLA
Las mezclas de concreto deberan disefiarse y el concreto debera controlarse dentro de
los siguientes limites:

a. Contenido de cemento

El contenido de cemento en la mezcla sera de tal forma que el concreto cumpla con las
condiciones especificadas en el disefio de la mezcla.

Para cumplir este propdsito, el Contratista debera chequear constantemente el disefio de
la mezcla con base en los ensayos.

b. Agua

El contenido total de agua en el concreto no debera exceder de 54 litros por cada 100
kilos de cemento en la mezcla.

c. Asentamientos

El asentamiento no debera ser mayor de 10 cm, a menos que el Interventor lo autorice
por escrito.

d. Relacién de agregados finos al total de agregados

La relacion de agregados finos al total de agregados, con base en los volimenes de
sélidos, debera ser:

Tamag(rauae%roegado Relacién minima | Relacién maxima
13 mm 0.40 0.55
19 mm 0.35 0.50
25 mm 0.30 0.46

e. Fraguado inicial
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El fraguado inicial, determinado segun el ensayo de ICONTEC 890, debera ocurrir 5 1/2
" 1 horas después de efectuada la mezcla.

f. Aditivos

La aplicacion de los aditivos, en relacién con el método y el tiempo de afadirlos, estara de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante de manera que se cumpla con estas
especificaciones.

05 FORMALETA

La formaleta debera disefiarse para producir un concreto endurecido que tenga la forma,
los alineamientos y las dimensiones que se muestran en los planos. Las formaletas
deberan cumplir con la norma ACI 347 y las condiciones adicionales que se dan a
continuacion:

a. Materiales

La madera que se use en la construccion de las formaletas para la estructura de concreto
sera laminada, o debera ser cepillada o machihembrada del lado de las superficies que
hayan de quedar expuestas. Deberd estar exenta de bombeos, abultamientos y nudos
flojos, ser sana y de espesor uniforme. La madera sin ser cepillada, de no mas de 20 cm
de ancho, de bordes sanos y cuadrangulares, podra usarse para respaldar superficies
que no hayan de quedar expuestas al finalizar la obra. No se permitira el uso de madera
de menos de 2.5 cm de espesor nominal, excepto cuando se la use como revestimiento
de las formaletas.

El Contratista debera utilizar formaletas fabricadas con madera laminada, prensada o
machihembrada cepillada, para las superficies que quedaran a la vista y superficies
proyectadas para trabajar en contacto con agua.

Las formaletas para las superficies a la vista y para las superficies proyectadas para
trabajar en contacto con agua, deberan ser colocadas de manera regular y uniforme con
la mayor dimensién de los paneles en el sentido vertical y todas las juntas alineadas. La
formaleta no debera producir superficies cdncavas, convexas o irregulares. La desviacion
maxima de la superficie plana no debera exceder de 2 mm por metro.

Formaletas planas de segmentos no mayores de 60 cm podran usarse para formar
superficies curvas de diametro mayor de 7 m.

La superficie de los sitios en donde se vaya a colocar el concreto sobre gravas o roca
partida, que contenga por lo menos un 25% del material que pase por el tamiz No.4,
debera cubrirse, para prevenir que el concreto pierda agua, con una capa de 5 cm de
concreto para solados.

Las formaletas se podrdn usar por segunda vez, siempre que se las haya limpiado
cuidadosamente y no presenten abultamientos ni combaduras y el Contratista se
comprometa a no utilizar las formaletas que rechace el Interventor.

b. Disefio
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Las formaletas deberan ser fuertes y ajustadas para prevenir el escape del mortero. Las
formaletas deberan ser arriostradas con los tensores para mantenerlas en la posicion
requerida, para que conserven la forma y los alineamientos durante y después de la
colocacion del concreto.

La cimbra que se use para soportar las formaletas se debera apoyar sobre durmientes
que se asienten en fundaciones firmes, de manera que no ocurran asentamientos ni
deformaciones de las formaletas cuando el concreto se vacie en ellas.

Las vigas y las losas que se apoyardan en columnas de concreto deberan ser
formaleteadas de manera de permitir el retiro de las formaletas de las columnas sin que
se disturben los apoyos de las formaletas de dichas vigas o placas.

Cuando las partes superiores de los muros vayan a quedar expuestas a la intemperie, la
formaleta de por lo menos uno de los lados no debera sobresalir de la superficie superior
del muro y debera ser alineada y colocada a la cota indicada. En otros puntos, las
formaletas para el concreto de muros se terminaran en pendiente o segin contornos
establecidos, se deberan colocar segun el alineamiento y el nivel o se colocara un listén
de madera como guia al nivel apropiado, de manera que la superficie pueda ser
terminada con regla o plantilla. En las juntas de construccion horizontales de los muros,
la formaleta de un lado no debera sobresalir mas de 60 cm por encima de la junta.

El disefio de las formaletas debera ser aprobado por el Interventor antes de construirlas.

c. Separadores y Tensores

No se permitird el uso de separadores de concreto o madera para espaciar parrillas de
acero de refuerzo entre si; deberd hacerse con ganchos del mismo refuerzo de tal forma
que se soporten las presiones de formaleteado y fundida conservando la separacién entre
las mismas. Para la separacion de las parrillas contra la formaleta para garantizar el
recubrimiento minimo, se podran utilizar separadores de concreto en forma, dimensiones
y calidad aprobadas por el Interventor, Gnicamente en la cara que no esté en contacto
con el agua o quede a la vista. Para la separacion entre formaletas, se deberan utilizar
separadores y tensores de extremos removibles, con una parte que quede
permanentemente embebida en el concreto y que tenga suficiente fortaleza y rigidez para
soportar y mantener la formaleta en la posicién y alineamientos adecuados, sin tener que
recurrir a separadores auxiliares. Se deberan colocar conos en los extremos de cada
tensor para permitir que la porcion embebida quede por lo menos a 3 cm de la cara del
concreto.

Las partes embebidas de los tensores que no tengan extremos roscados, deberan
construirse de manera que se puedan romper facilmente sin dafiar el concreto para
remover los extremos.

Todos los boceles deberan ser rectos, de anchura uniforme y cepillados.

d. Recubrimientos
Antes de vaciar el concreto en las formaletas, el interior de éstas debera recubrirse con
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una capa de compuesto aprobado y que no manche el concreto; este compuesto se
debera aplicar antes de colocar el hierro de refuerzo.

e. Remocion de las formaletas

Las formaletas no deberan removerse o aflojarse hasta que el concreto haya alcanzado
resistencia suficiente para soportar con seguridad todas las cargas vivas o0 muertas. Los
soportes debajo de las vigas y losas deberan dejarse en sitio y reforzarse como sea
necesario para soportar el equilibrio de construccion o los materiales que se coloquen
sobre las losas. La remocion de las formaletas deberd hacerse con cuidado para evitar
desportillar las esquinas o aristas y causar otros dafios al concreto.

07 MEZCLADO DE CONCRETO

El concreto se preparard en mezcladoras de concreto adecuadas para el tipo de obra y
volumen a fundir, garantizando una distribucién uniforme de todos los materiales en toda
la masa. El Contratista debera tener en la obra por lo menos otra unidad de suplencia.

Los agregados y el cemento se medirdn por peso. El agua se medir4 por peso o por
volumen e incluird la humedad superficial y el agua libre contenida en los agregados que
entran en la mezcla. El medidor de agua debera tener una exactitud del 1%. La cantidad
de agua requerida para mantener una relacién agua-cemento constante, debera ajustarse
frecuentemente a fin de compensar cualquier variacion en el contenido de humedad de
los agregados.

El concreto se mezclara solo en las cantidades que se requiera para uso inmediato. No
se debera usar ningan concreto que haya iniciado fraguado o que se haya mezclado con
més de 20 minutos de anterioridad.

Después de que todos los materiales estén en el tambor, la carga se debera mezclar
durante un periodo no menor de 2 % minutos a fin de asegurar una mezcla uniforme y
homogénea. Antes de colocar los materiales dentro del tambor de la mezcladora, para la
carga siguiente, todo el contenido de la mezcla precedente debera haberse vaciado.

En caso de emergencia, verbigracia, una falla en la mezcladora, se debera mezclar con la
unidad de suplencia suficiente concreto para completar el trabajo que se esté ejecutando
hasta una junta de construccién.

No se permitira la adicibn de agua a la mezcla una vez que ésta haya salido de la
mezcladora.

a. Consistencia

En general, la consistencia de las mezclas de concreto deberd ser adecuada para las
condiciones en que se van a colocar. Esta deber ser tal que:

1. El mortero se adhiera al agregado grueso.
2. El concreto sea lo suficientemente fluido, como para que no se segregue al
transportarlo.
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3. Al sacarlo de la mezcladora, al mortero no se le vea agua libre.

4. Al vaciarlo, el concreto debera asentarse en su lugar; deberd deslizarse y no fluir
cuando se le lleve a su lugar por medio de canaletas que formen un angulo de 30E con la
horizontal.

5. La capa superior del concreto ya fraguado debe tener una pelicula de cemento en la
superficie, pero no debera estar exenta de lechada.

6. Elresultado de la prueba de asentamiento debera ser uniforme.

08 COLOCACION

Los limites de cada fundida de concreto deberan ser establecidos por el Contratista y
aprobados por el Interventor. Dentro de estos limites el concreto deberd ser colocado en
una operacién continua y en el caso de muros, no podra transmitirse vibracion a través
del acero o la formaleta al concreto colocado en la parte inferior que haya entrado en
proceso de fraguado inicial, de tal forma que se deberan utilizar los métodos, la
magquinaria y el personal necesarios para lograr la colocacién del concreto en un tiempo
méaximo de tres horas.

Antes de la colocacién del concreto, las formaletas, el refuerzo, los sellos y demas
elementos embebidos deberan ser asegurados firmemente en su posicion correcta; se
deberan retirar todos los desperdicios, agua y salpicaduras de concreto del sitio en donde
se colocard el concreto; todo el trabajo debera ser aceptado por el Interventor antes de
que comience la fundida del concreto.

a. Colocacién sobre superficies de concreto endurecido

Las superficies de concreto sobre las cuales se continuard con concreto fresco deberan
ser asperas, limpias y humedas El mortero de superficie debera retirarse para que los
agregados queden expuestos.

La superficie endurecida deberd estar limpia de toda sustancia extrafia (incluyendo
aditivos para el curado), lavada con agua limpia y mantenerse saturada durante un
periodo de 24 horas anteriores a la colocacion del concreto fresco.

Los agregados gruesos deberan retirarse de las primeras mezclas de concreto que se
coloquen sobre superficies endurecidas en los muros. Este mortero preparado en
relacién 2:1, debera cubrir toda el area endurecida y tener una profundidad de 5 cm.

b. Transporte del concreto

El concreto deberé ser transportado hasta el sitio donde se va a depositar finalmente con
los métodos que eviten la segregacion o pérdida de los ingredientes. En cuanto fuere
posible, se debera colocar el concreto en su posicién final a fin de evitar el manipuleo o
hacerlo fluir; no deberd moverse lateralmente dentro de las formaletas a una distancia
mayor de 1.5 m.

c. Colocacion del concreto

Todo el concreto se depositard en capas aproximadamente horizontales, continuas,
adecuadas para una captacion efectiva; sin embargo, la profundidad de una capa no
debera exceder 60 cm. Cada capa de concreto debera ser plastica cuando se cubra con
la capa siguiente y las formaletas deberén llenarse a una rata vertical no menor de 60 cm
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por hora.

d. Compactacién

Tan pronto como el concreto haya sido colocado en las formaletas, se lo debera
compactar usando vibradores mecanicos aprobados, aplicados directamente al concreto.
Debera hacerse uso ademas de varillas y paletas, para compactar el concreto vecino a, o
en las esquinas de las formaletas, y el que rodea al acero de refuerzo o los elementos
empotrados. Los vibradores mecanicos deberan usarse de manera que se tengan por lo
menos 9.000 ciclos por minuto cuando estén sumergidos dentro del concreto. Cada
vibrador debera ser movido por un motor de mas de 1.5 HP. El nimero y tipo de los
vibradores deberé ser aprobado por el Interventor.

A fin de garantizar la compactacion de cada capa antes de la colocacion de la proxima,
sin interrupcién o demoras en el vaciado, se habra de tener un niamero suficiente de
vibradores en cada frente de la obra.

Los vibradores se aplicaran al concreto en el punto en donde éste se deposite y en el
area del concreto recién depositado. El concreto se colocard a intervalos cortos para
evitar el hacerlo fluir demasiado. EIl vibrador debera penetrar en la capa colocada
inmediatamente anterior a la que se esté colocando, pero sin atravesarla.

Si se notare combadura o asentamiento de las formaletas mientras se esta colocando el
concreto, la operacién de colocacién se interrumpird hasta tanto se haya hecho la debida
correccion.

En el colocado del concreto no se permitira el uso de practica alguna que tienda a
provocar separacion o segregacion de los materiales, tal como dejar caer el concreto
desde alturas mayores de 2.00 metros, sin el uso de una canal cerrada y articulada
(Trompa de elefante) u otros medios aprobados.

09 PIEZAS EMBEBIDAS

Todas las tuberias, codos de ventilacibn, escalones, anclajes, pernos, placas,
entramados, barandales, mojones, sellos, etc., que han de embeberse en el concreto,
habran de asegurarse en forma tal que no se desplacen durante la colocacion del
concreto.

Tanto la colocacibn como el suministro de partes embebidas en el concreto, cuyo
suministro, colocaciébn o montaje no estén especificamente cotizados en otro item, se
consideraran como incluidas en el costo del concreto.

10 JUNTAS
Todas las estructuras que van en contacto con el agua deberan ser, en lo posible, de
construccion monolitica.

Las juntas de construccion deberan hacerse en los sitios indicados en los planos, segun
se especifican aqui o de acuerdo con las instrucciones del Interventor.
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A menos que se especifique diferente, las varillas de refuerzo seran continuas a través de
las juntas de construccion.

Todas las juntas de construccion, a menos que los planos lo especifiquen, deberan llevar
cinta termoplastica de cloruro de polivinilo, especificacion ASTM D2240, de ancho 15 cm.

Las juntas de contraccion y expansién se construiran en los sitios y de acuerdo con lo que
se muestra en los planos.

En donde se indique en los planos se debera colocar cinta termoplastica de cloruro de
polivinilo, norma ASTM D2240, de ancho 22 cm; en caso contrario, deberan llenarse con
material bituminoso.

11 CONCRETO BAJO AGUA

El concreto no se debera depositar bajo agua excepto con permiso del Interventor. Para
el concreto que se deposite bajo agua deberd ajustarse el disefio para que el
asentamiento sea menor de 6" y aumentar la cantidad de cemento en un saco por metro
cubico.

El concreto bajo agua debera colocarse con bajantes que tengan tolvas en la parte
superior. Después de que el concreto haya empezado a moverse, la parte inferior del
bajante deberd mantenerse por debajo de la superficie del concreto depositado. Se
evitara agitar el concreto depositado.

Cuando sea necesario mover la bajante, debera levantarse del concreto y bajarse
verticalmente en un nuevo sitio. La masa de concreto debera colocarse tan rapido como
sea posible en un sitio sin que sea necesario moverla horizontalmente debajo del agua.

El agua debe estar quieta cuando el concreto se deposite. La velocidad del agua no
debera exceder a 60 cm/min en cualquier direccion dentro del espacio donde se coloque
el concreto. Después de colocado, el nivel de agua en el espacio debe conservarse
estatico hasta que el concreto haya endurecido.

12 ACABADOS DE SUPERFICIES
El acabado de superficies en concreto para las distintas partes de la obra, debera cumplir
con los requisitos que se dan a continuacion:

a. Acabados sin formaleta

No se requiere dar ningun tratamiento superficial a las superficies de concreto enterradas
0 permanentemente sumergidas que no forman parte integral de una estructura, excepto
las que se requieran para obtener las elevaciones, contornos y superficies libres de
lechada. Las superficies sin formaleta, en todas las demas estructuras de concreto,
deberan ser regladas y darseles un terminado inicial con llana, seguido de un segundo
tratamiento con llana de madera o metalica donde se requiera.

b. Reglado
El reglado de concreto debe producir superficies a las elevaciones y contornos
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establecidos, con todos los agregados completamente embebidos en el mortero. Todas
las superficies regladas deberan estar libres de irregularidades con una altura o
profundidad que no exceda de 5 mm, medida desde una regla de 3 metros de longitud.

c. Terminado con llana

Las superficies regladas deberan arreglarse con un terminado con llana de madera tan
pronto como el concreto haya endurecido lo suficiente para ser trabajado. Cualquier
agregado grueso que se mueva con el paso de la llana, o que cause irregularidades en la
superficie, deberd retirarse y reemplazarse con mortero. El acabado inicial debera
producir superficies de textura uniforme y buena apariencia.

El acabado inicial debera ser seguido por un segundo acabado en el momento en que se
inicie el fraguado. El segundo acabado debera producir una superficie de textura y color
uniformes. A menos que se especifique acabado adicional al que produzca el segundo
paso de la llana, ésta sera la superficie terminada.

El acabado puede ser ejecutado por medio de llanas de madera o compactadores
mecéanicos adecuados.

d. Terminado de superficie con formaleta

Los salientes y salpicaduras de la superficie deberan quitarse de todas las superficies con
formaleta, excepto las superficies exteriores que estaran en contacto con los rellenos en
tierra. Se utilizara un pulidor eléctrico, si es necesario, para retirar los salientes y producir
una superficie lisa.

e. Huecos de los tensores

Los huecos dejados en las superficies por los tensores de la formaleta al ser removidos
sus extremos, deberan ser limpiados, humedecidos y rellenados con mortero. Este
mortero debera ser terminado liso y su textura igual a la del concreto adyacente.

f. Acabados con mortero
El acabado con mortero debera hacerse de acuerdo a la norma ACI 301 Capitulo 10, del
parrafo correspondiente a terminados con mortero.

No debe dar como resultado el que se pafiete toda la superficie, pero debe producir un
acabado suave, libre de marcas, vacios y polvo de cemento. Este acabado sé6lo se
utilizara en superficies que no vayan a tener contacto permanente con el agua.

g. Aristas

A menos que se especifique que sean chaflanadas, todas las aristas expuestas de las
superficies que se acaben con llana o palustre mecanicos, deberan terminarse con una
herramienta que tenga una esquina con radio de 6 mm.

h. Proteccion del acabado

El Contratista tomara todas las precauciones necesarias para proteger las superficies
terminadas de manchas o dafios. No se permite hacer fuego cerca del concreto en
ningin momento. Las superficies o bordes de concreto que puedan dafiarse durante la
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construccién, se protegeran debidamente dejando la formaleta sin retirar o colocando una
proteccién aprobada por el Interventor.

Donde lo ordene el Interventor, el Contratista debera cubrir con aserrin o tablas las
superficies de concreto por el tiempo que el Interventor considere necesario.

13 CURADO

El concreto deberd protegerse de pérdidas de humedad por lo menos 7 dias después de
colocado; todas las superficies de concreto se protegeran de la lluvia fuerte, el agua
corriente y de los elementos mecénicos que puedan hacer dafio.

El curado de concreto deberd hacerse por métodos que conserven las superficies de
concreto durante un periodo especificado.

a. Curado con agua

Las superficies del concreto deberan ser saturadas con agua tan pronto como sea
posible, después del fraguado inicial del concreto. La rata de aplicacion del agua debera
regularse para dar un cubrimiento completo a la superficie con una escorrentia minima.

Cuando se dejen las formaletas en su sitio para el curado, se mantendran himedas todo
el tiempo para evitar la abertura de sus juntas y el secado del concreto. El agua del
curado debe ser limpia y debe cumplir las mismas condiciones que el agua con que se
prepara el concreto.

b. Curado de compuestos

Ser& obligado para el curado del concreto el uso un de liquido que forme una pelicula
retenedora de agua que cumpla la norma ASTM C-309. Su aplicacion estara de acuerdo
con las recomendaciones de la casa productora.

14 TOLERANCIAS

Las obras que excedan las tolerancias especificadas a continuacion deberan ser

reparadas o demolidas por cuenta del Contratista si el Interventor lo ordena:

1. Dimensiones de columnas, vigas, placas y partes de las estructuras hidraulicas que
vayan a estar en contacto con el agua:

- Por defecto, 5 mm

- Por exceso, 10 mm

2. Otras dimensiones de estructuras no cubiertas en el punto anterior, en la planta:
- Por defecto, 10 mm
- Por exceso, 10 mm

3. Desviaciones en la vertical o en las inclinaciones indicadas en los planos:
-En5m, 10 mm
-En 10 m, 15 mm

4. Desviaciones en cotas y pendientes de vigas y losas:
- Visibles:
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En 3 m, 10 mm

En 10 m o0 mas, 20 mm
- Enterradas:
- El doble de la anterior

5. Variacion en el recubrimiento de la armadura: 5 mm.
6. Variaciones en los espaciamientos de las varillas: 15 mm.
7. Variaciones en dimensiones de elementos prefabricados: Ver seccién 5.4.05.

15 REPARACIONES DEL CONCRETO
Las reparaciones de las superficies de concreto deberan hacerse Unicamente con el
personal experto en este tipo de trabajo, y bajo la vigilancia del Interventor.

El Contratista debera corregir, a su costa, todas las imperfecciones que se encuentren
para que las superficies de concreto se conformen con todos los requisitos exigidos por
estas especificaciones.

a. Superficies que no vayan a estar en contacto con el agua

En donde el concreto haya sufrido dafios o defectos, las superficies de concreto deberan
picarse hasta retirar totalmente el concreto imperfecto, o hasta donde el Interventor lo
indique y rellenarse con concreto o con mortero de consistencia seca hasta las lineas
requeridas.

b. Superficies que vayan a estar en contacto con el agua

Para las reparaciones de superficies que vayan a estar en contacto permanente con el
agua corriente, sera obligado el uso de mortero epdxico como Sikadur 41, mortero de
SIKA o similar. La colocacion de tales morteros se har4d de acuerdo con las
recomendaciones de la casa fabricante.

16 CLASES DE CONCRETO
Se consideran 9 clases de concreto, de las caracteristicas enumeradas a continuacion:

1. Concreto Clase 1
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 350 Kg/cm2 (5.000 psi).

2. Concreto Clase 2
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 315 Kg/cm2 (4.500 psi).

3. Concreto Clase 3
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 281 Kg/cm2 (4.000 psi).

4. Concreto Clase 4
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 245 Kg/cm2 (3.500 psi).
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5. Concreto Clase 5
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 210 Kg/cm2 (3.000 psi).

6. Concreto Clase 6
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 175 Kg/cm2 (2.500 psi).

7. Concreto Clase 7
Se refiere al concreto reforzado o simple para estructuras, con una resistencia a la
compresion a los (28) dias de 140 Kg/cm2 (2.000 psi).

8. Concreto Cicl6peo

Consiste en un concreto clase 6, adicionado con piedras sanas, limpias, resistentes y
durables hasta por un volumen igual al 35% del volumen del concreto ciclépeo. Cada
piedra debera quedar rodeada de una capa de concreto con un espesor minimo de 5 cm.

9. Concreto Pobre en Solados

Consiste en un concreto de bajo contenido de cemento, mezclado en las proporciones
1:5:5, aproximadamente, el cual se colocara con el objeto de emparejar las superficies
sobre las cuales se van a cimentar las estructuras. La extension y el espesor de los
solados seran los indicados en los planos o los que el Interventor prescriba.

El solado reposa sobre un piso sélido y en lo posible no alterado. No se aceptara ningun
relleno como base para los cimientos, a menos que el Interventor lo autorice
expresamente, o se especifique en los planos.

17 MEDIDA

El concreto se medirA para el pago segun los volimenes obtenidos a partir de los
contornos netos de las estructuras mostrados en los planos y que hayan sido construidas
en un todo de acuerdo con estas especificaciones y lo prescrito por el Interventor.

La unidad de medida sera el metro cubico aproximado a dos decimales.

Del volumen medido no se deduciran los orificios de drenaje o desagiie para alivio de
subpresion, pasamuros de diametro inferior a 10", los pernos de anclaje, ni el volumen
ocupado por el acero de refuerzo y los sellos.

18 PAGO

El pago del concreto se hard al Contratista a los precios unitarios consignados en el
formulario de cantidades de obra y precios unitarios del Contrato, para los siguientes
conceptos de trabajo:

Item 4.02.1 Concreto Clase 1
Item 4.02.2 Concreto Clase 2
Item 4.02.3 Concreto Clase 3
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Iltem 4.02.4 Concreto Clase 4
Iltem 4.02.5 Concreto Clase 5
Iltem 4.02.6 Concreto Clase 6
Iltem 4.02.7 Concreto Clase 7
ltem 4.02.8 Concreto Clase Cicl6peol
ltem 4.02.9 Concreto pobre en solados

Estos precios unitarios seran la compensacion total y Unica que reciba el Contratista por
el suministro en la obra de todos los materiales para la mezcla del concreto y para sellos;
por toda la planta, equipo, herramientas y mano de obra, por todos los transportes, dentro
y fuera de la obra; por la administracién, la utilidad y por todos los deméas costos
necesarios para construir la estructura de concreto a satisfaccion del Interventor.

Debera incluirse también el costo de los aditivos necesarios y de las muestras y ensayos
de laboratorio que la Interventoria ordene sobre los materiales que el Contratista se
proponga utilizar.

Si los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias no estan de
acuerdo con la norma 4.8.4.1 del ACI 318-77, el Interventor procedera a efectuar un
analisis de los ensayos a los 56 dias con base en los coeficientes de resistencia que
posee LA EMPAS.

Si en estos ensayos continda la discordancia con la norma mencionada, se efectuaran
ensayos de nucleo (coredrill) de acuerdo con la norma 4.8.4.2. del ACI 318 - 77.

Los resultados de tales pruebas deberian concordar con lo exigido por la norma 4.8.4.4.
del ACI 318 - 77; en caso contrario, LA EMPAS ordenara la demolicién de la estructura.

Si se cumple con la norma 4.8.4.4, la disminucién en la resistencia a la compresion
afectara el precio unitario como lo muestra la siguiente tabla:

Los costos de las pruebas de control de calidad sobre concretos que hayan sido
rechazados con prueba de control preliminar, segin por cuenta del Contratista.

10.15, 10.16
10.15 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO fy= 2590 kg/cm2
10.16 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2

CONCRETO (Especificacion EMPAS)
ACERO DE REFUERZO

01 GENERALIDADES

El trabajo a que se refiere esta especificacion consiste en el suministro del acero y la
ejecucion de las operaciones de corte, doblado, amarre y colocacion de las varillas de
refuerzo en las estructuras de concreto.
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02 MATERIAL

Se aceptara el acero de refuerzo liso fabricado por Paz del Rio tipo A-37 o similar, en
aguellas estructuras donde el valor fy especificado sea igual a 2590 kg/cm2. Se aceptara
el acero de refuerzo corrugado fabricado por Paz del Rio tipos PDR 40 y PDR 60 o
similares, en aquellas estructuras donde el fy especificado sea igual a 2800 kg/cm2 y
4200 kg/cm2, respectivamente. Se aceptara malla electrosoldada de alambre
galvanizado, en las estructuras que se especifique, de acuerdo con los detalles incluidos
en los planos.

03 DOBLADO

Las varillas de acero se doblaran en frio para acomodarse a las formas indicadas en los
planos. No se permitira doblar las varillas salientes del concreto una vez que este haya
sido colocado.

04 COLOCACION Y FIJACION
El acero de refuerzo, al colocarlo en la estructura, ha de estar libre de mugre, escamas,
exceso de oxido, polvo, pintura, aceite u otra materia extrafia.

10.17 MAMPOSTERIA EN LADRILLO PARA POZOS DE INSPECCION.

01 GENERALIDADES

Esta especificacion se refiere a la construccion de pozos, cajas, sumideros y muros
utilizando la mamposteria de ladrillo. EIl trabajo comprende el suministro de toda la
planta, materiales, mano de obra, y demas elementos embebidos para la construccién de
estructuras de pozos, cajas, sumideros y muros, de acuerdo con los planos y lo ordenado
por el Interventor.

02 MAMPOSTERIA DE LADRILLO

El espesor de los muros de ladrillo de todas las estructuras estara indicado en los planos
de construccion respectivos. No se permitira la colocacion de mamposteria de ladrillo
sobre fundaciones de concreto, sino tres dias después de que dichas fundaciones hayan
sido vaciadas, a menos que en el concreto se haya incorporado un acelerante de
fraguado aprobado por el Interventor. Cuando dicho acelerante sea cloruro de calcio en
proporcion del 2%, la colocacion de los muros puede comenzar después de 36 horas del
vaciado del concreto.

Toda la mamposteria debera colocarse a plomo y estrictamente de acuerdo con los
alineamientos indicados en los planos. Las hiladas deberan quedar niveladas y
exactamente espaciadas, con las esquinas bien definidas y a plomo y tendidas en tal
forma que las juntas en cada una se alternen con las de las hiladas adyacentes.

Todos los ladrillos deberdn mojarse antes de su colocacion e irdn apoyados en toda su
superficie sobre capas de mortero y con juntas de extremos y de lado hechas
simultdneamente y de espesor no inferior a 1 cm, ni superior a 1.25 cm. Las superficies
ocultas que vayan adosadas a obras de concreto o a prefabricados, deberan irse
rellenando con mortero a medida que vayan siendo colocadas las diferentes hiladas.
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Las caras y juntas deberan dejarse asperas a fin de asegurar una buena adherencia del
pafiete de mortero. Debe tenerse especial cuidado en dejar al ras las uniones de la
superficie interior de las estructuras en ladrillo. En todos los casos, la obra debe hacerse
con una ligazén buena y completa de acuerdo con los detalles de los planos. Toda la obra
de terminacion reciente debe protegerse contra dafios y si la calidad normal de la misma
fuera alterada por cualquier causa y en cualquier momento, el Contratista debera corregir
tal irregularidad en forma satisfactoria, reemplazando la parte defectuosa si es necesario.

A menos que el Interventor ordene otra cosa, toda la obra de terminacién reciente y no
cubierta inmediatamente con tierra, debera mantenerse himeda, rociandola con agua,
hasta que el mortero haya fraguado y desaparezca el peligro de que se agriete con el sol.

Las paredes interiores de las estructuras de ladrillo deben pafietarse con mortero con el
fin de obtener superficies lisas e impermeables sobre la mamposteria de ladrillo.

Para la construccion de camaras de inspeccion en ladrillo, éste se colocara radialmente
sobre una cama uniforme de mortero, teniendo en cuenta que la anchura de las juntas
interiores del ladrillo colocado en esta forma no pase de 1 cm.

Siempre que ello sea necesario, los muros recién colocados deben soportarse y
acodalarse hasta que se haya obtenido el fraguado necesario para lograr la resistencia
especificada.

Al terminar el trabajo, todas las concavidades de las juntas de mortero defectuosas deben
resanarse.

Para pegar el ladrillo, el mortero consistird de una parte en volumen de cemento y dos y
media partes en volumen de arena.

El mortero para pafietes consistird de una parte en volumen de cemento y una y media
partes en volumen de arena.

El ladrillo debera estar constituido por material arcilloso de buena calidad y debe ser
recocido.

Todos los ladrillos que se empleen en las obras deben estar completos, con aristas rectas
y sin desportilladuras y deben producir un sonido claro y resonante cuando se les golpee
uno contra otro; su calidad debe ser uniforme y se someteran a la aprobacién del
Interventor antes de utilizarlos en la obra; sus caras seran superficies rectangulares cuyas
dimensiones seran aquellas que se muestren en los planos con una tolerancia de mas o
menos 1 cm.

Todos los ladrillos se ajustaran a los requisitos de la especificacion ASTM, designacion C-
62.

Cuando los planos especifiqguen que algunos tramos o secciones de las estructuras en
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mamposteria de ladrillo se deban ejecutar con ladrillo perforado, se utilizaran los ladrillos
indicados en los planos, colocados de acuerdo con las normas anteriormente indicadas,
con la excepcidn de que estos tramos y secciones no llevaran ningun tipo de pafiete.

03 MEDIDA

Los muros en ladrilo se mediran tomando como medida el metro cuadrado con
aproximacion a un decimal. En esta medida se incluirdn los tramos ejecutados con
ladrillo perforado.

El concreto para la tapa y placa se medira de acuerdo con lo estipulado para la medida de
concretos en la seccion 4.02.

El acero de refuerzo de la tapa y el utilizado en los escalones se medira de acuerdo con
lo estipulado para la medida de ACERO DE REFUERZO en la seccion 4.03.

Los elementos embebidos dentro de los muros, tales como tuberia y accesorios de PVC,
de gres, etc, se medirdn de acuerdo con lo estipulado en las secciones correspondientes.

04 PAGO

Los trabajos realizados para la construccion de las estructuras en mamposteria de ladrillo
se pagaran al Contratista a los precios especificados para el item en el formulario de
precios. Este precio debe incluir todos los costos debidos al suministro de toda la planta,
materiales, equipo, mano de obra, pafietes, etc., y los necesarios para ejecutar el trabajo
de acuerdo con los planos y las especificaciones.

11. PERSONAL PROFESIONAL E INSUMOS PARA ARRANQUE DE PTAR Y
DISPOSICION DE DESECHOS

Personal
1. PROFESIONALES
DIRECTOR DE O&M 1 6 25%
JEFE DE PLANTA (CIVIL-AMB-QUIM-SANAMB) 1 6 100%
TECNICO ELECTROMECANICA 1 6 50%
TECNICO DE LABORATORIO (Tecnologo Quim-Lab) 2 3 50%
INGEIERO AMBIENTAL(CUMPLIMIENTO LEGISL
AMB) 1 2 100%
2. OPERARIOS
OPERADORES DE PLANTA(BACHILLER-
CERTIFICADO) 5 6 100%
AUXILIARES DE PLANTA(BACHILLER-CERTIFICADO) 5 6 100%
AYUDANTE DE MANTENIMIENTO Y OPERACION 7 6 100%
ALMACENISTA 1 6 100%
ASEADORA 1 6 100%
Concepto Unidad | Cantidad tiempo
(meses)
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OTROS COSTOS

Andlisis de laboratorio certificado 1 Glb 1,0
Andlisis de laboratorio operativo 1 Glb 1,0
Equipos de laboratorio 1 Glb 1,0
Reactivos quimicos 1 Glb 1,0
Insumos hldrqsanltarlos y eléctricos y 1 MES 1,0
electromecanicosl

Elementos proteccion personal (EPP) 1 Glb 0,3
Disposicion final de residuos (cribado) 1 MES 1,0
Otros gastos operativos (aceite-grasas-taller- 1 MES 1.0
Repuesto- etc.)

Disposicion final de biosélidos y arena 1 MES 1,0

12. CONSTRUCCION DE CERRAMIENTO EN MALLA ESLABONADA Y CASETA DE
VIGILANCIA

12.8. CASETA METALICA PARA CELDURIA

La caseta descrita en el item “caseta metdlica” corresponde a una caseta metalica
prefabricada del tamafio de un contenedor.

CASETA METALICA prefabricada tipo contenedor con estructura en acero,
recubrimiento, aislantes térmicos y acabados. Debe contener todos los aditamentos
necesarios para permitir su transporte hasta el sitio de localizacion en las instalaciones de
la PTAR El Santuario. Incluye aparatos sanitarios con griferia, puesto de trabajo para
vigilante con mueble de tres gavetas y asiento, paneles aislantes térmicos, pintura interior
y exterior con wasprimer, anticorrosivo y esmalte color a definir, y todas las adecuaciones
del sitio de ubicacion definitiva en las instalaciones de la PTAR El Santuario.

Dimensiones minimas internas de 2.0 m x 3.5 m, con bafo incluido. Las dimensiones
internas pueden aumentar si a criterio de la interventoria o la Empresa Piedecuestana
ESP se requiere de més bafios, duchas y/o espacios adicionales para vigilantes.
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SKI

La estructura perimetral del SKI esta fabricada a partir de vigas IP 160, con tuberia
petrolera de 4” con terminaciones en disco de 5”, todo con soldadura 7018. Tratamiento
final con anticorrosivo y esmalte trafico pesado color a definir.

PISO

Fabricado en tuberia estructural 4x4, anclado al ski con soldadura 7018, nivelacién de
piso con formaleta.

PAREDES

Fabricadas con tuberia colld rol 4x4 cal. 18 y recubierta con lamina galvanizada cal. 22.
Sistema de unién tipo machihembrado con soldadura mic y/o 6013, protegiéndose con
wasprimer, anticorrosivo y esmalte.

ESTRUCTURA DEL TECHO
Fabricada a partir de tuberia estructural 4x4 y |amina galvanizada cal. 22. Se protege
con wasprimer, anticorrosivo y esmalte en color por definir.

PUERTA
En lamina entamborada cal 18, con cerradura y manija.
VENTANAS
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Tipo corredera en aluminio color natural. Bafio con ventana de ventilacién tipo celosia.

ESCALERA
Fabricada en angulo, de un solo peldafio y con malla metalica.

AIRE ACONDICIONADO
Tipo ventana, cap. 12.000 BTU 220V.

INSTALACION ELECTRICA

En tuberia tipo conduit o similar, cableado completo cumpliendo normas eléctricas,
tomacorrientes dobles en todos los ambientes, lamparas herméticas, tablero de conexién
(completo y adecuado a requerimientos), interruptores y conexion 220 V para aire
acondicionado. Con acometida externa para suministro completo de energia.

PANELES DE AISLAMIENTO
En poliestireno de 3 cm., frescasa y/o poliuretano inyectado, o similar. Aplica en techo y
paredes.

PISO

Piso realzado con formaleta para ingreso, acabado con revestimientos vinilicos de alta
calidad.

I

NSTALACIONES HIDROSANITARIAS

Con instalaciones internas y acometidas externas para puntos para suministro de agua
potable y recoleccién de aguas negras y grises de lavamanos, sanitarios y duchas (segun
requerimientos).

Medida y pago

La unidad de medida es unidad (un). El valor de este item incluye los materiales,
herramientas, equipos y mano de obra, movilizacién, montaje, cimentacién de base y
demas costos requeridos para la correcta instalacion y funcionamiento de la caseta
metalica de vigilancia.



