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1.00BJETIVO

Establecer las bases y criterios de disefio del area civil durante el desarrollo de la Ingenieria de Detalle para
las actividades relacionadas con el analisis, disefio y la construccién de las obras civiles de las subestacién
eléctrica de Chiantla 230 kV/69 kV, 105 MVA).

Estas especificaciones deben ser tenidas en cuenta para los procesos de contratacién publica y de
contrataciones del sector privado, que involucren el andlisis, disefio, construccion, montaje y puesta en
marcha de subestacion eléctrica.

2.0ALCANCE DEL DOCUMENTO

Este documento cubre los requerimientos, bases y criterios basicos para el disefio en la ingenieria de detalle
de las siguientes estructuras, obras civiles y actividades en general, para las subestaciones tipo
convencional (asiladas en aire) de SE Chiantla:

Tabla 1. Alcance de las obras civiles del proyecto - SE CHIANTLA 230/69 kV, 105 MVA

Alcance del
Actividad proyecto
Sl NO
1. Estudio de suelos X
2. Levantamiento topografico (localizacién y replanteo; niveles; areas) X
3. Estudio de inundabilidad X
4. Movimientos de tierras X
5. Muros de contencién y obras de estabilizacion del terreno X
6. Edificaciones (fundacion y estructura) X
7. Casetas o shelters en estructura metalica (fundacion y estructura) X
8. Equipos de patio de la subestacion (fundacién y estructura) X
9. Equipos estaticos y vibratorios(fundacién y estructura) X

10.Pérticos en estructura metdlica (fundacién y estructura)
11.Fundaciones para Transformadores (fundacion y estructura)
12.Fundacion y estructura de Muros cortafuego(fundacion y estructura)
13.Losas y carrileras para Transformadores

14.Fosos de aceite para Transformadores, Zigzag y planta diesel
15.Carcamos, cajas de tiro y bancos de ductos

16.Malla de Puesta a tierra

17.Vias y pavimentos

18.Soportes para tuberias y bandejas porta cables (fundacion y estructura)
19.Acabados de areas de la subestacion

20.Sistema de Filtros y Drenaje de aguas lluvias

21.Suministro e instalacion de aires acondicionado

22.Red de agua potable

23.Red de aguas negras

24.Sistema deteccidn contraincendios y Extintores (Fijos y moviles)
25.Cerramiento (Demolicién y reubicacion / estructura nueva) X
26.Sefalizacion interior

27.0tros que sean requeridos para el cumplimento del proyecto

DX DK XX XXX XX X X XX X [ X

X | X
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105 MVA
Alcance del
LISTADO DE PLANOS DE OBRA CIVIL, SE CHIANTLA 230/69 kV, 105 MVA Proyecto

CODIGO TiTULO SI NO
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0100 Levantamiento Topogréfico X
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-IN-0100 Informe levantamiento topogréfico X
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0101 Adecuacion del terreno - Terracerias planta, Terracerias cortes X
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0102 Memoria de Célculo de adecuacion del terreno
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-RT-0104 Reporte Técnico Mecanica de Suelos X

02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0105
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0106
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0150
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0151
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0200
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0201
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0250
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0251
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0352
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0353
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0400
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0401
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0402
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0403
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0404
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0500
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0502
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0600
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0601
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0701
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0702
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0703
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0751
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0752
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0753
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0103
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0350
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0351
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0550
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0552
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0650
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0651
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0800
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0801
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0802
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0803

02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0105

02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0407

02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0406
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0705
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0704

Plano Muros de Contencién

Memoria de Célculo de Muros de Contencién

Drenajes Subestacion

Memoria de Célculo de Drenajes subestacion

Plano Trincheras y ductos

Memoria de Célculo Disefios Civiles De Trincheras y ductos

Planta general de vias

Memoria de Célculo vias

Plano Caseta de Porteria

Memoria de Célculo Caseta de Porteria

Plano muro cortafuegos

Memoria de Célculo muro cortafuegos

Plano Foso Autotransformador

Memoria de Célculo Foso Autotransformador

Plano Sistema contra incendio - Extintores Planta y detalles

Plano cimentaciones mayores

Memoria de Célculo cimentaciones mayores

Plano estructuras mayores

Memoria de Célculo estructuras mayores

Plano Edificio de Control - Disefio Estructural

Plano Edificio de Control - Disefio Arquitectonico

Memoria de Célculo Edificio de control

Plano casetas de control - Disefio Estructural

Plano casetas de control - Disefio Arquitectonico

Memoria de Célculo casetas de control

Plano general obra civil

XIXPX|IX| XXX X]IX[X]|X]|X[X]|X|X[X]|X|X|[X]|X|X[|X]|X|[X|X]|X

Plano Cerramiento y puertas de acceso

Memoria de Célculo Cerramiento y puertas de acceso

Plano cimentaciones menores

Memoria de Célculo cimentaciones menores

Plano estructuras menores

Memoria de Célculo estructuras menores

Plano sistema de agua senicios generales

Memoria de Célculo sistema de agua senicios generales

Plano sistema de agua residual

Memoria de Célculo sistema de agua residual

XXX X|X]|X|X|X

Calculo de asentamientos

X

Memoria de célculo Foso transformador de senicios auxiliares (tipo
Ziazag)

x

Plano Foso transformador de senicios auxilares (Tipo Zigzag)

Memoria de calculo Foso Planta Diesel

Plano de Foso Planta Diesel
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3.0DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

LA EMPRESA: Transportadora de Energia de Centroamérica, S.A. (TRECSA)

CONTRATISTA uOFERENTE: Persona natural o Juridica, calificada para realizar

los Trabajos.

INTERVENTOR: Persona natural o Juridica, designada por: TRECSA. Debe verificar la integridad de
la Ingenieria y la ejecucion de las obras civiles.

4.0DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Todos los disefios de las estructuras y obras civiles que hacen parte del proyecto, deben cumplir los
requerimientos de las normas, estandares, guias y especificaciones; asi como de sus anexos y documentos
de referencia, indicados en el presente numeral. En caso de conflicto entre codigos y/o estandares listados y
estas bases de disefo, prevaleceran los criterios y requerimientos de la normatividad propia del sitio del
proyecto.

[4] | ACI-3185-11 Requisitos del reglamento para
concreto estructural

Standard specification for low alloy
[5] | ASTM A-706 steel deformed and plain bars for
concrete reinforcement

Normas de seguridad estructural
de edificaciones y obras de infraestructura
para la republica de Guatemala. 2010.

AGIES 2.1-10 Estudios geotécnicos y de
[6] | microzonificacion.

AGIES NSE  2-10  Demandas | Normas de seguridad estructural
de edificaciones y obras de infraestructura

estructurales, condiciones de sitio P
[7] y para la republica de Guatemala. 2010.

niveles de proteccion.

Pagina 6 de 181




. \.
.Q. e Irecsa

GlupUL ergiaBogota

Los siguientes documentos, espeC|f|caC|ones, normas, guias y/o estandares forman parte de este
documento. Debera usarse la revisién mas reciente de cada una de ellas.

1)

2)

1)

2)
3)

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7
8)

9)

4.1 DOCUMENTOS INTERNOS (ANEXO 4A-1y ANEXO 4A-2)

EEB-GING-IN000001-G000-ADM6020:

Especificaciones Técnicas De Obras Civiles Para Subestaciones Eléctricas De Alta Tension
(230/69kV) De Tipo Convencional (Aislada En Aire)

EEB-GING-IN000001-G000-ADM6027:

Criterios De Disefio De Obras Civiles Para Edificios De Control, Caseta De Relés y Porteria

4.2 NORMAS / ORGANIZACIONES DE GUATEMALA

Normas de Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras de Infraestructura para la Republica de
Guatemala — NSE-2010. Asociacion guatemalteca de ingenieria estructural y sismica (AGIES)

Normas de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE).

Normas Técnicas Guatemaltecas — NTG. Comision Guatemalteca de Normas. Ministerio de Economia
de Guatemala (COGUANOR).

4.3NORMAS / ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

American Concrete Institute (ACI). ACI-318 Building Code Requirements for Reinforced Concrete.
American Society of Civil Engineers (ASCE). Design of Latticed Steel Transmission Structures (ASCE
10-1997)

American Society of Civil Engineers (ASCE). Design of Steel Transmission Pole Structures (ASCE 48 -
2011)

American Society of Civil Engineers (ASCE). Design of Guyed Electrical Transmission Structures
Manuals of Practice (MOP 91 - 1997)

American Society of Civil Engineers (ASCE). Substation Structure Design Guide Manuals of Practice
(MOP 113 - 2008)

American Society of Civil Engineers (ASCE). Guidelines for Electrical Transmission Line Structural
Loading, Manuals of Practice (MOP 74 - 2010)

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Guide for Transmission Structure Foundation
Design and Testing (IEEE 691 - 2001)

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Recommended Practice for Seismic Design of
Substations (IEEE 693 - 2005)

International Electrotechnical Commission (IEC). “Guidance Seismic Test Methods for Equipments” (IEC
60068-3-3)

10) American Welding Society. (AW S). Structural Welding Code — Steel (AWS D 1.1 - 2010)

11) American Welding Society. (AW S). Structural Welding Code — Seismic Supplement (AW S D 1.8 - 2009)
12) American Institute of Steel Construction (AISC)

13) American Iron and Steel Institute (AISI)

14) American Society for Testing and Materials. (ASTM)

15) National Fire Protection Association. NFPA.

16) IEEE Guide for Substation Fire Protection (Norma IEEE Std 979).

17) Guide for Containment and Control of Oil Spills in Substations (Norma IEEE 980 INT 1-3).

4.4 INFORMES Y DOCUMENTACION RELACIONADA CON EL PROYECTO

La informacion de referencia del proyecto corresponde a la que se entrega en los anexos de la presente
Solitud de Ofertas.
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4.5BIBLIOGRAFIA BASICA

1) Ramirez Carlos Felipe, Subestaciones de Alta y Extra Alta Tensién, HMV Ingenieros, 2da Edicion, 2003.

2) McDonald, John, Editor. Electric Power Substations Engineering. CRC Press. Third Edition, 2013

3) Falcén Blanco, Victor. (2010). Proyecto De Una Subestacion Eléctrica De Transporte 400/220 kV. (Tesis
de pregrado). Universidad Carlos Il de Madrid. Madrid, Espafa.

5.0UNIDADES DE MEDIDA

A continuacién se presentan las unidades de medida basica y derivadas, asi como los prefijos en el Sistema
Internacional de Unidades, que se utilizan en los diferentes disefios de estructuras y obras civiles del

proyecto.
Tabla 3. Unidades de medidas bésicas y derivadas

Unidad Simbolo | Propiedad medida

Metro m Longitud

Kilogramo kg Masa

Segundo S Tiempo

Grados Celsius °C Temperatura Celsius

Hertz Hz Frecuencia

Newton N Fuerza

Pascal Pa Presion, esfuerzo

Litro I Volumen

Tabla 4. Prefijos Sistema Internacional de Unidades

Prefijo Simbolo Significado
mega M 10° = 1 000 000 = millén
kilo k 10° =1 000 = mil
deca da 10 = 10 = decena
deci d 10" = 0.1 = décimo
centi c 10 =0.01 = centésimo
mili m 10-3 =0.001 = milésimo
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6.0 GENERALIDADES DEL PROYECTO

Se deben conocer las caracteristicas mas importantes de la SE Chiantla que conforma el proyecto

analizado.
Tabla 5. Caracteristicas de la subestacion CHIANTLA 230/69kV
Parametro Descripcién
Nombre CHIANTLA 230/69 kV 105 MVA
Nivel de tension 230/ 69 kV
o Municipio: Chiantla
Localizacién

Departamento: Huehuetenango

Tipo de subestacion solicitada | Convencional (Aislada en aire)

Configuracion Interruptor y medio

Disefio y construccion de una Subestacién completa,

gue corresponde a un Interruptor y medio con

Alcance del proyecto actual transformacion de 2_30 kV a 69 kV, y en el campo de 69
kV doble barra con interruptor de acople.

Propietario de la subestacion TRECSA

Ver disefio basico unifilar general 230 kV de los documentos de seleccion de la presente solicitud de ofertas plano
00-TRE-PET109-SE-25-DIS-EQ-2101

Figura 1 - Subestacion Chiantla 230/69 kV — Planta de disposicion fisica
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SE CHIANTLA 4 ! Leyenda

Uhicacion Latitud: 15°20'57.77"N ‘ L/ LIMITE TERRENO
Longitud: 81°25'41.29"0 © SE CHIANTLA

> 5007Tr

Figura 2 — Ubicacion Geogréafica SE CHIANTLA 230/69 kV — Localizacién general

7.0 CONDICIONES PARTICULARES PARA EL DISENO

EL OFERENTE en su propuesta para la Subestacion debe suponer el area disponible para el proyecto
satisface las siguientes condiciones:

7.1 SE CHIANTLA 230/69 kV

1) Obras civiles de la subestacion:
La subestacion ya cuenta con la adecuacion de terreno (plataforma nivelada) y muro perimetral, para
lo cual se entregara los planos del disefio de ambos. Planta Movimientos de Tierra y Planta
Distribucién Obra civil (02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0101) y Plano de Cerramiento y Puertas de
Acceso (02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0350)

Ya se dispone de una disposicion fisica de la subestacion, para lo cual el contratista debera realizar
sus disefios con base en ésta, realizando cualquier mejora del mismo, siempre cumpliendo con el
espacio que actualmente se dispone de la adecuacién de terreno.

La cota promedio que se tiene de la adecuacion de terreno es de 2036.5 msnm, con una pendiente
del 0.5%.

Se debe contemplar por el oferente respetar el area delimitada en el plano de topografia, donde se indica
las coordenadas de limite de dicho sitio arqueolégico, por lo que no podra intervenir ninguna obra civil
dentro de dicha area. Plano topografia + Monticulos M1 y M2 (02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-100).

Sera responsabilidad del contratista construir un bordillo perimetral en todas las coordenadas descritas en
dicho plano, previo a iniciar cualquier trabajo de obra civil, esto para garantizar el limite protegido por el
IDAEH (Instituto de Antropologia e Historia de Guatemala). Y realizar el mantenimiento del area protegida
equivalente a 1167.55 m?, el cual consistird en regar y mantener cortada la grama de dicho sitio, hasta la
entrega final del proyecto.
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Estructuras metdlicas equipos de patio:

El OFERENTE debe disefiar, suministrar e instalar las estructuras metdlicas (celosia en este caso) para
los equipos de patio, de acuerdo con las caracteristicas técnicas de los mismos. Las cimentaciones en
concreto reforzado se deben adaptar para las dimensiones de dichas estructuras.

La aceleracion minima de calculo de equipos debe ser 0.5g.

Se adjunta la siguiente memoria de calculo, Reporte Técnico de Mecanica de Suelos (02-TRE-PET109-
SE-25-DIS-RT-0104) como anexo: Para tenerlo de referencia para el célculo de cimentaciones, de igual
forma el contratista podra realizar sus estudios de suelos, para tener un parametro comparativo, el cual
debe ser revisado y aprobado por la EMPRESA.

Topografia para Ubicacién: El Contratista debera considerar los trabajos de topografia (nivelacién, control,
Verticalidad, etc.) que sean requeridos para el proceso constructivo de toda la subestacién, de
instalacion y montaje de las estructuras metalicas y de los equipos de patio, utilizando los dos bancos
de marca existentes en el sitio de la subestacion, BASE1 y BASE2, que estan referenciados en el plano
de topografia con coordenadas UTM, (02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0100).

Vias de acceso existentes: Las vias de acceso a la subestacion deben ser estudiadas y analizadas por el
OFERENTE para determinar su condicién de transito vehicular y transporte de equipos durante la
realizacién del proyecto. Si estas vias requieren adecuacion antes o durante la ejecucion del proyecto o
resulten averiadas por causas derivadas de las obras, el OFERENTE sera responsable por la reparacion,
control de polvo, sefalizacion provisional y adecuacion de las mismas. En cualquier caso, las vias se
deben dejar en iguales o mejores condiciones portantes, garantizando el acceso a la subestacion y la
comunidad que transita frente a la subestacion. Esta via tiene una longitud aproximada de 0.90 kilometros
desde la ruta principal.

Infraestructura existente de la subestacion: Si algun elemento de la infraestructura de obras civiles
existentes de la subestacion resulta averiado por causas derivadas de las obras, el OFERENTE sera
responsable por la reparacion y adecuacion de las mismas. En cualquier caso, la infraestructura existente
se debe dejar en iguales o mejores condiciones estructurales y funcionales. El OFERENTE debera
considerar dentro del costo el mantenimiento de los portones de acceso, ya que por el uso que se le
dé, se deteriora la pintura, por lo que a la entrega final del proyectos debera repintar los mismos acorde
a las especificaciones contenidas en el Plano de Cerramiento y Puertas de Acceso (02-TRE-PET109-
SE-25-DIS-PL-0350).

A su vez la subestacién ya cuenta con una adecuacién de terreno, por lo que los taludes expuestos

actualmente tanto en corte como lleno estructural y lleno paisajistico se debera darle proteccion a los

mismos por parte del OFERENTE e incluirlos en esta oferta, con los criterios de protecciéon descritos en

el Plano de Adecuacién del Terreno (02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0101) y en la Memoria de

Adecuacion del Terreno (02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0102), La proteccién que debera realizarse

sera la siguiente:

- En concreto en las area de lleno estructural,

- En capa vegetal (grama), areas de lleno paisajistico.

- En capa vegetal, los taludes que colindan con el area protegida.

- Los taludes en corte, dependiendo de su estabilidad se protegeran en concreto o capa vegetal
(grama)

Muros de contencion: Se debe considerar la construcciéon de tres muros de contencién indicados en el
Plano de Adecuacién del Terreno (02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0101) y dos bordillos especiales en la
via de acceso 1, sobre la via 8, indicado también en dicho plano, el detalle de bordillo especial se puede
observar en el Plano Prototipo Detalles de Via Subestacion Chiantla, que de adjunta en este documento.

Caseta y Edificio de Relés de Alta tension: EIl OFERENTE debe contemplar la construcciéon de una (01)
caseta de Relés para los equipos de 230 kV y un Edificio de Relés para los equipos de 230 y 69 kV, a
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instalar en la subestacion. Las caracteristicas de las edificaciones deberan ajustarse a lo indicado en el
documento “EEB-GING-INO00001-G0O00-ADM6027: Criterios de disefio de obras civiles para edificios de
control, caseta de relés y porteria”.

La nueva caseta de relés de la subestacion debera ser climatizada con aire acondicionado industrial y
contener espacios dotados con equipos para proveer los servicios auxiliares de corriente alterna y
corriente continua (cargadores y banco de baterias).

Drenajes aguas lluvias: Para el drenaje de las aguas lluvias en patios se buscard manejarlas mediante
cunetas en concreto y tuberias en PVC orientadas a un sistema de descarga en la zona mas adecuada
del lote. El sistema de descarga se disefiara y construird de acuerdo con los parametros del Plan de
Manejo Ambiental, y las condiciones existentes en el sitio de construccion.

Actualmente hay instalada una tuberia de 36” que cruza la via existente, que servira de desfogue del agua
pluvial del patio de 69 kV, para el patio de 230 kV se debe considerar utilizar pozos de absorcién para
minimizar el impacto del agua de lluvia en el desfogue del barranco circundante al terreno de la
subestacion.

Vias internas: Las vias en la subestacién deberan disefiarse y ejecutarse considerando pavimento en
concreto hidraulico y manteniendo la estructura del pavimento mostrado en el Plano Prototipo detalles
de Via para Subestacion Chiantla (02-TRE-PET109-SE-25-PROT-PL-0250 R3-DETALLES
PAVIMENTO) y el disefio geométrico de las vias existentes en la subestacion mostrados en la Planta
Distribucién de Obra Civil (02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0101).

Vias de acceso existentes: Las vias de acceso a la subestacion deben ser estudiadas y analizadas por el
OFERENTE para determinar su condicién de transito vehicular y transporte de equipos durante la
realizacion del proyecto. Si estas vias requieren adecuacion antes o durante la ejecucion del proyecto o
resulten averiadas por causas derivadas de las obras, el OFERENTE sera responsable por la reparacion
y adecuacion de las mismas. En cualquier caso, las vias se deben dejar en iguales o0 mejores condiciones
portantes, garantizando el acceso a la subestacion y el mantenimiento del ornato externo, (control de
basura, polvo, etc.), la longitud de transito de dicha via de terraceria es de 0.90 kms.

Estudio de Suelos: El disefio de las cimentaciones de todos los elementos constructivos de la subestacion
debera contemplar las indicaciones que se presentan el estudio de suelos, Reporte Técnico de Mecéanica
de Suelos (02-TRE-PET109-SE-25-DIS-RT-0104), en el area del proyecto. EI OFERENTE debera
presentar el disefio de cimentaciones de acuerdo con su analisis y estudio de la informacién suministrada.

Cantidades de obra y precios unitarios: EI OFERENTE debe diligenciar los items del formulario
20.B.3 LISTA DE CANTIDADES Y PRECIOS OBRAS CIVILES SUBESTACION CHIANTLA 230/69 kV.

Cimentaciones para porticos de barra y linea: EL OFERENTE debe construir las cimentaciones para los
porticos de barra y linea identificados en el plano adjunto del Plano Prototipo de Siluetas de Estructuras
Mayores Subestacion Chiantla 230/69 kV (02-TRE-PET109-SE-25-PROT-PL-0600 SILUETAS
ESTRUCTURAS MAYORES). Dichas cimentaciones deberan cumplir con lo establecido por las Normas
y Documentos de los incisos 4.1, 4.2 y 4.3 de este documento.

Cimentaciones equipos de patio: EL OFERENTE debe construir las cimentaciones para los equipos de
patio que se identifican en el plano adjunto de Planta Distribucion de Obra Civil (02-TRE-PET109-SE-25-
DIS-PL-0101). Dichas cimentaciones deberan cumplir con lo establecido por las Normas y Documentos
de los incisos 4.1, 4.2 y 4.3 de este documento.
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8.0CRITERIOS DE DISENO PARTICULARES DEL EDIFICIO DE CONTROL Y EQUIPOS
DE PATIO

El cuarto de control y la caseta de la subestacion se deben dimensionar de acuerdo con la cantidad de equipos
solicitados en cada uno de los edificios. Se debe revisar y ajustar las dimensiones de los espacios de acuerdo
con las caracteristicas de los equipos. Las caracteristicas de las edificaciones deberan ajustarse a lo indicado
en el documento “EEB-GING-INOOO001-G000-ADM6027: Criterios De Disefio De Obras Civiles Para
Edificios De Control, Caseta De Relés Y Porteria” y basandose en las dimensiones mostradas en los planos
Prototipo de Edificio de Control (02-TRE-PET109-SE-25-PROT-PL-0702 ARQUITECTONICO EDIFICIO) y
Caseta de Control de la subestacion Chiantla (02-TRE-PET109-SE-25-PROT-PL-0752 ARQUITECTONICO
CASETA) , y caseta de porteria (02-TRE-PET109-SE-25-PROT-PL-0352 ARQUITECTONICO PORTERIA)
gue se anexa en este documento.

Los criterios basicos que se deben emplear para este tipo de estructuras son:

1) Las estructuras deben ser en concreto reforzado consistente en un entramado ortogonal de vigas y
columnas, disefiadas de acuerdo con la totalidad de las normas establecidas en la seccién 1.2 — Normas
de Referencia, del presente documento.

2) Lacimentacion debe ajustarse a la recomendacion del Estudio de Suelos.

3) Lacubierta sera aprobada segun disefio detallado del CONTRATISTA.

4) La mamposteria sera en block normado con acabado, de acuerdo con las necesidades arquitecténicas y/o
ambientales y sera aprobada segun disefio detallado del CONTRATISTA. Ver Plano Prototipo Edificio y
Caseta de Control.

5) En cualquier caso se dara continuidad estructural, arquitecténica y funcional al Cuarto de Control y a las
casetas dentro de las necesidades y pardmetros acordados con la EMPRESA y acorde a los disefios
utilizados en el PET-01-2009; para tal efecto se deben definir los niveles, secciones, calidad de los
materiales, acabados y demas caracteristicas que pueden influir en los disefios, parametros que deben
ser aprobador por el INTERVENTOR.

Ademés, de acuerdo con la disposicién de las obras de patio se debe obtener la ubicacion y acceso de los
bancos de ductos, cajas de tiro, canaletas, etc., y de la misma manera, de los accesos peatonales y
vehiculares. Es de tener especial atencién que el Gnico acceso de ductos del patio de 230 kV hacia 69 kV es
a través de la via que une ambos patios, ya que no se puede intervenir el area arqueoldgica.

Los equipos de patio deben tener cimentaciones en concreto reforzado y estructuras de soporte en acero
estructural. Se deberdn cumplir la totalidad de las especificaciones técnicas de materiales que se presentan
en este documento.

En la disposicion final para ingenieria de detalle de las areas para los equipos, se debe investigar toda la
informacion que para tal efecto se requiere:

1)
2)
3)
4)

Areas de servicios y de control

Catalogos de tableros

Tamarnio, cantidad y disposicién de baterias

Circulaciones, aislamientos, protecciones, alturas minimas, equipos especiales, etc.
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9.0CRITERIOS PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS INICIALES

La subestacion debe ser disefiada a nivel de ingenieria de detalle por el CONTRATISTA de acuerdo con
las especificaciones técnicas establecidas en el presente documento.

a. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico elaborado por el CONTRATISTA debe definir detalladamente la planimetria y
altimetria del lote seleccionado asi como su localizacion geografica, dimensiones y niveles; servira también
para establecer la configuracion final del terreno, ya con la adecuacién y cerramiento hecho.

En las secciones 11.0 y 12.0 del presente documento se establecen los requerimientos en cuanto al
contenido de los entregables.

b. ESTUDIO DE SUELOS

Actualmente se tiene un estudio de suelos del terreno de la Subestacion, sin embargo si EI CONTRATISTA
desea ejecutar un estudio de suelos para verificar las capacidades del suelo mas exactas donde se ubicara
los equipos mas pesados, puede incluir todos los sondeos y apiques que se requieran para las diferentes
obras a ejecutar y los ensayos de laboratorio que correspondan y que permitan caracterizar el suelo a nivel de
ingenieria de detalle el suelo.

El estudio de suelos debe cumplir los parametros generales establecidos en la Norma NSE, especialmente
en el documento AGIES NSE 2.1-10 - “ESTUDIOS GEOTECNICOS Y DE MICROZONIFICACION”

La informacién entregada por el CONTRATISTA en el estudio de suelos, debe ser suficiente no sélo para el
dimensionamiento de las cimentaciones de las estructuras sino para el disefio de las vias, los drenajes y la
conformacion de las explanaciones, ya sean éstas en corte o en terraplén.

En las secciones 11.0 y 12.0 del presente documento se establecen los requerimientos en cuanto al
contenido de los entregables.

c. ESTUDIO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA Y ESTUDIO DE LA MALLA DE PUESTA A
TIERRA

El CONTRATISTA debe ejecutar el estudio de Resistividad Eléctrica y el disefio de la malla de puesta a
tierra, los cuales deben incluir como minimo pero sin limitarse a ellos, los siguientes requerimientos:

1) Realizar toma de medida de la Resistividad
2) Presentacion de Informe de con recomendaciones y propuesta para el desarrollo del disefio de malla de
puesta a tierra.
3) Uso de equipo para medida de puesta a tierra debidamente patronado y certificado.
4) Las mediciones de resistividad del suelo se deben realizar utilizando el método Wenner (ASTM G57-95a),
ajustado al RETIE numeral 15 e indicada también en IEEE Standard 81-1983.
5) Implementacion de las normas particulares para estos tipos de estudios, dentro de las cuales se tienen:
o |IEEE Standard 80-2000 “Guide for Safety in AC Substation Grounding.”
o |IEEE Standard 81-1983 “Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and Earth
Surface Potentials of a Ground System”.
o |EEE Standard 142. Grounding of Industrial and Commercial Power System.
o EPRI Distribution Grounding Handbook.
o ASTM G57-95a “Standard Test Method for Field measurement of Soil Resistivity Using the Wenner
Four- Electrode Method”.

En las secciones 11.0 y 12.0 del presente documento se establecen los requerimientos en cuanto al
contenido de los entregables.
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10.0 CRITERIOS DE DISENO SiSMICO Y DE VIENTO SEGUN NORMA NSE-10

El analisis, disefio y construccion de las Obras Civiles relacionadas con las cimentaciones y estructuras, que
descritas en el alcance de la Solicitud, deben acogerse en todo sentido a la Norma NSE-10 y en donde sean
aplicables, la totalidad de las normas establecidas en la seccién 1.2 — Normas de Referencia, del presente
documento.

10.1 INFORMACION SiSMICA BASICA

Informacién obtenida del documento AGIES NSE 2-10 - Demandas Estructurales, Condiciones de Sitio y
Niveles de Proteccion” de las Normas NSE — 10, donde se presenta la clasificacion de zona de amenaza
sismicay las ordenadas espectrales para los municipios de Guatemala.

10.2 INFORMACION EOLICA BASICA

Informacién obtenida de la Figura 5-1, del capitulo 5 Fuerzas de Viento, del documento AGIES NSE 2-10 -
Demandas Estructurales, Condiciones de Sitio y Niveles de Proteccion” de las Normas NSE — 10, donde se
presenta la clasificacion de Velocidad del viento Basica para cada departamento de Guatemala.

Tabla 8. Informacién eélicabasica

Localizacion Parametros Eolicos
Subestacion . Presion de
Departamento Municipio yitjr?tcc;dBags?ce; remanso del viento
(@s)
Chiantla 230/69 kv Huehuetenango Chiantla 100 km/h 474 Pa

Como se especifica en el numeral 5.2.2, la velocidad del viento Basico, es la mayor velocidad que se asocia
con una probabilidad anual del 2% medida en un punto situado a 10 m sobre el nivel del suelo para un area
gue tiene categoria de exposicion C.
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11.0 PLANOS DE INGENIERIA DE DETALLE A ENTREGAR PARA APROBACION

Cada plano debe contener especificaciones, notas, convenciones y planos de referencia. El
CONTRATISTA debe incluir en el primer plano de la subestacién, que servira de portada, un listado
general de planos del proyecto, especificaciones relevantes y convenciones que apliquen para todo el
proyecto y un esquema con la localizacién de la subestacion.

En la seccion 2 se indica los planos minimos a entregar y el cédigo a utilizar.

11.1 OBRASCIVILES GENERALES

1) Localizacion del terreno vy
topografia

2) Plantas y cortes generales de la subestacion, con la ubicacion de todas las obras
involucradas: estructuras, vias, manejo de aguas, definicion de patios, edificio, casetas, etc.

3) Ubicacion y disefio de las casetas contra incendios donde se ubicaran los extintores.

4) Foso de autotransformadores con sus respectivas carrileras.

5) Muros cortafuego.

6) Fosos de planta diésel y transformador tipo Zigzag.

7) Niveles pisos terminados del proyecto.

8) Ubicacion de la iluminacién exterior e interior y multi-tomas.

9) Estructura de las vias de concreto.

10) Detalles de andenes, sardineles.

11) Trazado y detalle de carcamos.

12) Red y detalles de aguas pluviales.

13) Disefio de muros de contencion

14) Sistemas de agua potable y tratamiento y disposicion final de la misma.

15) Red de tierras.

16) Sefalizacién y placas de nomenclatura operativa.

17) Delimitacion de area arqueoldgica.

11.2 EDIFICIO DE CONTROL, CASETAS DE CONTROL (RELES), y PORTERIA

1) Plantas arquitecténicas.

2) Fachadasy elevaciones.

3) Cortes transversales y detalles.

4) Dimensiones de carpinteria metalica y de madera, asi como especificaciones de
materiales y procedimientos especiales.

5) Estructura: Cimentacion, columnas vigas, despieces y detalles.

6) Distribucién de bandejas porta cables y/o canaletas y carcamos.

7) Disefio eléctrico interior de iluminacion y fuerza.

11.3 EQUIPOS DE PATIO DE CONEXIONES

1) Cimentacioén y estructura de los equipos.

2) Refuerzo de las cimentaciones, despieces y cartillas.
3) Estructura metélica de soporte de los equipos de patio.
4) Planta, elevacion y cortes estructurales.

5) Conexion a malla de puesta a tierra
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11.4 PORTICOS DE ENTRADA Y SALIDA DE LINEA Y PORTICOS DE
BARRAJE

1) Cimentaciény estructura de porticos.
2) Isométrico de cargas y definicion de materiales de los porticos.
3) Planos de silueta, Planos de taller, Planos de montaje.

12.0 MEMORIAS DE CALCULO Y DOCUMENTOS TECNICOS DE INGENIERIA DE
DETALLE

Los documentos de la ingenieria de detalle que se deben entregar como minimo pero sin limitarse a
ello, se listan a continuacion:

1) Criterios de Disefio para las Obras Civiles.

2) Especificaciones Técnicas especiales o particulares para la Construccion de las Obras Civiles.

3) Estudio estructural (memorias de célculo detalladas de cada estructura).

4) Estudios técnicos de ingenieria (memorias de calculo detalladas de aguas lluvias, de electricidad,
etc.).

Los documentos de la ingenieria de detalle deben contener como minimo pero sin limitarse a
ello, los siguientes capitulos:

Introduccion.

Documentos y planos de referencia.

Sistema de unidades (se debe implementar el Sistema Internacional de Unidades).
Especificaciones técnicas de materiales.

Parametros geotécnicos.

Parametros sismicos.

Metodologia de analisis y de disefio.

Anexos correspondientes.

Te "m0 a0 o

El listado de las memorias de calculo minimas a entregar son las listadas en la seccion 2.
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12.1 GENERALIDADES PARA EL DISENO CIVIL

A. GENERALIDADES

Al CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA EL DISENO

e Concreto con fc = 21,0 MPa para las estructuras de
concreto como fundaciones de equipos y trincheras, a
menos que por recomendacién del estudio geotécnico y
el disefio estructural, se requiera una mayor resistencia.

« Concreto con fc=17,5 MPa para cunetas,
empotramiento de ductos o tuberias donde se
especifique.

« Concreto con f'c=14,0 MPa para solados.

« Cemento portland tipo I.

« En general, el recubrimiento es medido al borde externo
del estribo.

« Se consideraran recubrimientos de 75 mm para
estructuras en contacto directo con el suelo natural.

« Para estructuras expuestas a la intemperie.

a. Concretos

b. Acero de refuerzo « Acero de refuerzo corrugado con limite de
« fluencia de 420 MPa, Norma ASTM A-706, [5].

e Tuberias en PVC para los colectores de
drenaje.
« Tuberias en PVC perforada para filtro.

C. Tuberias

B ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

« Levantamiento planimétrico y altimétrico del area
proyectada de la subestacion del proyecto y su amarre
al sistema de coordenadas establecido, incluyendo la
localizacion de puntos monumentados georeferenciados
con el IGN para el posterior replanteo de las obras.

a. Objeto o Los estudios topograficos permitirdn obtener la

informacion  requerida  para verificar las cotas de

la adecuaciéon y cerramiento ya construido, y tener
informacidon mas fidedigna de la periferia del sitio de la
subestacion.
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b. Curvas de nivel en el
area objeto del estudio.

Curvas de nivel cada 0,10 m para el intervalo 0

% < Pendiente < 5 %.

Curvas de nivel cada 0,25 m para el intervalo 5

% < Pendiente < 10 %.

Curvas de nivel cada 0,50 m para el intervalo 10 %<
Pendiente < 20 %.

Curvas de nivel cada 1,00 m  para
pendientes > 20 %.

C ESTUDIOS GEOTECNICOS

a. Objeto

Establecer las condiciones estratigraficas del subsuelo.
Determinar de las caracteristicas y parametros de
esfuerzo-deformacion de los materiales que componen
los diferentes estratos.

Determinar los pardmetros para el disefio y la
Construccion de las obras en contacto con el suelo
para garantizar un comportamiento adecuado de las
edificaciones, fundaciones, taludes, estructura de
pavimentos en vias, rellenos y demas obras.

Se tendran en cuenta las consideraciones de la horma
“‘“AGIES  2.1-10 Estudios  geotécnicos y de
microzonificacién.” [6].

a. Actividades a desarrollar

Exploracion geotécnica del subsuelo tanto en la
subestacion como en el camino de acceso, de forma
directa por medio de perforaciones y apiques.

Analisis de la exploracién del subsuelo y ensayos de
laboratorio.

Caracterizacién geotécnica de los materiales presentes
en el subsuelo y definicion de los parametros de
disefio.

Disefio y evaluacion geotécnica de las alternativas de
fundacién proyectadas para la construccion de la
subestacion.

Alternativas de  estructura de pavimento vy
conformacion de taludes en corte y rellenos.

D. ESPECTROS DE DISENO

Seréan los determinados para el proyecto de acuerdo con la norma “AGIES NSE 2-10
Demandas estructurales, condiciones de sitio y niveles de proteccién.”[7].

e Efecto de amplificacion de suelo local.

Factor de importancia.

[ ]
e Espectro Ultimo para un amortiguamiento del 5%.
[ ]

Aceleracién sismica:

1. Aceleracion horizontal.

2. Aceleracion vertical.
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E. ADECUACION DEL LOTE (ESTABILIZACION DE TALUDES)

d. Estabilidad de taludes

« Donde se requiera seguin la topografia se
construiran taludes maximos de 1,5 H: 1V en cortes y
de 2 H: 1V en llenos; aunque los estudios geotécnicos
indiquen la posibilidad de taludes mas inclinados, éstos se
disefiaran asi siempre y cuando las limitaciones del predio
no lo impidan.

« Los taludes (donde se requieran, segun la topografia del
terreno) se protegeran en piedra pegada o concreto
lanzado. Se debe presentar la propuesta de disefio y
proteccion de los mismos para su aprobacion.

« Los taludes que presentas llenos paisajisticos se deben
disefiar una proteccién en capa vegetal, est4 acorde al
ambiente y temperatura de la zona de Chiantla,
Huehuetenango.

F VIAS

F.1 Vias internas

a. Estructura de pavimento

« Sera definida de acuerdo con la resistencia de la sub-
rasante con base en el ensayo CBR y de acuerdo con las
normas ASTM D4429 o ASTM D1883, ASTM D1557,
ASTM D42158, ASTM D2274, ASTM D4318.

b. Ancho de la via

« Vias principales para el acceso a patios 5,0 m.

« En zonas de transformadores un ancho de 12,0 m, con
sobre-anchos en las curvas y/o zonas de maniobra
segln se requiera para el acceso de los vehiculos de
carga y transporte. Vias perimetrales tendran un ancho
de 3,50 m.

« Vias de servicio para facilitar el montaje y mantenimiento
de estructuras y equipos seran de un ancho de 3,0 m.

« En las vias perimetrales de los patios, el radio de curvatura
hacia el interior de vias sera minimo de 7,0 m al sardinel
o borde interno que se haran para los corredores
transitables para ingreso a los patios, siempre y cuando
existan los retiros requeridos entre las delimitaciones y
los equipos o estructuras.

c. Acabado de la via

« Pavimento en concreto hidraulico para vias
perimetrales y principales.
Sardinel sera en concreto hidraulico, fundido in situ. (No se
acepta prefabricado)
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d. Estructura de pavimento

« Sera definida de acuerdo con la resistencia de la sub-
rasante y la norma AASHTO.

« Se adjunta en este documento Plano Prototipo de detalles
de Via para SE CHIANTLA, para utilizar como base de
disefio, de lo minimo requerido.

e. Drenajes

« Se preveran sardineles discontinuos para el
escurrimiento hacia o desde el patio.

f. Criterios adicionales

« Las distancias minimas de seguridad entre la superficie
de las vias y los cables se deben colocar en el
documento Memoria de calculo de distancias minimas y
de seguridad solicitadas en las especificaciones
electromecanicas.

G DRENAJES

a. Criterios generales

e Los colectores recibiran las aguas lluvias de las cunetas
y de los filtros y seran dimensionados para trabajar con
una lamina de agua de maximo el 75% de su altura libre.

« Para el disefio de los elementos colectores se utilizara la
férmula racional Q=CIA que determina el caudal de
escorrentia para dimensionamiento de cunetas o
colectores a partir de la intensidad de la lluvia, el area
aferente y el coeficiente de afluencia.

« La superficie del terreno adecuado (sin la capa de acabado
final) se disefiara con una pendiente minima del 0,5%,
para permitir el drenaje del agua 'y evitar
empozamientos dentro de la capa de grava.

« Dentro de lo posible, la descarga de aguas lluvias se hara
por un costado de la subestacion hacia el terreno natural.
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b. Obras de drenaje a utilizar

Filtros en tuberia de PVC perforada (diametro minimo 8
pulgadas).

Cunetas adyacentes a las vias que se colectaran en
sumideros que empalmaran al sistema de drenaje
mediante colectores.

Cajas de registro para recoger el agua en los patios,
estas seran conectadas mediante tuberia para su
evacuacion.

Colectores en tuberia de PVC. (Diametro minimo 8
pulgadas).

Pocetas que recogen el agua que cae en los patios y
gue no es posible drenar por cunetas, y la lleva a los
colectores.

En las trincheras el agua se recoge mediante sumideros
que se empalman con los filtros o colectores.

c. Coeficiente de afluencia, C.

0,70 para patios sobre suelo rocosos

semipermeables.
0,35 para zonas verdes.

d. Intensidad de lluvia, I.

100 mm/h como parametro de referencia, se deberé
realizar estudio hidroldgico para determinar un periodo de
retorno minimo de 50 afios.

H TRINCHERAS, CAJAS DE TIRO Y DUCTOS

a. Drenajes

Las trincheras se construiran con pendiente longitudinal
minima del 0,5 % y transversal del 1% minimo para permitir
su drenaje.

Las trincheras y cajas de tiro se drenaran hacia el drenaje
existente por medio de filtros o colectores.

b. Tapas para trincheras y
cajas de tiro

Dentro de las edificaciones las tapas (en donde se
requiera) se disefiaran en plancha estriada de %" minimo,
reforzadas por debajo (si se requiere) con angulos
metélicos soldados a la tapa. El acabado exterior de la
tapa debera ser antideslizante.

En patios seran de concreto, para sobreponer.

Pagina 22 de 181




g
8%, Trecsa

GrupoEnergiaBogota

« Para cubrir las diferentes necesidades de cableado
se utilizaran dos o tres secciones tipicas de trincheras de
dimensiones adecuadas y seran en concreto reforzado.

« El alineamiento y ubicacion de las trincheras se hara
de forma tal que se minimice la longitud de cables
requeridos.

« Dentro de lo posible, se evitaran las trincheras muy
pequefias para acometida de cables a los equipos,
construyéndose en cambio ductos en tuberia PVC-DB,
con sus correspondientes accesorios tales como curvas,
uniones y boquillas terminales de campana y tuberia

c. Tipos de trincheras y ductos metélica galvanizada en la parte expuesta para acceder al
equipo.

o Para el paso de vias se utilizaran en general ductos
embebidos en concreto salvo en las trincheras
recolectoras principales, en donde, en caso de que se
requiera, se disefiara un "box-culvert" de dimensiones
adecuadas para el acceso y manejo de cables.

« La acometida de cables a los equipos sera en tuberia
PVC tipo DB en los tramos bajo tierra y metalica
galvanizada en la parte expuesta para acceder al equipo.

« No se prevén ductos embebidos en los cimientos.

« Las cajas de tiro seran de dimensiones suficientemente
amplias para permitir un facil manejo de los cables.
Tendran tapas de concreto en los patios y lamina de
alfajor al interior de edificaciones.

« Donde se requiera, para las trincheras de acceso a
las casetas de control y edificios, se deben instalar
sistemas de barreras cortafuego, tanto en los muros que
dan al exterior de la edificacibn como en los tabiques o

muros que separan una sala de otra.

« En los orificios de penetracion de cables a los gabinetes
de las casetas de campo se deben colocar sistemas de
bloqueo que proporcionen barreras estancas al paso de
humo, separando los gabinetes de las trincheras. Estos
sistemas se deben instalar donde las condiciones de los

d. Criterios adicionales gabinetes lo justifiguen y se definiran de acuerdo con
el Supervisor.

o Las trincheras se ubicaran por encima de las redes de
agua y de alcantarillado.

« Los ductos se colocardn directamente sobre el carcamo,
no se emplearan bandejas porta cables. Salvo los cables
de fibra dieléctrica que se protegeran internamente dentro
de las trincheras con tuberia PVC para cable eléctrico.
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l. FUNDACIONES

I.1 Fundaciones para equipos y estructuras mayores

« EI disefio de fundaciones de equipos se realizara
considerando los resultados de los estudios de suelos de cada sitio.

 La profundidad de desplante y la capacidad admisible del suelo seran
las reportadas por el estudio de suelos.

a. Suelos « Para condiciones de carga que incluyan fuerzas debidas a sismo se
permitira un sobre-esfuerzo del 33% en la capacidad admisible del
suelo.

« Se disefiaran zapatas  dependiendo de la magnitud de las
cargas y las caracteristicas del suelo, de tal manera que se obtenga

una fundacién estable y econdémica.

« Cuando se requiera, se disefiaran fundaciones con pilas de acuerdo
con las capacidades de carga por punta, friccibn y resistencia lateral
recomendadas por el estudio de suelos y de acuerdo con el ACI 318
“Requisitos del reglamento para concreto estructural®, [4].

« Para los pedestales el area de refuerzo serd minimo 0,005 veces su
b. Tipos area. El refuerzo por contraccién y temperatura en losas debera tener
una cuantia minima de 0,0018, este refuerzo se colocard en ambas
caras del elemento.

« Se dimensionaran para resistir el volcamiento o arrancamiento
inducido por las cargas de trabajo, con factores de seguridad minimos
de 1,5 y 2,0 respectivamente, en las condiciones mas severas que

c. Dimensiones ) R . .
incluyen combinaciones de cargas variables o accidentales.

e Los eventos de carga a  considerar corresponden a
las combinaciones de peso propio, viento, tensiones mecdanicas de los
conductores, corto circuito, sismo horizontal y vertical, montaje,

d. Condiciones de e . L .
mantenimiento y esfuerzos del equipo transmitidas a las fundaciones.

carga
« Se prevera una capa de 0,10 m de concreto secundario para ser
colocado con posterioridad al montaje y nivelacién de las estructuras
metalicas.
« El nivel superior de los pedestales de la fundacion estard a 0,10 m
e. Criterios sobre el nivel de acabado de patio.
adicionales « Los pedestales quedaran con un bombeo que evite el encharcamiento
del agua.

Pagina 24 de 181




e ol Trecsa
L

GrupoEnergiz

f. COMBINACIONES
DE CARGA

Cargas de servicio:

Considerar las siguientes combinaciones de carga:

W+ CT

W + CT + CVx

W + CT + CVy
W + CC + CVx

W + CC + CVy

W + CT + CSssx + CSssz

W + CT+ CSssx - CSssz

W + CT + CSssy + CSssz

W + CT + CSssy - CSssz

W + CC + CSssx + CSssz

W + CC + CSssx - CSssz

W + CC + CSssy + CSssz

W + CC + CSssy - CSssz

Cargas ultimas:

NOMENCLATURA

W=peso + carga de montaje y mantenimiento
CV,y=cargas de vientoen X 6 en Y

CC= Cargas de cortocircuito

CSssxy=Carga de servicio de sismoen X 6 Y
CSssz= Carga de servicio de sismo vertical
CT= Carga de tension

1.4W + 1.7CT

NOMENCLATURA

1.2W + 1.3CT + 1.3CVx

W =peso + carga de montaje y mantenimieg

1.2W + 1.3CT + 1.3CVy

CVyy =cargas de vientoen Xoen'Y

1.2W + 1.0CC + 1.3CVx

CC= Cargas de cortocircuito

1.2W + 1.0CC + 1.3CVy

CSsx,y = Carga Ultima de sismo en X 6 en Y

1.2W + 1.3CT + 1.0CSsx + 1.0CSsz

CSsz= Carga Ultima de sismo vertical

1.2W + 1.3CT + 1.0CSsx - 1.0CSsz

CT= Carga de tension

1.2W + 1.3CT + 1.0CSsy + 1.0CSsz

1.2W + 1.3CT + 1.0CSsy - 1.0CSsz

1.2W + 1.0CC + 1.0CSsx + 1.0CSsz

1.2W + 1.0CC + 1.0CSsx - 1.0CSsz

1.2W + 1.0CC + 1.0CSsy + 1.0CSsz

1.2W + 1.0CC + 1.0CSsy - 1.0CSsz
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J. DISENO DE EDIFICACIONES

» Se tendrd un sistema de porticos conformado por
columnas y vigas en concreto armado en todo su
perimetro, el cual permite que la energia que impone el
sismo a la estructura sea disipada adecuadamente
mediante deformaciones inelasticas, en general este
sistema ofrece un mejor comportamiento y es mas
flexible que sistemas basados en muros de mamposteria

armada.

« Como refuerzo, se emplearan varillas corrugadas  con
esfuerzo de fluencia fy = 420 MPa o malla electro
soldada.

a. Descripcion

« Se considera un edificio de control para la subestacién
Chiantla. La arquitectura de los edificios sera la misma
que el mostrado en el plano prototipo adjunto en
este documento, y la estructura podra variar en la
cimentacion segun se presenten problemas de capacidad
portante.

Area total de servicio de 130 m2 aproximadamente, con las
siguientes areas: sala de control, sala de gabinetes,
oficina, sala de baterias, cuarto para la planta diésely
un bafio con ducha.

las areas del edificio estdn concebidas con base en
subestaciones similares del proyecto PET-01-2009.

Edificio de control

Se considerauna caseta de control para la subestacion
Chiantla. Las casetas seran las mismas al prototipo del
PET-01-2009, se adjunta plano prototipo.

Las casetas de control tendran un é&rea de 40 m?
aproximadamente, incluyendo una zona para gabinetes y
otro adyacente donde habra una sala de baterias.

Casetas de control

Consiste en un habitaculo de aproximadamente 9,0 m2

Porteria aproximadamente, incluido un bafio con ducha.
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b. Dimensionamiento

El ancho de la fundacién se calcular4d de acuerdo al

peso que reciba la misma.

El ancho del sobre-cimiento sera el ancho del muro que

soporta.

« Para el dimensionamiento de las zapatas, se considerara
gue estas transmitirdn al suelo de fundacién una presion
méxima que no exceda a la especificada en el Estudio de
Suelos.

o Se considerara el siguiente recubrimiento minimo de

concreto al refuerzo:

- Concreto vaciado contra el suelo =

7,5cm.

- Losas o] Aligerados no expuesto
intemperie =2 cm.

- Losas 0 Aligerados expuesto a la

intemperie = 4 cm.
- Vigas y Columnas (medido al estribo) =5 cm.

c. Cargas

« El disefio de las estructuras tendrd en cuenta los efectos
sobre las mismas producidos por su peso propio, carga
viva y carga de acabados, al igual que las cargas
originadas por movimientos sismicos.

« Las combinaciones de cargas y los factores de mayoracion
seran de acuerdo con los requerimientos vigentes de la
Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural vy
Sismica, normas AGIES.

d. Fundaciones

o Estara compuesta por cimientos corridos,

zapatas y pilas en algunos casos.

o Debera transmitir la carga de los muros al terreno, de
acuerdo a los esfuerzos permisibles sobre éste y con
asentamientos diferenciales que no originen rajaduras en
la mamposteria.

« Seran de concreto reforzado.

Se dispondra de una capa de 0,05 m de concreto pobre

de limpieza.

La profundidad de la fundacién de zapatas y cimientos

corridos (distancia desde el nivel de la superficie del

terreno a la base de la fundacién), estara en funcion del
tipo de suelo.
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« Mamposteria en blogue de concreto.

e. Muros o Los muros no estructurales se aislaran lateralmente de
la estructura dejando una separacion suficiente para que
al deformarse como consecuencia del sismo no afecte
adversamente la estructura.

« La mamposteria ird confinada lateralmente con columnetas
y en la parte superior por vigas de confinamiento, solo en
los sitios donde sea necesario como en marcos de

puertas y ventanas.
« Se utilizaran unidades de mamposteria de perforacion
vertical.

f. Pisos

« En sala de gabinetes, sala de control y oficina:
Baldosa de granito de retal de marmol pulido y lustrado.

« En Sala de bateria: concreto afinado y con
endurecedor y pintura epoxica.

e En el cuarto para la planta diésel: concreto afinado y
con endurecedor.

Edifico de control « En el bafio: piso en baldosa ceramica para bafio.

« Se evitara la existencia de superficies
inclinadas o desniveles.

« Andén: Concreto escobeado.

« En la sala de gabinetes: Baldosa de granito de retal de
marmol pulido y lustrado.

« En la Sala de baterias: concreto afinado y con
endurecedor y pintura epoxica.

Casetas de control

« En el Interior: baldosa de granito de retal de marmol

pulido y lustrado.

Porteria ~ : _ ~
« En el bafio: piso en baldosa ceramica para bafio

g. Revestimientos de muros y cielos:

« La mamposteria se revocard, se colocara imprimante V|
pintura tanto al exterior como al interior.

« El bafio ir4d enchapado con ceramica hasta una altura de
2,10 m.

« Enlas paredes de las salas de baterias se colocara

Edificio de control pintura de dos componentes epoxi pura y catalizador
hasta una altura de 1,00 m de ahi en adelante pintura
latex mate.

o En el cuarto de la planta diésel pintura latex mate.
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Caseta de control

Los muros seran revocados, adicionalmente se les
colocara imprimante y  pintura acrilica exterior
e interiormente.

En las paredes de las salas de baterias colocara pintura
de dos componentes epoxi: pura y catalizador hasta una
altura de 1,00 m de ahi en adelante pintura a base de
aceite.

Porteria

Los muros iran revocados, adicionalmente se les

colocara imprimante y pintura.
El bafio ira enchapado con ceramica hasta una altura de
2,10 m.

h. Cubierta

Se tendra cubierta en losa de concreto, aligerada con
espuma de poliestireno expandido recuperable en los

edificios, casetas de control y porteria.

En las edificaciones, el agua lluvia se descargara por la
losa de concreto directamente al patio por medio de
gargolas y también se conduce a la red de drenajes por
medio de bajantes. Se prevera de corta- goteras para
evitar que el agua descienda por el muro.

Considerar proteccién en manto asfaltico para garantizar
la impermeabilidad y durabilidad de la cubierta.

Puertas

Las puertas exteriores se construiran en aluminio

anodizado y acero.

Las puertas exteriores tendran sistema de apertura de
panico y abriran hacia el exterior.

las puertas interiores se consideraran en aluminio
anodizado natural.

j.

Ventanas

Se construiran en aluminio anodizado natural e iran
polarizadas con una pelicula contra rayos UV tipo
industrial.
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« El suministro de agua en la subestacién sera
mediante camiones cisterna a un tanque de concreto
enterrado.

« El sistema de abastecimiento de agua se realizara a
mediante un sistema hidroneumatico desde el tanque

k. Instalaciones hidraulicas y cisterr?a. en concreto armado para la distribucién de agua

sanitarias al edificio de control y a la porteria, se debe contemplar un
sistema automatico de llenado de tanques elevados que
se dispondran sobre el edificio y porteria (estos tanques
elevados pueden ser prefabricados.

« Las aguas residuales provenientes de las areas de servicio
de los edificios de control de las subestaciones se
dispondran en un sistema séptico conformado por un
tanque biodigestor y un campo de infiltracién, el cual
cumplira con toda la normatividad guatemalteca de manejo
ambiental.

« El sistema se contempla con una capacidad maxima
para 10 personas permanentes en trabajo de oficina.

« Todos los elementos metalicos que no queden embebidos
en concreto y para los cuales no se exija que sean
galvanizados, tendran el siguiente tratamiento en su cara
exterior: se aplicaran dos manos de pintura anticorrosiva
amarilla a base de cromato de Zinc y sobre esta superficie,
después de cumplir las especificaciones de secado del
fabricante, se aplicara una pintura de acabado que le sea
compatible.

« Se debera considerar el suministro de un sistema de aire
acondicionado y un sistema contra incendios pasivo.

« Parael aire acondicionado se proveera, donde se requiera,
unidades de ventana dimensionadas para obtener, bajo la
accion conjunta, una temperatura de 20 °C en la sala de
gabinetes y de acuerdo con el equipamiento y nimero de
personas para las condiciones climéaticas.

« En las salas de baterias se considerar4 un lava ojos
portatil.

|. Criterios adicionales
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K. FOSOS DE AUTOTRANSFORMADORES

« La cimentacion consiste en una losa de fondo, que
soporta unas vigas centrales de apoyo para el
transformador donde la distancia entre ejes de dichas
vigas corresponde a la separacion entre ruedas del
transformador. Esta losa también soporta vigas
perimetrales formando un foso central y dos fosos
laterales cuya capacidad de almacenamiento
corresponde al volumen de refrigerante que contiene el
equipo.

« La solicitacién critica para el disefio de las
cimentaciones corresponde a las cargas horizontales

CRITERIOS DE DISENO y verticales generadas por el sismo sobre el equipo. El
momento de vuelco que se presenta por dicha
solicitacion es resistido por el peso propio de la
cimentacion.

« La cimentacion se debe disefiar para una profundidad
de -1.10m. Dicha cimentacién se debe dimensionar
para garantizar que los esfuerzos transmitidos al suelo
con base en las cargas de trabajo (verticales y
horizontales) no sobrepasen el valor de la capacidad
portante admisible, adicionalmente esta cimentacién es
de tipo auto retenedora, es decir, frente a una falla que
genere un posible derrame de aceite esta estructura
esta en la capacidad de almacenar el 100% del
volumen de aceite del transformador, (este criterio
aplica para el foso del Zigzag y planta diésel)
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L. MURO CORTAFUEGO

CRITERIOS DE DISENO

Los muros cortafuego se construirdn en concreto
reforzado y trabajaran como muros en voladizo.

El muro cortafuego tendra un resistencia al incendio
como minimo de 2 horas. Para satisfacer este requisito,
se establece como dimensiones minimas del muro un
espesor de 0,20 y un recubrimiento para las barras de
acero de 0,075m.

El muro cortafuego debe ser al menos 0,30m mas alto
gue el tanque de aceite y 0,60m mas ancho a cada
lado, medido desde la cara del transformador.

El transformador debe estar a minimo 6,10m de
distancia de cualquier construccién a menos que tenga
un muro cortafuego de minimo 2m x 2m.

La distancia entre transformadores debe ser minimo
9,10m a menos que tenga una barrera cortafuego que
soporte 2 horas de incendio.

Normas estructurales de disefio y construccion
recomendadas para la Republica de Guatemala
ACI-318-08 “Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary”

IEEE Std 979-1994 |IEEE Guide for Substation Fire
Protection —Description
NFPA 850: Recommended Practice for Fire Protection
for Electric Generating
Plants and High Voltage Direct Current Converter
Stations, 2010 Edition
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M.OBRAS COMPLEMENTARIAS

« Se tendra una capa de grava de minimo 0,10 m de

espesor.

« Debe cumplir la granulometria requerida, que se refiere a
tamarfios entre %"y 11%™.

« No se tendrd ningln acabado de patio en las areas
previstas para desarrollo futuro.

a. Acabado de patio

« Se disefiaran y construiran sefializaciones

b. Sefalizacion preventivas e indicativas para los sitios que lo ameriten.
(Sefalizacion eléctrica, HSE, sitios arqueolégicos).

Esta sefializacion se colocara durante el proceso
constructivo como prevencion y posterior a finalizar las
obras civiles y electromecanicas se colocarda la
sefializacion definitiva.

Para la sefializacion definitiva se debe generar un plano
gue contenga las dimensiones, caracteristicas, materiales
y sitios a instalarse todas las sefializaciones necesarias
para el proyecto, que cumplan con la reglamentacion
vigente de CONRED.(Sefalizacion de ambientes y
equipos de seguridad)

« Se disefiard y construira un sardinel perimetral en las dos
areas arqueoldgicas, el cual debe dejarse discontinuo para
el drenaje de agua de lluvia.

« Lalongitud y coordenadas para su delimitacion estan en el
plano Plano topografia + Monticulos M1y M2 (02-TRE-
PET109-SE-25-DIS-PL-100)

« Este sardinel debe construirse en concreto armado (in situ)
no prefabricado.

c. Delimitacién area arqueoldgica

« Se deben prever en los disefios, todos los ductos
relacionados a iluminacién externa, bajantes de cable de
fibra Optica, bajantes de sistemas de apantallamiento, aire
acondicionado y colocar dichos detalles en los planos
correspondientes.

d. Obras electromecanicas
asociadas a las civiles
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13.0 CANTIDADES DE OBRA
El CONTRATISTA debe suministrar a la interventoria, un formulario detallado de cantidades de todas las
obras inherentes al proyecto, el cual sera usado para control por parte del INTERVENTOR. A continuacion

se presenta, a manera de ejemplo, el listado que se debe diligenciar y entregar en la Oferta:

El CONTRATISTA debe diligenciar el FORMULARIO DE EXCEL- Listado de Cantidades y Precios de Obras
Civiles, suministrado en la solicitud de Oferta. ANEXO 20.B.3.

Pagina 34 de 181




' ‘.. Trecsa
.\:‘. GrupoEnergiaBogota

Tabla 9. Ejemplo de Listado de Cantidades y precios

1 Casetade Control de Reles
1,1 |Excavacion manual. m3
1,2 Relleno en Material seleccionado m3
13 Con_cret.o para sistema Qe fundacion mas apropiado propuesto por el CONTRATISTA, (concreto m
de limpieza, concreto ciclépeo, concreto estructural).
1,4 |Concreto para sistema estructural aporticado con vigas y columnas (estructural). m3
1,5 |Acero de refuerzo para cimentaciones (propuesta por el CONTRATISTA) y para la estructura. kg
1,6 |Mamposteria simple para muros. m2
1,7 Cubierta en losa de concreto. m3
18 Disefio arqu_itectc’)nico més ap~ropiado para la caseta, propuesto por el CONTRATISTA, (puertas, GL
ventanas, cielo raso, piso, pafetes, etc).
2 Equipos de patio de conexiones
2,1 |Excavacion manual. m3
2,2 |Relleno en Material seleccionado m3
2,3 Concreto para fundaciones (limpieza, ciclépeo, estructural). m3
2,4 |Acero de refuerzo para fundaciones de equipos. kg
2,5 |Acero estructural para estructuras metdlicas (pérticos, soportes, marcos, pedestales, etc). kg
3 Fundaciones paralainstalacién de los transformadores
3,1 |Excavacién manual. m3
3,2 Material seleccionado para relleno. m3
3,3 |Concreto para fundaciones (limpieza, ciclépeo, estructural). m3
3,4 |Acero de refuerzo para fundaciones de equipos. kg
35 Acero gstructural para elementos metdlicas miscelaneos (viga carrilera, soportes, pedestales, kg
embebidos, etc).
3,6 Cajas de Aguas aceitosas Un
4 Muros Cortafuego
4,1 Excavacion manual. m3
4,2 Material seleccionado para relleno. m3
4,3 |Concreto para fundaciones (limpieza, ciclépeo, estructural). m3
4,4 |Acero de refuerzo para fundacion y estructura de muros. kg
5 |Viasinternas de la SE
51 Localizacién y replanteo. GL
52 Movimiento de tierras (Cortes y rellenos) m3
53 Relleno de mejoramiento material tipo recebo m3
54 Material tipo sub-base granular SBG-2 m3
55 Material tipo base granular BG-2 m3
5,6 Material Pavimento en Concreto hidraulico m3
6 Vias de acceso ala SE
6,1 Localizacion y replanteo. GL
6,2 Movimiento de tierras (Cortes y rellenos) m3
6,3 Relleno de mejoramiento material tipo recebo m3
6,4 Material tipo sub-base granular SBG-2 m3
6,5 Material tipo base granular BG-2 m3
6,6 Material Pavimento mezcla asfaltica tipo MDC-2 m3
7 Obras generales de urbanismo
7,1 Malla de cerramiento y puertas de accesos nuevos. GL
7,2 Acabado de patio en grava (tamafio seleccionado) m2
7,3 Canalizaciones, carcamos y banco de ductos. m3
7,4 Red de drenaje de aguas lluvias y conexién a red existente. GL
7,5 Red de drenaje de aguas negras y conexion a red existente. GL
7,6 Red de abastecimiento de agua potable y conexién a red existente. GL
7,7 Sistema de lluminacién para la S/E y patio de conexiones. GL
7,8 Sefializacion correspondiente (vias, equipos, edificaciones, etc). GL
7,9 Sistema contraincendio (Extintores) GL
8 Otras actividades (especificar)
8,1 (Insertar mas filas si requiere)

VALOR TOTAL OBRAS CIVILES
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14.0 MODIFICACIONES O DESVIACIONES

Si el CONTRATISTA considera conveniente técnica o econdmicamente para el proyecto y la EMPRESA
desviarse de alguna de las definiciones establecidas en la ingenieria basica o en alguna de las normas
especificaciones mencionadas, podra hacerlo siempre y cuando someta a la aprobacion de LA EMPRESA
0 su representante, una solicitud por escrito en la cual incluya la naturaleza de los cambios y las nuevas
especificaciones criterios 0 normas que en caso de ser aprobadas, se deberian utilizar. Si LA EMPRESA
no considera pertinente aprobar la modificacion, lo cual hara por escrito, el CONTRATISTA debe ajustarse a
los requisitos estipulados en las especificaciones y términos del contrato

15.0 PLANOS Y DOCUMENTOS DE LA INGENIERIA DE DETALLE QUE DEBE
ENTREGAR EL CONTRATISTA ANTES DE LA INICIACION DE LAS OBRAS

El CONTRATISTA debe entregar a la EMPRESA, minimo 20 dias antes del inicio de las obras, los planos y
documentos correspondientes, para su respectiva aprobacién. Ninguna aprobacién dada por la EMPRESA,
exime al contratista de su total responsabilidad en la calidad de los disefios ejecutados.

El CONTRATISTA debe entregar a la EMPRESA los planos y documentos técnicos en medio magnético,
y 2 copias en papel con el rotulo de “PLANOS PARA CONSTRUCCION®. Una vez aprobados los planos por
la EMPRESA, EL CONTRATISTA debe entregar de nuevo y de idéntica manera la informacion, adicionando
para los planos un original en papel reproducible. También debe suministrar, con la suficiente antelacion
para su evaluacion:

1) Un programa detallado de la ejecucion y entrega de la documentacion de la ingenieria de detalle.

2) Un programa detallado de obra, que incluya personal, equipo de obra, rendimientos estimados, ruta
critica, etc.

3) Metodologia de disefio del proyecto arquitectonico, urbanistico, estructural, de suelos, de aguas, eléctrico,
y de obras civiles.

4) Personal profesional que ejecutara el proyecto: listado del personal profesional con su hoja de vida
respectiva de las personas que van a realizar los disefios de la ingenieria de detalle; programacion de los
Profesionales por actividades.

16.0 PLANOS Y DOCUMENTOS QUE DEBE ENTREGAR A LA EMPRESA EL
CONTRATISTA DESPUES DE LA TERMINACION DE LAS OBRAS

El CONTRATISTA debe entregar a LA EMPRESA a la terminacién de las obras los planos de la ingenieria
de detalle, revisados y actualizados de acuerdo con lo construido. (“Como construido” — “As Built”). En formato
editable.

16.1 ENTREGA DE PLANOS

El CONTRATISTA debe entregar la version “Como Construido” de los planos de ingenieria de detalle de las
obras civiles disefiadas y aprobadas por LA INTERVENTORIA, en un plazo no mayor de 30 dias después de
terminadas las actividades de construccion.

16.2 ENTREGA DE LOS DOCUMENTOS

Igualmente EL CONTRATISTA debe entregar la versién “Como Construido” de los documentos y memorias
de disefio de obras civiles. EI CONTRATISTA debe entregar a la terminacién en medio magnético, todos
los planos, memorias de calculo y documentos de la ingenieria de detalle definida en el numeral anterior,
revisados y actualizados de acuerdo con lo construido, una (1) copia en formato editable, una (1) copia
reproducible (formato PDF) y dos (2) copias impresas.
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17.0 ANEXO 4A-1: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBRAS CIVILES PARA
SUBESTACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION 230 KV DE TIPO
CONVENCIONAL (AISLADA EN AIRE)

18.0 ANEXO 4A-2: CRITERIOS DE DISENO DE OBRAS CIVILES PARA EDIFICIOS
DE CONTROL, CASETA DE RELES Y PORTERIA

19.0 ANEXO 4A-3: PLANTA DE DISTRIBUCION DE OBRA CIVIL 02-TRE-PET109-SE-
25-DIS-PL-0101

20.0 ANEXO 4A-4: REPORTE TECNICO DE MECANICA DE SUELOS 02-TRE-PET109-
SE-25-DIS-RT- 0104

21.0 ANEXO 4A-5: PLANO PROTOTIPO DETALLES PAVIMENTO 02-TRE-PET109-SE-
25-PROT-PL- 0250

22.0 ANEXO 4A-6: PLANO PROTOTIPO ARQUITECTONICO PORTERIA 02-TRE-
PET109-SE-25-PROT-PL- 0352

23.0 ANEXO 4A-7: PLANO PROTOTIPO SILUESTAS ESTRUCTURAS MAYORES 02-
TRE-PET109-SE-25-PROT-PL- 0600

24.0 ANEXO 4A-7: PLANO PROTOTIPO ARQUITECTONICO EDIFICIO 02-TRE-PET109-
SE-25-PROT-PL- 0702

25.0 ANEXO 4A-8: PLANO PROTOTIPO ARQUITECTONICO CASETA 02-TRE-PET109-
SE-25-PROT-PL- 0752
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1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

En este documento se consignan las especificaciones técnicas generales para las actividades relacionadas con el
analisis, disefio y la construccion de las obras civiles para la subestacion CHIANTLA 230/69 kV 105 MVA. Estas
especificaciones deben ser tenidas en cuenta para los procesos de contratacién que involucren el analisis, disefio,
construccién, montaje y puesta en marcha de subestaciones eléctricas.

1.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Las especificaciones o normas bajo las cuales se deben ejecutar los disefios de Ingenieria de detalle y las obras
civiles se citan en las secciones correspondientes de este documento. Donde se mencionen especificaciones o
normas de diferentes entidades, se entiende que se aplicara su Ultima version.

Donde no se citen normas especificas, los materiales, equipos, ensayos y obras objeto de la presente solicitud de
ofertas, deben cumplir principalmente las prescripciones de las Normas de Seguridad Estructural de Edificaciones y
Obras de Infraestructura para la Republica de Guatemala AGIES y de las entidades que se mencionan a continuacion:

1.2.1 Normas, codigos y organizaciones
guatemaltecas y colombianas

= Normas de Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras de Infraestructura para la Republica de Guatemala —
NSE-2010. Asociacién guatemalteca de ingenieria estructural y sismica (AGIES)

< Normas de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE).

< Normas Técnicas Guatemaltecas — NTG. Comision Guatemalteca de Normas. Ministerio de Economia de
Guatemala (COGUANOR).

+ Reglamento colombiano de Construccion Sismo Resistente — NSR-10 Ley 400 de 1997 y sus decretos y leyes
modificatorios.

» Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE - 2013
« Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico; RAS — 2000.
= Normas Técnicas Colombianas — NTC. Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC).

» Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras y Normas de Ensayos para materiales de carreteras.
Instituto Nacional de Vias — INVIAS — 2007.

< Decreto No.1594 de 1984. Usos del Agua y Residuos Liquidos.

» Decreto No. 3930 de 2010. Disposiciones relacionadas con los usos del recurso hidrico, el ordenamiento del
recurso hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los alcantarillados.

» Resolucion No. 098 de 2011 de la CREG (Comisién de Regulacion de Energia y Gas)

1.2.2 Normas, codigos y organizaciones internacionales

= American Concrete Institute (ACI). ACI-318 Building Code Requirements for Reinforced Concrete.

< American Society of Civil Engineers (ASCE). Design of Latticed Steel Transmission Structures (ASCE 10 - 1997)
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< American Society of Civil Engineers (ASCE). Design of Steel Transmission Pole Structures (ASCE 48 - 2011)

= American Society of Civil Engineers (ASCE). Design of Guyed Electrical Transmission Structures, Manuals of
Practice (MOP 91 - 1997)

= American Society of Civil Engineers (ASCE). Substation Structure Design Guide, Manuals of Practice (MOP 113 —
2008)

= American Society of Civil Engineers (ASCE). Guidelines for Electrical Transmission Line Structural Loading,
Manuals of Practice (MOP 74 - 2010)

= Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Guide for Transmission Structure Foundation Design and
Testing (IEEE 691 - 2001)

< Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Recommended Practice for Seismic Design of Substations
(IEEE 693 - 2005)

« International Electrotechnical Commission (IEC). “Guidance Seismic Test Methods for Equipments” (IEC 60068-3-3)
» American Welding Society. (AW S). Structural Welding Code — Steel (AWS D 1.1 - 2010)

+ American Welding Society. (AW S). Structural Welding Code — Seismic Supplement (AW S D 1.8 - 2009)

* American Institute of Steel Construction (AISC)

+ American Iron and Steel Institute (AISI)

« American Society for Testing and Materials. (ASTM)

1.3 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

« LA EMPRESA: Trecsa (Transportadora de Energia de Centroamérica. S.A.)
e CONTRATISTA: Persona natural o Juridica, calificada para realizar los trabajos.
e INTERVENTOR: Persona natural o Juridica, designada por la EBB, UPME, u otra entidad definida para

verificar la integridad de la Ingenieria y la ejecucion de las obras civiles.

1.4 PRECAUCIONES

Durante la ejecucion de las obras para la construccién de las subestaciones, el CONTRATISTA debe tomar las
precauciones para evitar que con sus trabajos se vea afectado el personal que labora bajo su mando, y parcial o
totalmente las instalaciones y equipos existentes y su funcionamiento.

Todos los costos imputables a medidas de seguridad deben incluirse dentro de los items del contrato, y los dafios
gue se causen a las instalaciones deben ser reparados a su costo por el CONTRATISTA.

1.5 DESVIACIONES DE LAS ESPECIFICACIONES O NORMATIVIDAD

Si el CONTRATISTA desea o0 necesita desviarse de alguna o varias de las especificaciones o normas mencionadas
deben someter a la aprobacion de LA EMPRESA o su representante, una solicitud por escrito en la cual se indique la
naturaleza de los cambios y las nuevas especificaciones o normas que desea utilizar. Si LA EMPRESA no considera
pertinente aprobar tal solicitud, el CONTRATISTA debe ajustarse a los requisitos estipulados en estas
especificaciones.
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1.6 DEFINICIONES TECNICAS

Algunos términos de significado especial son utilizados en el contexto de estas especificaciones. A continuacion se
definen estos términos:

Almacenamiento: Se refiere al acto de guardar en patio o almacenar los suministros, ya sean del CONTRATISTA o
de LA EMPRESA. Incluye el descargue, depdsito en sitio protegido y adecuado para el tipo de equipo o material,
vigilancia, inclusién en kardex, manejo durante el periodo de depdsito y cargue para despacho a su destino final. El
trabajo implica el establecimiento, conservacion, retiro, limpieza y operacion de los sitios de deposito, incluyendo
personal y equipos.

Botadero Autorizado: Es el sitio utilizado para disponer de los sobrantes de las operaciones de construccion, ya
sea dentro del area de la obra o fuera de ella. EI CONTRATISTA debe contratar las servidumbres necesarias,
obtener los permisos de las autoridades locales competentes y cumplir con las exigencias de los propietarios de los
predios o autoridades, respecto a las precauciones que se deban tomar. EI INTERVENTOR debe ser informado
acerca de los tramites adelantados al respecto por el CONTRATISTA.

Todo botadero, antes de ser utilizado por el CONTRATISTA requiere la aprobacion del INTERVENTOR.

Disposicion de Sobrantes: Incluye el retiro, cargue, transporte, descargue, distribucion o extension de los materiales
sobrantes de los movimientos de tierras, construccion o demolicion de obras en sitios apropiados o botaderos
autorizados.

Ensayo: Es toda accion normalizada efectuada sobre una muestra para determinar su calidad. Todos los costos de
transporte, desechos, materiales, laboratorios, equipos, mano de obra y tratamientos especiales, si se requiere, que
representen esta operacion seran a cargo del CONTRATISTA.

Muestra: Es todo material entregado para que se evallen sus condiciones y eventualmente se autorice su inclusion
en la obra. Sobre este material se podran efectuar todos los ensayos, destructivos o no, que se consideren
necesarios para definir su calidad; el costo de obtencion de estas muestras y demas gastos que demande la
ejecucion de los ensayos correspondientes seran a cargo del CONTRATISTA.

Suministro del CONTRATISTA: Consiste en la adquisicion o fabricacion por parte del CONTRATISTA de todos los
materiales, insumos o0 equipos (incluyendo los procesos de cotizaciones, orden de compra, despacho, cargue,
transporte y descargue en el almacén de la obra), almacenamiento, cargue, transporte y descargue en el sitio de
utilizacion y entrega a LA EMPRESA en el tiempo previsto, dejandolos listos para ser instalados. El término implica
también el poner a disposicion de la obra todos los materiales, accesorios e insumos necesarios (pegantes, fijadores,
solventes, etc.) asi como los elementos especiales que puedan ser necesarios para efectuar los trabajos.

Todos los suministros que realice LA EMPRESA al CONTRATISTA quedan bajo control, vigilancia y
responsabilidad del CONTRATISTA, a partir del momento en que los reciba para cargar en el patio o depdsito de LA
EMPRESA.

Transporte: Incluye el recibo por parte del CONTRATISTA de los materiales o equipos necesarios para la ejecucion
de los trabajos en su punto de entrega por parte del proveedor, asi como la obtencién de pdlizas de seguros,
permisos de transito, desplazamiento en vehiculos apropiados y entrega en el sitio de la obra.

Zonas o0 Terrenos de propiedad de LA EMPRESA: Son los predios de propiedad de LA EMPRESA o de
cualquiera de sus Asociados en los cuales se construiran las obras objeto del contrato o que podran ser utilizados
para el almacenamiento de materiales y equipos del CONTRATISTA, accesos u otro uso autorizado por el
INTERVENTOR.
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2 ESPECIFICACIONES PARA LA MOVILIZACION E INSTALACIONES PROVISIONALES

2.1 DESCRIPCION
Las actividades a que se refiere esta especificacion son las siguientes:

e Someter a aprobacion del INTERVENTOR, antes de iniciar los trabajos, un programa detallado de
movilizacion e instalacion de equipos de construccion, campamentos y demas facilidades necesarias para la
construccion de las obras.

= Suministrar y movilizar hasta el sitio de las obras todos los equipos, elementos de trabajo y personal,
como también hacer las instalaciones temporales que se requieran para ejecutar normal y eficientemente
todas las obras objeto del contrato. En general, el CONTRATISTA debe hacer los siguientes trabajos:

e Ejecutar por su cuenta y riesgo el suministro y movilizacion de todos los equipos de construccién hasta
las &reas de trabajo, incluyendo el pago de transporte, seguros, costos de capital y demas gastos
relacionados con esta operacion.

< Mantener las vias de acceso existentes en buen estado, incluyendo sus estructuras que se requieran para
la correcta y oportuna ejecucion de su trabajo, para la movilizacion e instalacién de sus equipos y
personal, para transporte de materiales desde las fuentes de abasto hacia las zonas de explotacion y
beneficio o hacia las areas de desperdicio, y cualquier otra obra que se requiera para dichos propositos, para
lo cual la EMPRESA hara un acta de entrega del estado de las vias.

e Planear, construir y mantener en buen estado las instalaciones que se requieran para la construccion, lo
cual comprende el montaje e instalacion de todos los equipos necesarios, campamentos, talleres,
almacenes, bodegas, etc., de caracter temporal, para ejecutar y supervisar las obras objeto del contrato.

< Mantener en buen estado los equipos de construccién, plantas, campamentos y demas elementos
necesarios para la normal operacién de las actividades del contrato.

< Una vez haya terminado el trabajo el CONTRATISTA debe retirar de las zonas del proyecto todos los
materiales sobrantes, instalaciones, equipos, etc.

< En general, suministrar los servicios y mantener las instalaciones que se requieran para el buen
funcionamiento de la obra.

2.2 OFICINAS, TALLERES Y OTRAS INSTALACIONES PROVISIONALES

El CONTRATISTA debe tener en cuenta los siguientes requisitos en relacion con las instalaciones que
necesite construir para el cabal cumplimiento del Contrato.

2.2.1 Localizacién

La localizacion, construccion y mantenimiento de las instalaciones provisionales y de servicios se deben someter a
la aprobacion del INTERVENTOR. Se permitird que el CONTRATISTA utilice para tales fines cualquier terreno
disponible en las vecindades de la obra que sea de propiedad de LA EMPRESA, exceptuando las areas que se
hayan reservado para objetivos especificos de LA EMPRESA, y siempre que dicha utilizacién no interfiera con la
obra o con las obras de otros Contratistas. Si el CONTRATISTA utiliza terrenos de propiedad privada para
campamentos u otras construcciones, son de cuenta suya todas las negociaciones necesarias y todos los otros
gastos que ello implique. Las negociaciones que efectie el CONTRATISTA en este sentido son de su total
responsabilidad y deben ser oportunamente conocidas por LA EMPRESA.
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Con suficiente anticipacion a la fecha en la cual el CONTRATISTA programe iniciar los trabajos de cualquier item de
las instalaciones provisionales y de servicios, debe presentar planos y especificaciones suficientes para que sea
posible determinar la funcionalidad y calidad de las construcciones y su conformidad con estas especificaciones.

2.2.2 Edificaciones

Todas las edificaciones para instalaciones provisionales deben ser de construccion higiénica, comoda, resistente y
segura, y tener un aspecto razonablemente atractivo.

2.2.3 Reglamento de los Campamentos

El CONTRATISTA debe administrar por medio de una direccion competente los campamentos y servicios que sean
necesarios para su personal y es responsable de la sanidad y del orden en todas sus instalaciones y en la obra. No
debe admitir en los campamentos ni en las obras personas ajenas al desarrollo de los trabajos. Las normas de
control se someteran a la aprobacion del INTERVENTOR, de acuerdo con lo prescrito en el reglamento de Higiene
y Seguridad Industrial de LA EMPRESA previsto para el proyecto.

2.2.4 Abastecimiento de Aguay Proteccion Contralncendio

EI CONTRATISTA debe suministrar todas las tuberias, accesorios, materiales y elementos necesarios para construir,
mantener y operar sus servicios de abastecimiento de agua. El costo del agua consumida sera a cargo de EL
CONTRATISTA.

El CONTRATISTA ademés, debe proveer agua potable para su personal en campamentos y areas de trabajo.

EI CONTRATISTA debe proveer un nimero suficiente de extintores localizados estratégicamente sobre toda el area
y especialmente en los sitios de mayor riesgo. El nimero, tipo y localizaciéon de los mismos debe someterse a la
aprobacion del INTERVENTOR.

2.2.5 Energiaeléctricaparaconstruccién

Antes de iniciar cualquier trabajo relativo a las instalaciones eléctricas provisionales, el CONTRATISTA debe
someter a la aprobacion de LA EMPRESA el plano unifilar de la instalacién que propone construir, incluyendo la
informacion sobre las cargas de los equipos y aparatos que conectara. El costo de la energia consumida sera a
cargo de EL CONTRATISTA, durante la ejecucion de la obra.

Si no existieran las facilidades para conexién a una red, el CONTRATISTA debe garantizar en sus costos las
fuentes de energia para los alcances que hacen parte de esta oferta, obra civil, montaje y puesta en servicio.

2.2.6 Alcantarillado y Servicios sanitarios

El CONTRATISTA debe suministrar, construir y mantener, durante el periodo de construccién, una bateria de
servicios sanitarios que corresponda a uno por cada quince trabajadores, de acuerdo con el plano aprobado por el
INTERVENTOR donde se muestren ademas de la localizacién y distribucion en planta, los diametros, pendientes,
alineamiento, descarga final de las tuberias hidraulicas y sanitarias y el sistema de disposicion del efluente final
de los alcantarillados.

2.2.7 Depdsito de Combustibles

El almacenamiento de gasolina y de otros combustibles necesarios para la construccién de la obra se debe
someter a las normas comunes de seguridad para estos elementos. En ningln caso se permitiran tanques
superficiales de capacidad mayor a 500 gls, a menos que éstos estén provistos de dispositivos especiales de
proteccion contra incendio o explosiones y que la alimentacion de los vehiculos que los utilizan no se haga en el
area del tanque mismo. Los depdsitos de combustibles deben situarse por fuera del area de los campamentos a no
menos de 100 m desde cualquier edificio o equipo de la subestacion.
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El disefio y la localizacion de los depdsitos para combustibles deben someterse al estudio y aprobacién del
INTERVENTOR antes de iniciar la construccion.

2.3 ORDEN, LIMPIEZA Y VIGILANCIA DURANTE LA CONSTRUCCION

El CONTRATISTA debe velar por mantener, durante toda la construccion, orden y limpieza en toda la zona de los
trabajos incluyendo las ocupadas por instalaciones provisionales. Con este objeto, el CONTRATISTA debe disponer
del personal requerido.

El CONTRATISTA debe mantener por su cuenta, guardias permanentes para vigilancia de sus instalaciones y
equipos, pues LA EMPRESA no sera responsable de ellos.

2.4 REMOCION DE LAS INSTALACIONES DE CONSTRUCCION

Tan pronto como se hayan concluido las obras de que tratan estas especificaciones y antes de efectuar la
liquidacion final del contrato, el CONTRATISTA debe retirar todas sus construcciones. El CONTRATISTA debe
dejar los terrenos perfectamente limpios y ordenados a satisfaccién del INTERVENTOR. Si el CONTRATISTA rehlsa
retirar las instalaciones de construccién o no lo hace en la forma especificada, dentro de un plazo de dos meses
contados a partir de la fecha de terminacion de las obras, las edificaciones y demas obras seran removidas por la
EMPRESA, en cuyo caso el costo de esa remocion se deducira del pago que se adeude al CONTRATISTA.

2.5 PREVENCION DE ACCIDENTES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

El CONTRATISTA en todo momento debe tomar todas las precauciones necesarias para la seguridad del personal
empleado en la ejecucion de la obra considerando todas las hormas que a este respecto sean reglamentadas por
LA EMPRESA o sean exigidas para el proyecto.

EI INTERVENTOR puede ordenar en cualquier momento que se suspenda la construccion de una parte de la obra o
de las obras en general, si por parte del CONTRATISTA existe incumplimiento de los requisitos generales de
seguridad o de las instrucciones del INTERVENTOR a este respecto, sin que el CONTRATISTA tenga derecho a
reclamo o a ampliacion en los plazos de construccion.

El CONTRATISTA es responsable por todos los accidentes que pueda sufrir su personal, el personal de la
INTERVENTORIA o el de LA EMPRESA, vy visitantes autorizados o terceros, como resultado de negligencia o
descuido en la toma de precauciones y medidas de seguridad necesarias. Por consiguiente, todas las
indemnizaciones correspondientes son por cuenta del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA debe mantener permanentemente en la obra un vehiculo que permita la debida movilizacién de
personas en caso de emergencias.

Los trabajos generales de movilizacién e instalacién no tendran pago por separado. Los costos para todos los
trabajos cubiertos por esta especificacion deben ser incluidos por el CONTRATISTA dentro de los gastos generales
del contrato. Alli debe incluir los costos relativos a:

< Licitacion y Legalizacién del Contrato.

* Adquisicion, suministro, movilizacion e instalacion de todos los equipos de construccion hasta las areas de
trabajo incluyendo seguros, impuestos y cualquier otro gasto relacionado con el suministro de dichos
equipos.

- Desmonte y remocién de los materiales resultantes de la limpieza de las areas en donde haya de instalarse
y de todas aquellas areas que utilice como botadero o depésito de material sobrante. Este desmonte
comprende también los cercos, construcciones antiguas, postes, etc.
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< Planeamiento, construccién y mantenimiento de las instalaciones provisionales que se requieran.

< En general, suministrar y atender los servicios y las instalaciones necesarias para el abastecimiento de
agua, energia, comunicaciones, vigilancia, médico, etc.

e Construccion y mantenimiento de los accesos que requiera para la correcta y oportuna ejecucion de su
trabajo, la movilizacion de sus equipos y personal, el transporte de materiales desde las areas de
abastecimiento hacia las zonas de explotacion y beneficio o hacia las areas de desperdicio, y cualquier obra
que se requiera para dichos propositos.

 Mantenimiento de las vias y accesos dentro de las propiedades de LA EMPRESA o de otros que utilice el

CONTRATISTA para la ejecucioén de los trabajos, los cuales deben repararse en su totalidad por cuenta del
CONTRATISTA si en ellos se causan deterioros como resultado de la operacién de sus equipos y vehiculos.

< Mantenimiento y reparacion de las vias publicas que como consecuencia de la continua utilizacién por parte
de los equipos y vehiculos del CONTRATISTA, para la realizacion de sus trabajos, resulten deterioradas.

- Retiro de todas las instalaciones, equipos y materiales sobrantes después de terminada la obra, limpieza
general del area, lleno, compactacién y nivelacién de todas las excavaciones provisionales para que
presenten buena apariencia a juicio del INTERVENTOR.

2.6 PROTECCION AMBIENTAL

2.6.1 General

Se debe considerar la proteccion general del medio ambiente (suelo, agua, aire, etc.) como resultado de los
trabajos de construccién que se llevaran a cabo en el sitio.

El CONTRATISTA debe cumplir con todas las leyes y regulaciones gubernamentales aplicables sobre dicho tema.
El CONTRATISTA debe asegurarse de que los permisos necesarios hayan sido obtenidos, y que sus trabajos se
estén adelantando conforme a lo establecido en ellos.

Antes de comenzar las obras, la INTERVENTORIA y el CONTRATISTA deben establecer el criterio para el buen
cumplimiento y manejo del programa de control ambiental.

La INTERVENTORIA notificara por escrito al CONTRATISTA cualquier incumplimiento de esta especificacion y las
acciones atomar. EIl CONTRATISTA debe tomar accién inmediatamente.

2.6.2 Proteccion del Suelo

Los terrenos en cercania a los limites del proyecto deben preservarse en sus condiciones iniciales o restaurarse a
su apariencia natural.

El CONTRATISTA no debe maltratar o destruir arboles o arbustos aledafios al sitio del proyecto. Las actividades de
construccion deben concentrarse en las areas mostradas en los planos.

Las vias, terraplenes o excavaciones temporales deben retornarse a su situacion inicial antes de terminar los
trabajos de construccion.

2.6.3 Proteccién de los Recursos Hidricos

El CONTRATISTA no debe afectar adversamente la calidad del agua existente dentro o en las areas aledafas

al sitio del proyecto. No se permite el depésito de materiales de deshecho de la construccion u otros perjudiciales,
en los cauces o lagos existentes.
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El drenaje superficial de monticulos de tierra, capa vegetal o material excavado, debe protegerse mediante un plan
efectivo de control de sedimentacion y erosion.

2.6.4 Control del Aire

El CONTRATISTA debe mantener el sitio del proyecto y las vias de acceso libres de polvo que pueda causar peligro
0 molestias a otros.

Este control debe hacerse por medio de riego superficial con agua, en la cantidad apenas suficiente para impedir que
el viento levante el polvo. Se debe tener especial cuidado en no cambiar los contenidos de humedad de los
materiales que estén en proceso de compactacion.
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3 ESPECIFICACIONES PARA LAS OBRAS PRELIMINARES

3.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO
3.1.1 Descripcién

Consiste en el trabajo de topografia que debe realizar el CONTRATISTA para determinar la localizacion planimétrica
y altimétrica de todas las obras del contrato a partir de los puntos y ejes dados como referencia, de acuerdo con
los planos y las instrucciones del INTERVENTOR.

El CONTRATISTA se obliga a suministrar y mantener durante la ejecucién de la obra una comisién de topografia
con personal idéneo y dotado del equipo de precision adecuado, la cual debe realizar todos los trabajos de
localizacién, replanteo y altimetria necesarios para la correcta ejecucion y control de la obra, bajo la total
responsabilidad del CONTRATISTA de acuerdo con las érdenes e instrucciones impartidas por el INTERVENTOR.

3.1.2 Ejecucién del Trabajo

Antes de iniciar cualquier trabajo, el CONTRATISTA debe hacer el levantamiento planimétrico y altimétrico del area
del proyecto elaborando el plano respectivo. Este plano debidamente aprobado por el INTERVENTOR servira de
base para el control de cantidades de obra en el transcurso del contrato y para constatar el estado original del
terreno entregado por LA EMPRESA para el proyecto. Si se trata de obras de ampliacion de instalaciones
construidas, adicionalmente deben localizarse y nivelarse las obras existentes dentro del area afectada por los
trabajos, y en especial aquellos puntos que sirvan de referencia o que puedan presentar interferencia con las obras
a construir.

Los trabajos se deben realizar ajustandose estrictamente a los planos del proyecto para lo cual se deben emplear
sistemas de precisién basandose en los ejes de disefio y puntos del levantamiento topografico con sus respectivas
referencias que seran entregados al CONTRATISTA por el INTERVENTOR.

El CONTRATISTA debe localizar los ejes de la construccion, empleando los servicios de un topégrafo matriculado
aprobado por la INTERVENTORIA, dejandolos referenciados con mojones de concreto permanentes colocados
fuera de las areas de construccion en lugares donde se garantice su estabilidad. Si por razones de los trabajos o
por causa accidental sea necesario remover los mojones, el CONTRATISTA debe proceder a establecer sistemas
auxiliares de referencia que le permitan relocalizarlos.

El CONTRATISTA debe tomar las medidas necesarias para asegurar que sus trabajos de localizacion sean exactos
y es responsable por la correccion o demolicién de obras que resulten defectuosas por errores en la localizacion.

Al finalizar la obra, el CONTRATISTA debe hacer el levantamiento altimétrico y planimétrico del proyecto tal como
quedd construido y entregar al INTERVENTOR el original dibujado.

Las carteras de campo de los levantamientos que se realicen, deben ser entregadas en original al INTERVENTOR.
Asi mismo, las carteras que contienen la informacién acerca de los trabajos de localizacion y replanteo de todas
las partes de la obra, deben ser sometidas a revision del INTERVENTOR.

3.2 DESMONTEY LIMPIEZA

3.2.1 Descripcion

Esta especificacion se refiere a la limpieza de las areas que ocuparan las obras del proyecto y otras relacionadas
con el mismo y expresamente autorizadas por el INTERVENTOR y de acuerdo con sus instrucciones.

El trabajo consiste en la limpieza del terreno y el desmonte necesario de las areas cubiertas de rastrojo, arbustos,
maleza y bosque, y la remocién de tocones y raices que obstaculicen la ejecucion de las obras y que impidan el
trabajo normal del equipo de movimiento de tierras. Incluye la disposicion o eliminacion de todos los materiales
provenientes de las operaciones de desmonte y limpieza, en el botadero autorizado por el INTERVENTOR
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Los trabajos de desmonte y limpieza deben efectuarse en todas las zonas sefialadas en los planos o indicadas
por el INTERVENTOR y de acuerdo con los procedimientos aprobados por éste.

3.2.2 Ejecucion del Trabajo

Los trabajos se deben ejecutar de tal modo que no causen dafios a estructuras, servicios publicos, cercas, cultivos
o propiedades cuya destruccibn o menoscabo no estén previstos en los planos ni sean necesarios para la
construccion de las obras. El CONTRATISTA es responsable por todo perjuicio resultante de contravencion a estos
preceptos y el INTERVENTOR por esta causa puede ordenar la modificacién de procedimientos o la suspension de
los trabajos respectivos.

En las areas base de terraplenes y estructuras y en aquellos tramos donde la subrasante del proyecto se halle
cerca del terreno natural, los tocones y raices deben eliminarse hasta una profundidad tal que permita una
adecuada realizacién de las obras. Todas las oquedades causadas por la extraccién de tocones y raices se deben
llenar con el suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se debe conformar y compactar
hasta que la superficie se ajuste a la del terreno adyacente.

Todo material proveniente de las operaciones de desmonte y limpieza debe ser retirado bajo la responsabilidad del
CONTRATISTA, en tal forma que no obstaculice la visibilidad, el trabajo, ni los drenajes del &rea del proyecto, ni
vaya en detrimento de la correcta apariencia, a excepcion de los materiales o arboles que LA EMPRESA considere
gue puedan ser utilizables. Los arboles que sefiale el INTERVENTOR se deben dejar en pie y evitar que sean
dafados. Los materiales que resulten de los trabajos anteriores pueden quemarse si asi lo autoriza el
INTERVENTOR. De cualquier manera no podréan incorporarse a los terraplenes ni depositarlos en la zona del
proyecto, fuera de los sitios autorizados como botadero por el INTERVENTOR.

3.3 DEMOLICIONES

Se refiere a los trabajos necesarios para la demoliciébn de obras existentes en el sitio del proyecto tales como
fundaciones de porticos y equipos, losas, pavimentos, bordillos, andenes, carcamos, camaras y cajas de inspeccion,
muros y cimientos de edificaciones y la demolicion y reconstruccién de la malla de cerramiento en los sitios
indicados en los planos o en aquellos que ordene el INTERVENTOR.

3.3.1 Ejecucion del trabajo

El CONTRATISTA debe suministrar los materiales, equipos, mano de obra y demas elementos necesarios para la
correcta y completa ejecucién de las demoliciones requeridas hasta las profundidades y limites indicados en los
planos o autorizados por el INTERVENTOR.

El CONTRATISTA debe demoler parcial o totalmente, segin lo indique el INTERVENTOR, las fundaciones u obras
existentes que interfieran con la obra a construir. Deben ser demolidas minimo hasta el nivel de adecuacion del
terreno, de tal forma que queden cubiertas con el material granular de acabado de patio en un espesor de 10 cm.

El CONTRATISTA puede presentar como alternativa a la demolicion de fundaciones la extraccion parcial o total de
las mismas mediante gria u otro equipo de izaje. Durante la ejecucién de las demoliciones debe ponerse especial
cuidado en no afectar obras adyacentes no programadas para demolicion, protegiéndolas debidamente con métodos
y medios aprobados por el INTERVENTOR.

Se hace énfasis en el cuidado que se debe tener con elementos adyacentes tales como equipos y cables
energizados para lo cual el CONTRATISTA debe solicitar la autorizacion expresa del INTERVENTOR para proceder
a la respectiva demolicion.
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Si los trabajos implican interrupcion en las redes de servicios publicos (energia, teléfono, acueducto, etc.), el
CONTRATISTA debe tomar las medidas adecuadas para efectuar los arreglos necesarios, contribuyendo a que se
minimicen las duraciones de las interrupciones del caso.

El CONTRATISTA debe proteger las edificaciones y estructuras vecinas a las que se han de demoler, y debe
construir las defensas necesarias para su estabilidad o proteccion y aquellas indispensables para la seguridad de
las personas; las zanjas resultantes deben ser llenadas con el material y el método adecuado, previamente
aprobado por el INTERVENTOR. Los dafios ocasionados a elementos adyacentes deben ser reparados a completa
satisfaccion de LA EMPRESA por cuenta y a costo del CONTRATISTA.

Los materiales provenientes de demoliciones deben ser retirados de la obra por el CONTRATISTA y dispuestos de
acuerdo con las instrucciones del INTERVENTOR.

Cuando a juicio del INTERVENTOR éstos sean reutilizables por LA EMPRESA en la obra que se ejecuta o en otra
obra, deben ser dispuestos por el CONTRATISTA en los sitios que para su conservacion indique el
INTERVENTOR, y seran de propiedad de LA EMPRESA. Se exceptlan los elementos reutilizables provenientes de
la malla de cerramiento los cuales seran de obligatorio uso por parte del CONTRATISTA en la reconstruccion de la
misma cuyos detalles se muestran en los planos.

Algunas de las obras demolidas deben reconstruirse y esta operacién se hara de acuerdo con lo dispuesto en estas
especificaciones para cada tipo de obra (pavimentos, carcamos, bordillos, malla de cerramiento, etc.)
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4 ESPECIFICACIONES PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS

4.1 DESCRIPCION

Este capitulo comprende la ejecucion de todas las labores relacionadas con la explanacion en corte y terraplén y los
rellenos estructurales necesarios para alcanzar las cotas indicadas en los planos del proyecto para las diversas
estructuras.

4.2 DESCAPOTE

Se refiere a la remocion de la capa superficial del terreno natural, compuesta por tierra vegetal, turba, materia
organica y demas materiales inadecuados que se encuentren en la superficie del terreno natural, dentro de las
zonas previstas para la construccién. Incluye ademas la extraccion de cepas, raices que no se hayan removido en el
proceso de desmonte, limpieza y disposicién de los materiales resultantes de todas las operaciones anteriores.

4.2.1 Ejecucion del Trabajo

El CONTRATISTA debe adoptar procedimientos para ejecutar las labores, de forma tal, que no afecten las
condiciones de estabilidad del terreno. Estos deben ser aprobados por el INTERVENTOR, pero tal aprobacion en
ningin momento exime al CONTRATISTA de su responsabilidad de garantizar la estabilidad del terreno. Es
obligacion del CONTRATISTA tomar las medidas necesarias para evitar la erosién en el terreno descapotado y en
los taludes resultantes en este proceso.

El descapote debe tener el espesor indicado en los planos de construccién. Si éste no se encuentra indicado se
debera considerar hasta un maximo de 40 cm. En caso de existir material indeseable o inadecuado por debajo del
nivel resultante del descapote, el CONTRATISTA debe comunicarlo al INTERVENTOR para que éste ordene la
ejecucion de la remocién de esos materiales y fije el espesor de dicha remocion.

Los materiales resultantes de las actividades descritas y que puedan ser utilizables para otros fines, son propiedad
de LA EMPRESA y no pueden ser retirados de la obra sin autorizaciéon escrita del INTERVENTOR.

El material no reutilizable proveniente del descapote debe transportarse hasta las zonas de desecho siguiendo las
indicaciones de la seccion "Retiro y Disposicion de Materiales provenientes de Excavaciones".

4.3 EXPLANACIONES
43.1 Explanaciones en corte

Se refiere esta especificacién al conjunto de operaciones de remocion del terreno hasta obtener el nivel de
subrasante del proyecto para lo cual entre otras labores se incluye remover, cargar y transportar hasta las zonas de
utilizacion o almacenamiento, todos los materiales de los cortes que se efectien desde el nivel de descapote
hasta el nivel de explanacion proyectado y la disposicion del material sobrante en los botaderos autorizados.
Incluye los arreglos de los taludes, nivelacion, conformacion y compactacion de la subrasante en toda el area.

4.3.1.1 Ejecucion del Trabajo

La explanacion debe ejecutarse cifiéndose a los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos u
ordenadas por el INTERVENTOR y debe perfilarse de tal manera que ningtin punto de la superficie excavada difiera
en mas de 3 cm de las cotas y secciones fijadas en los planos o indicadas por el INTERVENTOR, evitando que
cualquier desviacion se repita en forma sistematica.

El trabajo comprende ademas, la excavacion y remocion de rocas o piedras existentes que sobresalgan del nivel
de explanacion.
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El CONTRATISTA debe suministrar el personal, los equipos mecanicos pesados de corte, cargue y transporte
adecuados por capacidad y rendimiento para que cada etapa se realice coordinada y eficientemente. La
explanaciéon y los taludes deben protegerse adecuadamente contra posibles deterioros por transito vehicular o
erosiones mientras son recubiertos, para lo cual el CONTRATISTA debe afirmar debidamente las areas de transito y
proveer sistemas de drenaje de aguas superficiales o subterraneas si son del caso.

Antes de iniciar cualquier trabajo de explanacién en corte, el CONTRATISTA debe solicitar al INTERVENTOR la
revision de la localizacion efectuada y la verificacion de estacas y chaflanes. Aprobado el replanteo por la
INTERVENTORIA, el CONTRATISTA puede iniciar las labores de corte, remocién y transporte de los materiales.

Terminada la labor de explanacion en corte, y alcanzadas las cotas del nivel de la subrasante, se procede a pasar el
equipo de compactacion hasta obtener una superficie firme y pareja.

Opcionalmente y previa aprobacién del INTERVENTOR, el CONTRATISTA puede, para las zonas de mas alto
tréfico, perfilar el terreno unos 5 cm por encima del nivel proyectado, hasta la terminacion de las obras principales
para posteriormente hacer el perfilado definitivo a las cotas y con las pendientes indicadas en los planos.

Cuando la explanacion se haya completado hasta los niveles especificados, el CONTRATISTA debe natificarlo al
INTERVENTOR, el cual procedera a inspeccionar los trabajos realizados. No puede procederse a la colocacién de
llenos o ejecucién de los trabajos mientras no se haya dado por terminada la inspeccion y el CONTRATISTA haya
obtenido del INTERVENTOR, la autorizacion para continuar los trabajos.

El material proveniente de las explanaciones que de acuerdo con los planos o que a juicio del INTERVENTOR sea
adecuado para los terraplenes u otras obras, debe ser transportado y dispuesto por el CONTRATISTA en el sitio de
utilizacion, o si el INTERVENTOR asi lo aprueba, ser apilado en lugar limpio, seco y protegido de las corrientes de
agua, hasta el momento de ser utilizado.

4.3.1.2 Utilizacion de Explosivos

Sélo se permitira la utilizacién de explosivos después de haber intentado mediante otros métodos la excavacion
pertinente y previa autorizacion escrita del INTERVENTOR vy bajo la total responsabilidad del CONTRATISTA.

En el evento de tener que recurrir a la utilizacion de explosivos, los procedimientos, permisos, tipos, cantidades y
equipos que el CONTRATISTA proponga, requieren ser previamente aprobados por el INTERVENTOR; asi
mismo, el CONTRATISTA debe proveer personas con amplia experiencia en obras similares para la supervision
permanente de dichos trabajos. Igualmente, deben estar sujetas a la aprobacién del INTERVENTOR, la secuencia y
disposicién de las voladuras, las cuales se deben planear de manera que sea minimo su efecto fuera de los lugares
proyectados.

Todos los dafios resultantes de las voladuras, inclusive el cuarteo del material mas alla de las lineas prescritas para
la excavacion, deben ser reparados por y a cuenta del CONTRATISTA, y a satisfaccion del INTERVENTOR.

4.3.2 Explanaciones en terraplén

El trabajo a que se refiere esta especificacion consiste en la ejecucion de todas las operaciones necesarias para
construir, sobre el terreno debidamente preparado, los terraplenes que contemple el proyecto, para elevar las cotas
del terreno descapotado hasta los niveles requeridos.

4.3.2.1 Materiales

El material para terraplén es el constituido por los mejores materiales que se obtengan de las explanaciones en
corte y excavaciones del proyecto, seleccionados de acuerdo con el INTERVENTOR, con exclusién de material
organico y piedras mayores de 7.5 cm (Relleno Tipo 2). Los materiales de terraplén deben estar libres de materia
organica, basuras, tierra vegetal y terrones de arcilla.
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limite liquido mayor del 40%, a menos que el INTERVENTOR indique algo diferente.

Si el volumen de material descrito anteriormente no es suficiente para completar el volumen de los terraplenes o
no cumple con la especificacion, el CONTRATISTA debe suministrar material procedente de préstamo o de

cantera que cumpla con la especificacion (Relleno Tipo 5).

En el Cuadro No. 1, se resumen las denominaciones, caracteristicas, usos y requerimientos para los materiales a

ser empleados como rellenos en el desarrollo del Proyecto.

CUADRO No. 1
CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES DE RELLENO

A. GRANULOMETRIAS
TIPO 1. GRANULAR 2. SELECC. 3. SUB-BASE 4 FILTROS |5. PREST| 6. BASE
SUB-TTPO A B C A B A B C A B A [ :1- i
SBG-1
. 3" - - - 100 - 100 - - - 100
A 24 100 - - - - - - - - -
M iy 90-100 - - - 100 - 100 - - -
A 144 69-90 - - - - - 70-100 - - 100
N 1" 20-60 | 100 - - - - 60-100| 100 100 - -
0 3/4 - 30-100 - 70-100 [ 70-100) - - 90-100 - 60
2" 10/20 | 60-85 - - - - 50-90 | 90-100 -

D 3/8" - 40-75 - - - - 40-80 - 25-55 | 100 35-60 -
E| No.4 - - 100 | 30-80 | 30-80 | 30-70 | 30-70 | 40-30 | 0-10 | 95-100 25-55

No. 10 - - - 20-65 | 20-65 - 20-55 - - -
‘1 No. 14 - 5-20 | 70-100 - - - - - - -
M No. 16 - <10 | 50-80 - - 45-80
1 | No.40 - - 1540 | 10-45 | 1045 - 10- 40 - - 10-45
7 | No.50 - - - - - - - - 10-30

No. 100 - - 0-3 - - - - - 2-10 -

No. 200 - - - 535 | 535 | 015 | 420 | 5-20 0-5 5-35 0-12

B. LIMITES DE ATTERBERG
TIPO 1. GRANULAR 2 SELECC. 3. SUB-BASE 4. FILTROS 5.PRESTAMO | 6.BASE
SUB-TIPO A B C A B A B C A B A B A
SBG-1

LL (%) - <40 | <40 <25 | <25 <25 NL | NL | <25 <125 <15

LP (%) - NP NP -

IP (%) - <15 ] <15 <7 <6]| <6 < 6
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C. PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
TIPO 1. GRANULAR 2 SELECC 3. SUB-BASE 4 FILTROS 5.PRESTAMO | 6. BASE
SUB-TIPO A B C A B A B C A B A B A
E CAPA Cm | Vble. | Vble | < 15] < 15 - 15 15 15 - - 15
DESGASTE % | < 50 | < 50 . - <15] <50 | <S50 <50 <50 |<50]<50
SOL. SULFNa% | <12 | < 12| < 12 - - <R I<R2|<12| <12 |<12]<12
EQ. ARENA % - - - - - >25|>25|>125 44 ML| 30
Vr. CEMENT. - - - - - |3.5-55|3.45]2535 - - -
COMPACT. % - - - >90 | >9 | >95|>95]>95 - - > 95
CBR % - - - >15]|>151>30 >3] >30 - - > 30
>35  |Laboratorio

DESCRIPCION DE LAS PROPIEDADES

E. CAPA = Espesor aceptable para obtener compactacion
DESGASTE = Porcentaje maximo en la maquina de Los Angeles
SOL. SULF. = Solidez del material antes del ataque de sulfatos

EQ. ARENA = Equivalente de arena.

Vr. CEMENT = Valor cementante.

COMPACT. = Valor minimo de densidad en ensayo Préctor Modificado.
CBR = Valor del “California Bearing Ratio”

< Relleno Tipo 1: Se utilizan materiales en limpio (grava, arena) o para mezclar, aptos para construir las
diferentes capas de filtros y subdrenajes, ademas de pisos en material granular fino.

+ Relleno Tipo 2: El que corresponda a la utilizacion del material de excavacién, para labores diferentes a
la explanacion en terraplén. Se usa en zanjas, alrededor de obras, para reemplazar terrenos inadecuados a
juicio del Interventor. Se excluye el usado en terraplenes ya que esta dentro del alcance de las
explanaciones en terraplén.

* Relleno Tipo 3: El que sea necesario para reconstruir subbases de vias deterioradas o destruidas al
construir zanjas 0 excavaciones en cajon, asi como para preparar subbases de pavimentos nuevas. Se
excluye el usado en terraplenes ya que estd dentro del alcance de las explanaciones en terraplén.
También se usa para mejorar el suelo de fundacién de las cimentaciones y en los demas sitios indicados
en los planos u ordenados por el Interventor.

e Relleno Tipo 5: Corresponde al relleno de zanjas, pozos y detrds de muros para el cual sea necesario
importar material de préstamo o cantera por no disponer de material de excavacion adecuado. Reemplaza
al Relleno Tipo 2.

- Relleno Tipo 6: Utilizado para la base del pavimento de patios y vias de acceso.

4.3.2.2 Ejecucion del Trabajo

Todos los trabajos se deben ejecutar de acuerdo con los planos, estas especificaciones y las instrucciones del
INTERVENTOR. Los programas, procedimientos y equipos de trabajo deben ser previamente aprobados por el
INTERVENTOR. Los trabajos deben cefiirse a las mejores practicas de construccion.

Previamente a la iniciacion de cualquier trabajo, el CONTRATISTA debe solicitar al INTERVENTOR la revision y
verificacion de los replanteos ejecutados, y las estacas y chaflanes, quien autoriza por escrito la iniciacién del trabajo
si se cumplen todas las condiciones necesarias para su inicio.

Antes de iniciar la construccion de un terraplén, la superficie del terreno natural que le servird de cimentacion debe
estar limpia y descapotada.
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Si, a juicio del INTERVENTOR, el material encontrado no ofrece condiciones adecuadas de cimentacion para el
terraplén, el CONTRATISTA debe ejecutar explanacion en corte hasta encontrar condiciones de soporte
satisfactorias.

El INTERVENTOR solamente autorizara la colocacién de materiales de lleno cuando el terreno base del terraplén
esté adecuadamente preparado y escalonado de acuerdo con sus indicaciones o las de los planos. El material de
lleno se debe colocar en capas horizontales de un espesor maximo compactado de 20 cm con las dimensiones,
pendientes y taludes indicados en los planos. La compactacion minima de cada capa debe ser del 95% de la
densidad méaxima seca obtenida del ensayo Proctor Modificado.

Los materiales para cada lleno deben tener inmediatamente antes y durante la compactacion, un contenido de
humedad uniforme de acuerdo con las instrucciones del INTERVENTOR. En ningln caso se permite utilizar
materiales cuyo contenido de humedad exceda el valor 6ptimo correspondiente al ensayo Prdctor Modificado en
mas del 5%. En caso que el contenido de humedad estuviese por debajo del 6ptimo determinado, este material debe
humedecerse uniformemente hasta obtenerlo.

El equipo debe ser del tipo de rodillos lisos o patacabra, vibrados o no, de acuerdo con las caracteristicas
granulométricas del material a compactar. El sistema de compactacion requiere la aprobacion previa del
INTERVENTOR.

La velocidad y el numero de pasadas por capa, requeridas técnicamente para garantizar la densidad especificada,
debe ser determinada durante la iniciacién del lleno mediante ensayos de densidad en el campo. Debe darsele a la
superficie de cada capa una pendiente del 1% como maximo, para permitir el drenaje de las aguas lluvias.

Cuando se suspenda la colocacién del terraplén por un periodo prolongado, el CONTRATISTA debe construir y
mantener un sistema de drenaje superficial formado por cunetas de poca profundidad y pendiente suave y uniforme.
Cuando se reanude la colocacion del lleno, el CONTRATISTA debe retirar la capa superficial que haya sufrido
erosion.

Se debe dar especial importancia a los hombros de los taludes en donde se deben efectuar por lo menos el
50% de los ensayos de densidad, en un area delimitada por el borde del terraplén y una linea paralela a éste,
separada 1.5 m.

La cota de cualquier punto de la superficie de adecuacion en terraplén conformada y compactada, no debe variar en
mas de 3 cm de la cota proyectada.

4.4 EXCAVACIONESESTRUCTURALES

441 Descripcion

Este trabajo comprende la excavacion necesaria para alojar las estructuras que incluye el proyecto, tales como,
fundaciones para porticos y equipos, edificaciones, tanques y muros; para instalacion de tuberias de alcantarillado y
acueducto; para filtros, andenes, carcamos, cordones de concreto, cunetas y malla de tierra.

La actividad incluye el control y proteccion de las excavaciones por medio de desaglies, bombeos, drenajes,
entibados, apuntalamientos y construccién de ataguias, cuando fueren necesarios, asi como el suministro de los

materiales para dichas construcciones y el subsiguiente retiro de los mismos.

Ademas incluye el retiro y disposicién en forma satisfactoria de todo el material excavado sobrante, de acuerdo con
las presentes especificaciones y de conformidad con los planos de construccién y las érdenes del INTERVENTOR.

4.4.2 Ejecucion del Trabajo
El CONTRATISTA debe natificar al INTERVENTOR con una anticipacion de por lo menos ocho dias calendario, el

comienzo de cualquier excavacion, para que se puedan practicar las medidas necesarias sobre la superficie original
del terreno. Si no se cumple este requisito el CONTRATISTA no tendra derecho a hacer ningun reclamo
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referente a las condiciones originales del terreno que el INTERVENTOR asuma para el calculo de las cantidades
a pagar. Todas las excavaciones se deben hacer de acuerdo con los alineamientos y cotas indicadas en los planos.

Los procedimientos de excavacién que adopte el CONTRATISTA no pueden poner en peligro la estabilidad de los
taludes.

El CONTRATISTA debe suministrar el equipo y mano de obra necesarios para ejecutar los trabajos de acuerdo
con los planos y a satisfaccion del INTERVENTOR. Las profundidades de los cimientos indicados en los planos se
consideran aproximadas; el INTERVENTOR puede ordenar que se efectien todos los cambios en las dimensiones y
profundidades que considere necesarios para obtener una cimentacién satisfactoria y segura.

El fondo de las excavaciones que recibiran concretos debe ser terminado cuidadosamente a mano hasta darle las
dimensiones indicadas en los planos o por el INTERVENTOR. Las superficies asi preparadas deben humedecerse
y apisonarse con herramientas adecuadas para darles una buena compactacion, de manera que constituyan una
fundacion firme para las estructuras de concreto que soportaran.

Toda la sobre-excavacion ejecutada por fuera de las lineas, por debajo de la cota inferior indicada en los planos
para la fundacién, o por debajo de la cota ordenada por el INTERVENTOR, cuando éste haya modificado la
profundidad mostrada en los planos, debe ser llenada por cuenta del CONTRATISTA en forma satisfactoria y con
material aprobado por el INTERVENTOR compactado al 95% de la densidad maxima correspondiente obtenida para
el ensayo Proctor Modificado para ese material. EI INTERVENTOR puede exigir alternativamente que dicho lleno se
haga con concreto ciclopeo.

En aquellas excavaciones en las cuales, por las caracteristicas del terreno, por la profundidad o por las condiciones
de humedad, existan riesgos de derrumbes, el CONTRATISTA tiene la responsabilidad de colocar entibado en la
cantidad que lo estime necesario con el fin de evitarlos.

En caso de presentarse un derrumbe por causas imputables al CONTRATISTA, ya sea por negligencia o por no
atender oportunamente las indicaciones del INTERVENTOR, aquel debe ejecutar la remocion del derrumbe, llenos y
obras necesarias para permitir la continuacién de los trabajos en forma correcta y oportuna. Los costos por los
trabajos adicionales que se requieran son a cargo del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA debe ejecutar las construcciones y obras temporales, y utilizar todos los equipos y métodos
de construccién que sean necesarios para mantener la excavacion libre de agua de cualquier origen, con el fin de
evitar la alteracion del suelo de fundacién y para poder construir las fundaciones en seco. Las obras temporales
construidas para los propésitos indicados deben retirarse cuando dejen de ser necesarias.

Después de haber terminado cada una de las excavaciones, el CONTRATISTA debe comunicarlo al
INTERVENTOR, y no debe iniciar la colocacién de concreto, refuerzo, material de sello o tuberias, hasta que el
INTERVENTOR haya verificado y aprobado por escrito la profundidad de la excavacion y la naturaleza del material
de cimentacion.

Todo el material rocoso y otro tipo de material duro para cimentacion debe ser limpiado eliminando del mismo los
residuos sueltos. Toda roca fina y desintegrada, asi como las estratificaciones de poco espesor, deben ser
removidas.

Cuando los cimientos deban descansar sobre un material que no sea roca, el INTERVENTOR determinara si la
excavacién puede no debe llevarse hasta la cota final, caso en el cual esta operaciéon debe hacerse inmediatamente
antes de vaciar el solado.

Cuando el material de fundacion sea inadecuado, a criterio del INTERVENTOR, el CONTRATISTA debe extraer
dicho material y reemplazarlo por material de lleno Tipo 3, segun lo determine el INTERVENTOR. El lleno debe
colocarse y compactarse en capas de 15 cm hasta alcanzar la cota fijada para fundacion.

Cuando se encuentren rocas aisladas en el fondo de las excavaciones, éstas deben ser retiradas hasta la
profundidad que indique el INTERVENTOR y se debe proceder a llenar con un material semejante al del resto del
piso de la excavacion debidamente compactado.
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Cuando en las brechas para alcantarillado se encuentre roca en la cota fijada para cimentar la tuberia, se debe
aumentar la profundidad de éstas en 15 cm, dicha excavacion adicional se debe rellenar con material aprobado por el
INTERVENTOR y compactar a satisfaccion de éste.

Las zanjas en roca deben terminarse en toda su extensién antes de comenzar la colocacién de tuberia.

4.4.3 Clasificacion de las Excavaciones
Se consideran los siguientes tipos de excavacion:

« Excavacion estructural en Roca. Este tipo incluye la excavacion en roca sélida, o en conglomerados tan
firmemente cementados que presenten todas las caracteristicas de roca sélida y que, a juicio del
INTERVENTOR, deban excavarse por los procedimientos de perforado y uso de explosivos. No incluye la
extraccién de cantos rodados y fracciones de roca sélida, que en estado natural tengan un volumen menor
de %2 metro cubico (m3).

e« Excavacidn estructural en Material Comun. Esta clasificacion incluira toda excavacion ejecutada en
material no comprendido dentro de la excavacién en roca.

4.4.4 Retiro y Disposicion de Materiales provenientes de Excavaciones

En cuanto al material extraido de las excavaciones y de acuerdo a las pruebas de laboratorio sea apto para material
de relleno este debe ser utilizado en llenos, previa autorizacion del INTERVENTOR.

Cuando el aprovechamiento no es inmediato, el CONTRATISTA debe proceder a colocarlo en un sitio conveniente
para su utilizacion posterior. El material que a juicio del INTERVENTOR, previa prueba de laboratorio no sea
conveniente utilizar para otras obras, debe ser transportado a las zonas de desecho escogidas por el
CONTRATISTA y aprobadas por el INTERVENTOR, dentro de las zonas de propiedad de EEB y debe ser colocado
en capas no mayores a 50 cm de espesor, extendidas de manera tal que los equipos de acarreo pasen sobre las
capas colocadas anteriormente a fin de darle una adecuada compactacion.

Las zonas de desecho deben dejarse en condiciones satisfactorias de nivelacién y drenaje, de tal manera que se
garantice su estabilidad.

En ninglin caso se permite botar el material a los lados de la excavacion, tampoco colocarlo en pilas en las zonas de

desecho, ni en sitios donde interfiera con el drenaje natural del terreno o vaya en detrimento de la apariencia general
de la zona.

4.5 LLENOSESTRUCTURALES

Esta especificacion incluye los trabajos para la construccion de llenos alrededor o bajo estructuras y fundaciones,
en las zonas de filtro y en las zanjas para la colocacién de tuberia.

Se incluyen ademas los requerimientos para suministro, transporte, colocacién, compactacion de materiales, pruebas
y ensayos necesarios para la correcta ejecucion de la obra.

Generalmente se ejecutan con equipo mecanico liviano o en forma manual.
451 Materiales
Los materiales deben provenir preferiblemente de las excavaciones ejecutadas en las obras (Relleno Tipo 2), pero

si esto no fuese posible como resultado de la secuencia de las operaciones del CONTRATISTA, o cuando los
materiales de las excavaciones sean inadecuados, el CONTRATISTA debe obtener los materiales de areas de
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préstamo o de canteras autorizadas, previa aprobacién del INTERVENTOR, segun los Tipos de relleno
especificados en los planos de construccion y lo especificados en el Cuadro No. 1.

No pueden utilizarse para los llenos materiales con basuras, raices, capotes, maleza, arcilla plastica o cualquier
otro material que entre en descomposicion o que no permita el grado de compactacion deseado.

4.5.2 Ejecucién del Trabajo

Antes de iniciar las labores correspondientes se debe solicitar al INTERVENTOR la revision de las estructuras
construidas quien debera autorizar por escrito al CONTRATISTA la iniciacién de los llenos.

El terreno sobre el cual se coloca el lleno debe estar libre de vegetacion o de cualquier materia organica. Los
materiales para cada capa de lleno deben tener, inmediatamente antes y durante la compactacién, un contenido de
humedad uniforme de acuerdo con las instrucciones del INTERVENTOR. El méximo contenido de humedad de
los materiales para llenos debe ser determinado por el INTERVENTOR con anterioridad al comienzo de la
operacion, pero en ninglin caso se permite utilizar materiales cuyo contenido de humedad exceda el valor éptimo
correspondiente al ensayo Préctor Modificado en mas del 5%.

El lleno inicial de zanjas para tuberias se debe hacer a mano, con material fino de la misma excavacion o con
una capa de arena o de gravilla fina (Tipo 1). Debe ejecutarse con cuidado y compactarse perfectamente alrededor
de las tuberias.

Los llenos se deben colocar por capas con un espesor no mayor de 15 cm antes de compactar. La colocacién del
lleno debe hacerse con el méximo cuidado, evitando presiones excesivas descompensadas y en consecuencia
posibles dafios a las estructuras adyacentes. Nunca se puede realizar un lleno sobre concretos que tengan menos
de ocho dias de vaciados.

La compactacién se hara por medio de equipos y métodos apropiados aprobados por el INTERVENTOR,
garantizandose una densidad del 90% del valor Proctor Modificado.

4.6 ENSAYOS

El CONTRATISTA debe ejecutar los ensayos necesarios para la determinacién de las caracteristicas de los
materiales que se utilizardn en los diferentes llenos, tales como: Granulometria, Limites de Atterberg, Préctor
Modificado y C.B.R. (Ver Cuadro No. 1). Estos ensayos seran ejecutados en laboratorios aprobados por el
INTERVENTOR.

La toma de muestras representativas se debe ejecutar bajo supervision del INTERVENTOR. La toma, transporte y
manejo de muestras, la ejecucion de ensayos Yy sus costos seran a cargo del CONTRATISTA. El CONTRATISTA
esta obligado a presentar los resultados de los ensayos a mas tardar 5 dias habiles después de ejecutados.

Debe ejecutarse como minimo un ensayo de densidad en el campo por cada 400 m? por capa o los que considere
necesario el INTERVENTOR dependiendo de las condiciones que se presenten.

Es potestativo del INTERVENTOR suspender la ejecucion de cualquier trabajo que para su construccion requiera
de resultados de laboratorio que no hayan sido entregados por el CONTRATISTA.
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5 ESPECIFICACIONES PARA OBRAS EN CONCRETO

5.1 DESCRIPCION

El trabajo cubierto por esta especificacion comprende la ejecucion de obras en concreto reforzado, simple o ciclopeo
para la construccién de estructuras tales como columnas, vigas, muros, losas, fundaciones de soporte de equipos y
de pdrticos metalicos, carcamos, tapas para carcamos, estructuras menores y elementos prefabricados.

Estas estructuras deberan construirse de conformidad con las dimensiones indicadas en los planos estructurales u
ordenadas por el INTERVENTOR, considerando los requisitos establecidos en el numeral 1.2 “Documentos de
referencia” y especialmente en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente — NSR-10.

5.2 MATERIALES
5.2.1 Generalidades

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregados aridos y agua limpia. Debe ser manejable y de facil
colocacién en su estado plastico, poseer buena uniformidad, resistencia, impermeabilidad y baja variacién
volumétrica en su estado sélido.

Todos los materiales deben ser suministrados por el CONTRATISTA y requieren la aprobacién previa del
INTERVENTOR. Durante la ejecucién de los trabajos, el CONTRATISTA debe suministrar al INTERVENTOR las
muestras que éste solicite tanto de los materiales como de la mezcla de concreto producida, para verificar que la
calidad de los mismos sea la adecuada y que cumplen las especificaciones. Todas las muestras deben ser
tomadas bajo la supervision del INTERVENTOR. Los ensayos requeridos, deben ser ejecutados por cuenta y a
costo del CONTRATISTA.

5.2.2 Cemento

El cemento debe ser Portland tipo | u otro tipo, previamente aprobado por el INTERVENTOR, siempre que cumpla
las normas NTC 30, 31, 121 y 321. El cemento debe ser del mismo tipo y marca del utilizado para los disefios de
mezclas. Cualquier cambio en las caracteristicas o procedencia del cemento haran necesario redisefiar las mezclas
de acuerdo con lo ordenado por el INTERVENTOR. No se acepta por ninglin motivo mezclar cemento procedente
de distintas fabricas.

Es obligacion del CONTRATISTA presentar, junto con los disefios de mezclas, copias certificadas de los resultados
de los ensayos fisicos y quimicos del cemento que empleard en la elaboracion de los concretos en todo el
transcurso de la obra (Normas NTC 121 y321).

EI CONTRATISTA debe proveer espacios adecuados para almacenar el cemento y protegerlo contra la humedad. El
cemento debe almacenarse en sitios cubiertos y sobre plataformas de madera, en pilas cuya altura no sea mayor
de cinco sacos. Los sacos de cemento no deben ser colocados de costado y deben voltearse cada catorce dias.
El almacenamiento de los sacos debe permitir libre acceso para las labores de inspeccion e identificacion de cada
lote. Los diferentes tipos de cemento que se requieran para la obra deben almacenarse en secciones separadas en
los depdsitos; cada tipo de cemento debe identificarse claramente por medio de sacos de colores diferentes o de
otros distintivos aprobados por el INTERVENTOR.

El cemento a granel debe transportarse a la obra y almacenarse en silos, previamente aprobados por el
INTERVENTOR, protegidos contra la intemperie y la absorcién de humedad.

El CONTRATISTA debe llevar un registro detallado del periodo de almacenamiento de cada lote, con el fin de
consumir en primer término el lote mas antiguo pues no puede utilizarse el cemento que haya sido almacenado por
mas de dos meses, el que por cualquier circunstancia haya fraguado parcialmente, el que contenga terrones
aglutinados, asi como tampoco el cemento recuperado de sacos rechazados. El cemento que el INTERVENTOR
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considere que se ha deteriorado debido a la absorcién de humedad o a cualquier otra causa, debe ser sometido a
ensayo por el CONTRATISTA y si se encuentra en mal estado debe ser rechazado y retirado de la obra por cuenta
del CONTRATISTA.

5.2.3 Aditivos

Los aditivos para el concreto solo podran utilizarse de acuerdo con lo indicado en los planos, las recomendaciones
del fabricante y con aprobacién escrita del INTERVENTOR. Su costo debe quedar involucrado en el costo del
concreto o mortero, sea que su utilizacion esté especificada en los planos o haya sido propuesta por el
CONTRATISTA para su propia conveniencia, de acuerdo con métodos de construccién a emplear en la obra.

En general los aditivos deben cumplir las disposiciones del Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo-
Resistentes, NSR-10 y las normas NTC 1299, ASTM C-260, C-618 y C-494.

Los aditivos e impermeabilizantes no deben disminuir las propiedades basicas ni la resistencia especificada del
concreto en el cual se empleen, ni deteriorar los elementos embebidos.

Los aditivos que se utilicen para acelerar o retardar el fraguado o dar condiciones de impermeabilidad al concreto,
deben ser previamente autorizados por el INTERVENTOR. Para el efecto el CONTRATISTA debe presentarle, con
suficiente antelacion a su utilizacién, muestras de los aditivos propuestos, asi como, las especificaciones del
fabricante.

En elementos de concreto reforzado no se permite la utilizacion de aditivos que contengan cloruro de calcio u otras
sustancias corrosivas.

El CONTRATISTA debe suministrar certificados sobre ensayos, en los que se indiquen los resultados de la
utilizacion de los aditivos y su efecto en la resistencia del concreto con edades hasta de un afio y con gamas de
temperatura iniciales entre 10°C y 32°C. La aceptacion previa de los aditivos no exime al CONTRATISTA de la
responsabilidad que tiene de suministrar concretos con las calidades especificadas.

Los agentes incorporadores de aire deben ser manejados y almacenados de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante y las instrucciones del INTERVENTOR. La cantidad de agente incorporador de aire, deben ser la
indicada por el fabricante y respaldada por ensayos certificados.

No se permite la utilizacion de aditivos que lleguen al sitio de obra en envases deteriorados, abiertos o cuya fecha
de vencimiento haya caducado.

Los aditivos reductores de agua y para control de fraguado deben manejarse y almacenarse de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y las instrucciones del INTERVENTOR. Su dosificacion debe ser la indicada por el
fabricante y respaldada por ensayos certificados.

5.24 Agua

Toda el agua utilizada en la mezcla y el curado del concreto, debe estar libre de aceites, sales, acidos, materia
organica, sedimentos, lodo o cualquier otra sustancia perjudicial a la calidad, resistencia y durabilidad del concreto,
de conformidad con la norma NTC 3459.

El INTERVENTOR puede exigir parcial o totalmente al CONTRATISTA, la presentacion de los andlisis quimicos,
que se listan a continuacion, para el agua que se utilice en la elaboracion de los concretos durante todo el
transcurso de la obra:

- Sulfatos (ppm.)

- Cloruros (ppm.)

- Oxido de magnesio (ppm.)

- Materia organica (ppm.)

- Solidos totales en solucién (ppm.)
- P.H.
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5.2.5 Agregados Aridos

Los agregados para concreto deben cumplir con la norma NTC 174.

Las particulas de arena y gravas deben estar compuestas por fragmentos de roca dura, densa, durable, libres de
cantidades objetables de polvo, materia organica, alcalis, mica, pizarra o particulas de tamafio mayor que el
especificado.

Con treinta dias de anticipacion al vaciado de concretos, el CONTRATISTA debe suministrar al INTERVENTOR
muestras representativas y los ensayos de laboratorio de los agregados que se utlizardn en la obra, que
demuestren la bondad de los materiales, incluyendo el concepto del laboratorio sobre su aptitud para utilizarse
como agregado para mezcla de concreto.

5.2.5.1 Agregado Fino

La granulometria de la arena debe estar dentro de los siguientes limites:

Malla US Standard Porcentaje que pasa

No. 3/8" 100

No. 4 95 -100

No. 8 80 - 100

No. 16 50 -85

No. 30 25-60

No. 50 10-30

No. 100 2-10

Sus particulas de material siliceo duro deben ser limpias y desprovistas de materiales organicos. No se admite
arena con un modulo de finura menor de 2.3 ni superior a 3.1.

No debe contener materias organicas ni arcilla en cantidad superior a 1.5% en peso. No debe contener raices,
micas, limos o cualquier otro material que pueda alterar la calidad del hormigdn o corroer el acero de refuerzo.

El INTERVENTOR puede exigir parcial o totalmente al CONTRATISTA la presentacion de los analisis fisicos y
quimicos que se listan a continuacion tomados sobre el agregado fino que se utilice en la elaboracion de los
concretos durante la construccion de la obra:

- Granulometria

- Solidez (%)

- Sustancias deletéreas (%): Particulas desmenuzables
Carbén y lignito

- Impurezas organicas (%)

- Particulas planas y alargadas (%) (NTC 174)

- Reactividad potencial (Método de las barras de mortero para medir expansion. Norma ASTM-C-33)

- Analisis petrografico (Feldespatos, Epidotas, Piroxenas, Cloritos)

- Analisis quimicos cuantitativos: Aluminato tricalcico
Silicato tricalcico
Ferro aluminato de calcio
Silicato bicélcico
Alcalis (Na20 y K20)

5.2.5.2 Agregado Grueso

El término agregado grueso designa el agregado de tamafio variable entre 4.76 mm (3/16 pulg.) y 76 mm. (3 pulg.),
bien gradado dentro de estos limites y consistente en fragmentos de roca densos, durables y limpios.
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El INTERVENTOR puede exigir total o parcialmente al CONTRATISTA la presentacion de los andlisis fisicos y
guimicos que se listan a continuacién tomados sobre el agregado grueso que se utilice utilizara en la elaboracién
de los concretos durante la construccion de la obra:

- Granulometria
- Solidez y abrasion (%)
- Sustancias deletéreas (%): Particulas desmenuzables
Particulas suaves
Pasa tamiz N° 200
Carbon y lignito
- Particulas planas y alargadas (NTC 174) (%)
- Andlisis quimicos cuantitativos: Aluminato tricalcico
Silicato tricalcico
Ferro aluminato de calcio
Silicato bicéalcico
Alcalis (Na20 y K20)

En todo caso el agregado grueso no debe presentar mas del 0.3% en peso de grumos de arcilla, el contenido de
particulas suaves no debe ser superior al 5% y al 1% en peso de carbdn y lignito.

El ensayo de Abrasion no debe dar resultados de desgaste mayores al 40%, y el ensayo de solidez, luego de
cinco ciclos, no debe presentar pérdidas mayores al 12%.

En general el agregado grueso no debe contener materiales que produzcan reacciones perjudiciales con los
alcalis del cemento.

5.2.5.3 Agregado Ciclopeo

Es roca partida o canto rodado de buena calidad, preferiblemente angular y de forma clbica. Este material sometido
al ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles no debe tener un desgaste mayor al 50%. La relacién entre la
dimension mayor a menor de cada piedra no debe ser mayor de 2: 1

5.2.6 Almacenamiento de Agregados

El agregado grueso debe ser clasificado en tres gradaciones para almacenar separadamente y ser combinadas
posteriormente, de acuerdo con los disefios ejecutados con miras a lograr muestras de concreto con la resistencia y
trabajabilidad necesarias con un minimo contenido de cemento y de acuerdo con el tipo de obra a construir.

Estas gradaciones corresponden a las siguientes aperturas de malla:

48a19  mm. (3/16" a 3/4")
19a38 mm. (3/4" a1.5"
38a64  mm. (1.5" a2.5"

Los diferentes tamafios y clases de los agregados se deben mantener separados, de manera que no se mezclen
entre si.

El almacenamiento y manipulacién de los agregados se deben hacer en forma tal que se evite su contaminacion
con materiales extrafios. El CONTRATISTA debe mantener durante todo el tiempo un almacenamiento suficiente de
agregados que le permitan el vaciado continuo de concreto a la rata propuesta o necesaria.
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5.3 DISENO Y PROPORCIONES DE LA MEZCLA

5.3.1 Generalidades

El concreto se compone de una mezcla homogénea de cemento Portland, agua, agregados finos, agregados
gruesos Y los aditivos autorizados, en las proporciones correctas para producir una mezcla que tenga la plasticidad y
resistencia requeridas.

5.3.2 Resistencia

La resistencia especificada del concreto (f'¢c) para cada una de las diferentes estructuras debe ser la indicada en los

planos o en estas especificaciones. Los requisitos de resistencia se verificaran mediante ensayos a la compresion
de acuerdo con los métodos de la designacién ASTM C-39 o las Normas NTC 673 y 1377.

El disefio de las mezclas de concreto, se debe elaborar de manera que se asigne una resistencia a la compresion
promedio tal que, se minimice la frecuencia de resultados de pruebas de resistencia por debajo de la especificada.
Como consecuencia, el disefio de las mezclas de concreto debe hacerse para una resistencia critica for = 1.25 f'c (0

sea un 25% mayor que la resistencia f'c indicada en los planos o en estas especificaciones).

El Contratista debe preparar las diferentes clases de concreto que se requieran para la obra, segln se indique en
los planos y de acuerdo con lo especificado en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 2
CLASES DE CONCRETO

RESISTENCIA DE DISENO (f'c) DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO
CONCRETO A LOS 28 DIAS GRUESO
Clase MPa Ib/pulg?2 Milimetros Pulgadas
C-280 28 4.000 51 2
C-245 24,5 3.500 51 2
C-210 21 3.000 32 1Y,
C-210F 21 3.000 12 Yo
C-175 17,5 2.500 32 1Y,
C-105 10,5 2.000 32 1Y,
C-CP Ciclépeo

e El concreto ciclopeo se compone de concreto Clase C-175 y agregado ciclépeo en proporcion del 40%

ANEXO 4A-1

- 60% del volumen total como maximo.
« Elconcreto C-210F se utiliza para elementos prefabricados de espesores reducidos.

- El concreto C-245 se utiliza preferencialmente para estructuras de tanques y losas de pavimentos.

5.3.3 Plasticidad y Asentamiento

La mezcla debe tener una plasticidad que permita su apropiada consolidacion en las esquinas, angulos de las
formaletas y alrededor del acero de refuerzo con los métodos de colocacién y compactacién utilizados en el trabajo,
pero sin que ocurra segregacion de los materiales ni demasiada exudacién de agua en la superficie.

Salvo autorizacién distinta del INTERVENTOR, el concreto debe proporcionarse y producirse de modo que tenga un
asentamiento comprendido entre 4 cm y 10 cm, de acuerdo con la Norma NTC 396. Para cada parte de las
estructuras, el asentamiento sera el minimo con cual pueda compactarse apropiadamente el concreto por vibracion.
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5.3.4 Disefio de las Mezclas de Concreto

El disefio de mezclas comprende la determinacion de la cantidad en kllogramos (kg) de cada uno de los materiales
componentes de la mezcla necesarios para producir un metro ctibico (m*) de concreto de la clase especificada.

El CONTRATISTA debe tener en cuenta para los disefios de las mezclas las limitaciones que impone la Norma
Colombiana de Construcciones Sismo-Resistentes, para el tamafio maximo del agregado grueso (Capitulo C.3.3)

La responsabilidad del disefio de las mezclas de concreto que se utilicen en la obra depende por completo del
CONTRATISTA. El disefio se debe hacer para cada clase de concreto solicitado en estas especificaciones y con los
materiales que haya aprobado el INTERVENTOR con base en los ensayos previos de laboratorio. Sin embargo,
todos los disefios de mezclas, sus modificaciones y revisiones deben ser sometidos a la aprobacion del
INTERVENTOR. Por cada disefio de mezcla que se someta a aprobacién o cuando el INTERVENTOR lo requiera,
el CONTRATISTA debe suministrar por su cuenta, muestras de las mezclas disefiadas que representen, con la
mayor aproximacion posible, la calidad del concreto a utilizarse en la obra, ademas de los resultados de los ensayos
correspondientes a cada muestra.

La aprobacion previa que dé el INTERVENTOR al disefio, los materiales y las resistencias determinadas en el
laboratorio, no implica necesariamente la aceptacion posterior de las obras de concreto que el CONTRATISTA
construya con base en ellos ni lo exime de su responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las
especificaciones y planos.

La aceptacion de las obras depende de su correcta ejecucion y de la obtencién de la resistencia minima a la
compresion especificada (f'c) para la respectiva clase de concreto; esta resistencia debe ser determinada con base
en las mezclas realmente incorporadas en tales obras.

5.3.5 Concreto de centrales de mezclas

Podran utilizarse concretos provenientes de una central de mezclas de reconocido prestigio y cumplimiento,
aprobada por el INTERVENTOR.

Los concretos suministrados por centrales de mezclas deben cumplir con las especificaciones de estos pliegos. El
CONTRATISTA debe entregar al INTERVENTOR certificados de calidad de las mezclas que suministra la central.

Dentro de una misma estructura no se permiten concretos provenientes de diferentes centrales de mezcla, ni utilizar
cementos de marcas diferentes. No se permite la utilizacion simultdnea en la misma estructura de concretos
provenientes de centrales de mezclas con mezclas hechas en obra.

5.4 EQUIPO DEL CONTRATISTA

5.4.1 Generalidades

Todo el equipo y herramientas para la mezcla, colocacién y compactacion del concreto, requieren la aprobacion del
INTERVENTOR en cuanto a tipo, disefio, capacidad y condiciones mecanicas. Las mezcladoras deben ser de
disefio tal que produzcan una mezcla homogénea, de caracteristicas uniformes.

Los vibradores para la compactacion del concreto debe ser del tipo interno de inmersion, con frecuencia minima de
7000 RPM y capacidad de afectar visiblemente una mezcla con asentamiento de 2.5 cm a una distancia de por lo

menos 45 cm desde el vibrador.

Las balanzas para pesar los componentes de la mezcla deben ser del tipo de brazo o de cuadrante sin resortes y el
CONTRATISTA debe calibrarlas cuando lo exija el INTERVENTOR.
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5.4.2 Formaletas

El CONTRATISTA debe disefiar, suministrar e instalar todas las formaletas en donde sea necesario confinar y
soportar la mezcla de concreto mientras se endurece, para dar la forma y dimensiones requeridas. Las formaletas en
madera debe ser nueva en buen estado, no pueden ser utilizadas més de tres fundiciones, para aquellas fundiciones
de concreto a la vista, como trincheras, columnas de edificios, cortafuegos y fosos es preferible el uso de formaletas
prefabricadas (tipo simond).

Con treinta dias de anticipacion a la iniciacibn de su fabricacion, el CONTRATISTA debe presentar al
INTERVENTOR para su aprobacién el disefio de todas las formaletas y sus sistemas de fabricacién, soporte y
manejo, indicando los materiales que se propone utilizar y sus especificaciones correspondientes.

Las formaletas se deben construir en tal forma que las superficies del concreto terminado sean de textura uniformes
y de acuerdo con la clase de acabado que se especifique.

Las formaletas y la obra falsa deben ser lo suficientemente fuertes y rigidas para soportar todas las cargas a las que
vayan a estar sometidas, incluyendo las cargas producidas por la colocacion y el vibrado de la mezcla. Ademas
deben permanecer rigidamente en sus posiciones iniciales hasta cuando la mezcla de concreto se haya endurecido
lo suficiente para sostenerse por si misma. Las formaletas pueden construirse de madera, acero u otro material
aprobado.

Todas las formaletas deben ser suficientemente herméticas para impedir pérdidas de lechada de la mezcla.

No se permiten reparaciones de las formaletas con pedazos de madera o lamina que modifiquen la superficie y
conformacion de las mismas.

El CONTRATISTA debe colocar en las formaletas las molduras especiales requeridas para los detalles de juntas,
esquinas o bordes y acabados que se indiquen en los planos o que ordene el INTERVENTOR.

En el momento de la colocacion de la mezcla, las superficies de las formaletas deben estar libres de incrustaciones
de mortero, lechada o de cualquier otro material extrafio que pueda contaminar la mezcla o que afecte el acabado
especificado para la superficie de concreto, y no deben tener huecos, imperfecciones o uniones defectuosas que
permitan escape de lechada a través de ellas o causen irregularidades en las superficies.

Antes de colocar las formaletas, éstas deben cubrirse con una capa de aceite mineral o de cualquier otro producto
aprobado por el INTERVENTOR, que evite la adherencia entre el concreto y la formaleta, pero que no manche la
superficie del concreto. Siempre se debe evitar que caiga aceite en los concretos y barras de refuerzo.

El CONTRATISTA no debe utilizar de nuevo la misma formaleta, si ésta no ha sido limpiada y reparada en forma
adecuada para obtener los acabados especificados y sometida a la revision y aprobacion del INTERVENTOR.

No se permite el empleo de formaletas defectuosas aunque se hayan especificado tolerancias admisibles en las
dimensiones y los acabados. Dichas tolerancias se establecen Unicamente para tener en cuenta irregularidades que
pasen inadvertidas o que sean poco frecuentes.

Debe observarse especial atencidon a las anotaciones que aparecen en los planos sobre las contraflechas en
determinadas estructuras, para disponer los encofrados de forma tal que se cumpla el requerimiento estructural.

Cuando las superficies del concreto vayan a recibir acabado F3, segin se especifica méas adelante, las formaletas
deben colocarse en tal forma que las marcas de las juntas queden alineadas horizontal y verticalmente. Las
formaletas que se utilicen en cada una de las superficies que vayan a recibir dicho acabado, deben ser del mismo
tipo.

5.5 PRODUCCION DE LA MEZCLA

Los componentes de la mezcla se deben medir por peso de acuerdo con las proporciones aprobadas por el
INTERVENTOR.

ANEXO 4A-1 Pagina 34 de 132



g X
... Trecsa

GrupUL ergiaBogota

Los dispositivos que se utilicen para medir los materiales requeriran la aprobacion del INTERVENTOR vy todas las
operaciones de dosificacion y mezclado deben ejecutarse bajo su supervision. El agua puede medirse por
volumen y el cemento por sacos de 50 kilogramos (kg). Al dosificar los agregados debe tenerse en cuenta la
humedad libre de éstos, la cual debe determinarse en forma apropiada y deducirse de la cantidad de agua a
incorporar en la mezcla.

No podréan utilizarse materiales de fuentes distintas o de caracteristicas diferentes a las de los materiales previamente
aprobados, sin que antes el INTERVENTOR haya aprobado su utilizacion y el disefio correspondiente de la
mezcla.

La produccién y el suministro de la mezcla en la obra deben efectuarse en forma continua de manera que no se
interrumpa el proceso de colocacion del concreto.

Las mezcladoras deben operarse a la capacidad y con el nimero de revoluciones por minuto especificadas por el
fabricante. En ningln caso puede mezclarse el concreto a mano. El tiempo de mezclado debe ser el minimo
necesario para obtener una mezcla homogénea, pero no menor de un minuto y medio (1.5 min.) para mezcladoras
de capacidad hasta de 0.5 metros cubicos (m3). El tiempo minimo de mezclado se debe aumentar en treinta
segundos para cada metro cubico (m3) o fraccion adicional de capacidad de la mezcladora.

La primera cochada de los materiales colocados en la mezcladora, al iniciar cada operacion de mezclado, debe
contener un exceso de cemento, arena y agua para revestir el interior del tambor y sin que se reduzca el contenido
del mortero requerido para la mezcla.

El contenido de la mezcladora debe descargarse totalmente antes de introducir los materiales de la cochada
siguiente. Después de una interrupcion en el uso de la mezcladora, el interior de su tambor debe limpiarse
completamente.

5.6 TRANSPORTE Y COLOCACION DE LA MEZCLA

No puede iniciarse la colocacion del concreto hasta que el INTERVENTOR haya aprobado la construccion y
preparacion de las formaletas, la colocacion del acero de refuerzo, y el equipo y elementos necesarios para el
transporte, vaciado, compactacion, acabado y curado del concreto.

Los medios empleados para transportar el concreto preparado no deben producir segregacién. El concreto no se
debe verter mas de dos veces entre su descarga de la mezcladora y su colocacién en el sitio de la obra.

No se debe colocar concreto bajo agua, sin la previa autorizaciéon del INTERVENTOR. Se deben ejecutar los
trabajos necesarios para evitar que durante la colocacién del concreto el agua lo lave, lo mezcle o lo infiltre.

En el caso de fundaciones se requiere ademas la aprobacion de las excavaciones por parte del INTERVENTOR.
El CONTRATISTA debe comunicar al INTERVENTOR, con una anticipacion de veinticuatro horas, su intencién de
iniciar el vaciado y la hora programada para hacerlo.

Cuando se utilicen canoas para el transporte del concreto al sitio de vaciado, el extremo de descarga de dichas
canoas debe proveerse de una tuberia flexible de caucho, lona u otro material adecuado, o "trompa de elefante",
gue impida la segregacién. No se permite la caida libre del concreto a una altura mayor de 1.5 m; la instalacion debe
ser previamente aprobada por el INTERVENTOR.

El concreto se debe depositar en su posicion final en la estructura tan rapidamente como sea posible después de su
mezcla y por métodos que eviten la segregacion de los agregados o el desplazamiento del acero de refuerzo u
otros elementos, la colocacién debe hacerse, siempre que sea posible, en capas horizontales de espesor no
mayor de

30 cm. Cada capa se debe colocar y vibrar antes de comenzar a endurecerse el concreto de la capa
inmediatamente inferior, salvo el caso de juntas de construccién horizontal, debidamente aprobada.
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No se permite la colocacion de concreto que tenga mas de media hora de haber sido mezclado o cuyo asentamiento
esté por fuera de los limites especificados u ordenados por el INTERVENTOR; no debe reacondicionarse el
concreto por adicion de agua.

Se deben utilizar suficientes vibradores para producir la compactacion del concreto en los quince minutos siguientes
a su colocacion. Los vibradores deben manipularse para producir un concreto carente de vacios, de una textura
adecuada en las caras expuestas y de maxima compactacion. Los vibradores no deben apoyarse contra las
formaletas o el acero de refuerzo, ni deben utilizarse para mover el concreto dentro de las formaletas hasta el
lugar de su colocacion. La aplicacion de los vibradores se debe hacer en puntos uniformemente espaciados, no mas
distantes que el doble del radio en el cual la vibracion sea visiblemente producida, debe operarse a intervalos
regulares y frecuentes y en posicion vertical. El vibrado debe ser de suficiente duracion para compactar
adecuadamente el concreto, pero sin que cause segregacion, y debe suplementarse con otros métodos de
compactacion, cuando sea necesario, para obtener un concreto denso con superficies lisas frente a las formaletas y
en las esquinas y angulos donde sea poco efectiva la utilizacion de los vibradores.

Al compactar cada capa de concreto, el vibrador debe penetrar la parte superior de la capa subyacente para
ligarla adecuadamente con la nueva capa.

El concreto se debe colocar en forma continua en cada seccion de la estructura entre las juntas indicadas en los
planos o autorizadas por el INTERVENTOR. No se permite la colocacion de mezcla fresca sobre concreto que se
encuentre parcial o totalmente fraguado, en este caso las superficies de contacto debe prepararse como juntas si es
estructuralmente posible, en caso contrario se debe aplicar en la superficie de contacto un adhesivo epoéxico de
concreto endurecido a concreto fresco.

Todo el concreto se debe colocar con luz diurna, a menos que el CONTRATISTA utilice un sistema de iluminacion
artificial aprobado por el INTERVENTOR. A no ser que se provea de una adecuada proteccién al concreto, éste
no debe colocarse durante la lluvia.

Cuando se coloque concreto directamente sobre tierra, ésta debe estar hUmeda pero sin agua estancada o corriente
y libre de materiales extrafios.

Cuando se suspenda la colocacién del concreto se deben limpiar las acumulaciones de mortero sobre el refuerzo y
las caras interiores de la formaleta en la parte ain no vaciada. Este trabajo se debe hacer con las precauciones
necesarias para que no se rompa la adherencia entre el acero de refuerzo y el concreto fresco, cuidando de no
mover los extremos del refuerzo que sobresalga durante un periodo de por lo menos veinticuatro horas desde que
se haya colocado el concreto.

5.6.1 Concreto Simple

Se entiende por concreto simple la mezcla de concreto elaborada de acuerdo con estas especificaciones, con la
resistencia indicada en los planos, que no incluye ningun tipo de acero de refuerzo en su estructura.

5.6.2 Concreto Pobre

La mezcla de concreto pobre debe tener una resistencia minima a la compresion de 105 dN/cm? (1500 psi). La capa
de concreto pobre debe proveer una base firme, limpia y razonablemente lisa que facilite la colocacién correcta del
acero de refuerzo. El concreto de limpieza no se considera parte del recubrimiento inferior del acero de refuerzo.

En donde lo indiquen los planos o el INTERVENTOR, se debe colocar una capa de concreto pobre de espesor
minimo de 5 cm en el fondo de la excavacion y a la cota requerida.

5.6.3 Concreto Ciclopeo

En los sitios indicados en los planos o que indique el INTERVENTOR, se deben construir cimientos de concreto
ciclopeo.
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El concreto ciclopeo es un concreto con una resistencia minima a la compresion a los veintiocho dias de 175
daN/cm2 adicionado con agregado ciclépeo, cuyo tamafio maximo no exceda de 20 cm, en una cantidad aproximada
del 40% del volumen.

El agregado debe estar saturado de agua cuando se incorpore al concreto y debe colocarse sin lanzarse sobre la
mezcla del concreto simple. Una vez colocada cada piedra de agregado ciclopeo, debe quedar completamente
rodeada de concreto en un espesor minimo de 10 cm.

5.7 PROTECCION Y CURADO

El concreto recién colocado debe protegerse cuidadosamente de corrientes de agua, lluvias, transito de personas o
equipo, exposicion directa a los rayos solares, vibraciones y de otras causas de deterioro.

A menos que se especifique diferente, el concreto debe curarse manteniendo sus superficies permanentemente
himedas. El curado con agua se debe hacer durante un periodo de por lo menos 15 dias después de la
colocacién del concreto, o hasta cuando la superficie se cubra con mas concreto. El INTERVENTOR puede aprobar
otros métodos alternativos propuestos por el CONTRATISTA.

No se permite el curado con membrana en las superficies para las cuales se haya especificado el acabado U3, en
las superficies de juntas de construccién o en las superficies que se vayan a revocar o pintar, a menos que se
utilicen medios efectivos para remover completamente la membrana.

Cuando se emplee agua para curar superficies de concreto para las cuales se hayan especificado los acabados U1,
U2, F1, F2 y F3, el curado se hace cubriendo dichas superficies con un tejido de yute saturado de agua, o
mediante el empleo de cualquier otro sistema efectivo aprobado por el INTERVENTOR, que conserve
continuamente himedas las superficies que se vayan a curar desde el momento en que el concreto haya fraguado
lo suficiente hasta el final del periodo de curado especificado. Cuando se utilice agua para curar superficies que
hayan recibido el acabado U3, el curado se hace por medio de un rociador de accion continua. El agua que se
utilice para el curado del concreto debe cumplir con lo especificado para el agua destinada a utilizarse en mezclas
de concreto.

Cuando el INTERVENTOR autorice el curado del concreto con membrana, éste debe hacerse aplicando un
compuesto sellante que al secarse forme una membrana impermeable en la superficie del concreto. El compuesto
sellante debe cumplir con los requisitos establecidos en la norma ASTM C-309 para compuestos liquidos tipo 2, de
acuerdo con lo aprobado por el INTERVENTOR, y debe tener consistencia y calidad uniformes.

5.8 REMOCION DE FORMALETAS

Las formaletas y apuntalamientos de cualquier parte de la estructura no deben removerse hasta que el concreto
haya adquirido la resistencia suficiente para conservar su forma. Las formaletas y sus soportes no deben retirarse
sin la previa aprobacion del INTERVENTOR, pero tal aprobacién no exime al CONTRATISTA de su responsabilidad
con respecto a la calidad y seguridad de la obra. Los soportes se deben remover de tal manera que el concreto vaya
tomando los esfuerzos debidos a su propio peso, en forma gradual y uniforme.

5.9 ACABADOS Y REPARACIONES

5.9.1 Generalidades

Las superficies de concreto deben cumplir con los alineamientos especificados en los planos y quedar libres de
irregularidades tales como salientes, escamas, huecos, depresiones, etc., y deben cumplir con todas las

especificaciones que se establecen mas adelante, las que se indiquen en los planos o las que ordene el
INTERVENTOR.
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El CONTRATISTA debe realizar los acabados con personal especializado y bajo la supervision del INTERVENTOR,
quien seré el encargado de determinar si las irregularidades de las superficies estan dentro de los limites tolerables.

5.9.2 Superficies Formaleteadas

A menos que los planos o el INTERVENTOR indiquen algo diferente, los acabados para superficies de concreto
formaleteadas deben efectuarse de acuerdo con las estipulaciones que se dan a continuacién para los grupos de
acabados F-1, F-2 y F-3.

Acabado F1: Se aplica a las superficies sobre o contra las cuales se coloca material de lleno o concreto. Después
de retiradas las formaletas, las superficies solamente pueden requerir tratamiento para reparar el concreto
defectuoso, llenar los huecos que queden al remover las abrazaderas o soportes de formaleta, y realizar el curado
especificado. La correccién de las irregularidades superficiales se hace solamente para depresiones mayores
de 20 mm.

Acabado F2: Se aplica a las superficies que quedan permanentemente expuestasy para las cuales no se
especifica el Acabado F3.

El tratamiento para este acabado comprende la reparacién del concreto defectuoso, la remocién de las
irregularidades por medio de esmeril u otro sistema aprobado por el INTERVENTOR, el lleno de los huecos de las
abrazaderas o soportes y el curado necesario.

Las irregularidades bruscas no deben exceder de 3 mm y las graduales de 10 mm.

Acabado F3: Se aplica a las superficies que van a estar destacadamente a la vista y por lo tanto su apariencia es
de suma importancia. No se requiere pulimento especial aunque ocasionalmente se puede exigir por frotamiento
con tela de fique. Las formaletas deben hacerse de tablas machihembradas de primera calidad, bien ajustadas y
debidamente soportadas. En caso de necesidad se lija toda la superficie que vaya a estar en contacto con el
hormigén, para obtener un acabado de la mejor calidad posible. Después de tratados los defectos y de llenar los
huecos, las superficies deben quedar de apariencia y textura uniforme; sin irregularidades de ningun tipo. No se
aceptan salientes, rebabas ni desviaciones visibles.

Los tratamientos deben realizarse por cuenta del CONTRATISTA a satisfaccion del INTERVENTOR hasta obtener
los resultados esperados. También debe hacer las reparaciones de acuerdo con las especificaciones y no se puede
"pintar" con lechada de cemento.

5.9.3 Superficies no Formaleteadas

Los acabados de las superficies no formaleteadas pueden ser de tipo U-1, U-2, U-3 y U-4, con los requerimientos
gue se especifican a continuacion:

A menos que el INTERVENTOR o los planos indiquen algo diferente, todas las superficies indicadas como
horizontales que estén expuestas a la lluvia o al agua, deben tener pendientes adecuadas para su drenaje.

Acabado U-1 (Acabado con regla). Se aplica a superficies cubiertas por un material de lleno o concreto o que no
requieran una superficie uniforme. También se aplica como primera etapa de los acabados U-2 y U-3.

El tratamiento consiste en nivelar y emparejar el concreto por medio de regla, para obtener una superficie uniforme.
Las irregularidades de la superficie no deben exceder de
10 mm.

Acabado U-2 (Acabado con llana de madera). Se aplica a superficies no cubiertas por un material de lleno o
concreto y que no requieran acabado tipo U-3.

Este acabado puede efectuarse con equipo mecanico o manual, después de pasar la regla como para el acabado
U-1, tan pronto como la superficie se endurezca lo suficiente para obtener con la llana una textura uniforme,
libre de marcas y evitando la segregacion.

ANEXO 4A-1 Pagina 38 de 132



g X
... Trecsa

GrupUL ergiaBogota

No se permite agregar cemento puro para realizar el tratamiento. Las irregularidades de las superficies no deben
exceder de 5 mm. Las juntas y bordes se deben biselar de acuerdo con las instrucciones del INTERVENTOR.

Acabado U-3 (Acabado con llana metalica). Se aplica a las superficies donde se requiere un alineamiento exacto
y una superficie uniforme, para prevenir los efectos destructivos de la accion del agua, donde lo indiquen los planos
o lo requiera el INTERVENTOR. La superficie debe recibir inicialmente un tratamiento igual al que se especifica
para el Acabado U-2, seguido por un alisado con llana metalica tan pronto como la superficie haya endurecido
lo suficiente, para prevenir que el material fino de la mezcla salga a la superficie. La nivelacién con llana metalica
debe hacerse aplicando presién de manera que se empareje la textura arenosa de la superficie alisada y se produzca
una superficie densa, uniforme, y libore de manchas y marcas. Las rugosidades bruscas deben eliminarse y las
suaves deben reducirse por lijamiento a los limites especificados.

Acabado U4 (Acabado con cepillo). Se aplica a todas las superficies no formaleteadas que conforman andenes y
pisos, exceptuando aquellas sobre las cuales se les aplique otro tipo de acabado, como baldosas de granito o
marmol. El acabado se realiza inicialmente como se especifica para el acabado U-2, procediendo a continuaciéon a
pasar un cepillo de cerdas rigidas en angulo recto a la pendiente de la superficie, o segun lo indicado por el
INTERVENTOR. No se permite el terminado con llanas metdlicas o palustres de superficie lisa, la superficie final
debe ser aprobada por el INTERVENTOR antes de completarse el fraguado del concreto.

5.9.4 Reparaciones

Las reparaciones en el concreto deben hacerse con personal experto en este trabajo y bajo vigilancia del
INTERVENTOR. El CONTRATISTA debe corregir todas las imperfecciones que se presenten en el concreto, antes
de veinticuatro (24) horas a partir del momento de retiro de las formaletas.

En donde el concreto haya sufrido dafos, tenga hormigueros, fracturas o cualquier otro defecto, y donde sea
necesario hacer llenos debido a depresiones 0 vacios apreciables, las superficies de concreto deben picarse hasta
retirar totalmente el concreto imperfecto o hasta donde lo determine el INTERVENTOR vy llenarse con concreto o
mortero de consistencia seca hasta las lineas requeridas. Las reparaciones son a costa del CONTRATISTA.

Si a criterio del INTERVENTOR se presentan excesos de hormigueros, cavidades y otros defectos, la obra puede
ser rechazada.

En los acabados F-2, F-3 y U-3, todas las aristas deben ser biseladas. Los acabados que no cumplan con las
especificaciones deben ser reparados por el CONTRATISTA a su costa. EI INTERVENTOR puede exigir el
pulimento de las superficies defectuosas, con esmeril u otros medios.

5.9.4.1 Materiales

El concreto defectuoso se debe retirar y reemplazar con concreto, mortero o resinas epoéxicas de acuerdo con lo
determinado por el INTERVENTOR.

La utilizacién de cada material se especifica a continuacion:

Concreto. Se utiliza para llenar los huecos que aparezcan en las secciones del concreto que posean un area mayor
de 5 dm? y profundidad superior a 10 cm.

Mortero. Se utiliza para cubrir cavidades con dimensiones inferiores a las fijadas para lleno de concreto, y en
depresiones poco profundas que no alcancen la cara exterior del refuerzo.

Resinas Epodxicas. Se utilizan cuando se requiera colocar capas delgadas en superficies para las cuales se haya
especificado el acabado U-3. Ademas en aquellas estructuras impermeables en donde se encuentren orificios como
consecuencia de la extraccién de varillas de amarre para las formaletas.

Todos los llenos anteriores deben quedar firmemente adheridos a las superficies del concreto existente.
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5.9.4.2 Procedimiento

En una estructura que sea necesario reparar, todo el concreto defectuoso o dafiado debe retirarse. Asi mismo, debe
removerse una capa de concreto sano de por lo menos tres centimetros 3 cm de espesor de la superficie de las
paredes del hueco, con el fin de obtener bordes de arista afilada que sirvan de llave para el material de lleno.

En las superficies donde se requieran acabados F-3 o U-3, los cortes se deben hacer con sierras de diamante. Los
huecos causados por la remocién de tuberias, uniones y otros accesorios, deben ser ensanchados con un
escarificador dentado. Estos huecos, se deben limpiar con chorro de arena, si asi lo requiere el INTERVENTOR,
y humedecer antes del lleno. Las proporciones de las mezclas de materiales del lleno estan sujetas a la aprobacion
del INTERVENTOR, y deben estar disefiadas para que el material de reemplazo sea fuerte y denso y quede bien
adherido. En los lugares donde estas reparaciones sean en concreto expuesto a la vista, el material de reemplazo
debe ser de color igual al del concreto adyacente.

El CONTRATISTA debe suministrar cemento blanco en suficiente cantidad para que al mezclarse con el concreto
normal utilizado, se obtenga un acabado de color y apariencia similar al concreto adyacente. Si el INTERVENTOR lo
exige, se deben utilizar aditivos que eviten contraccion.

En los sitios donde las varillas de amarre de las formaletas atraviesan totalmente las secciones del concreto de
cualquier estructura que requiera impermeabilidad, el CONTRATISTA debe llenar los huecos que resulten al
removerlas.

Las reparaciones y aplicaciones con resinas epoxicas deben hacerse de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante y las instrucciones del INTERVENTOR.

510 ENSAYOSDE RESISTENCIA

Antes de iniciar la colocacion del concreto y durante la ejecucion de los trabajos, el INTERVENTOR debe ordenar la
elaboracion de muestras de concreto (Norma NTC 550) para la realizacion de ensayos de resistencia a la compresién
(Norma NTC 673) y asentamiento (Norma NTC 396).

Cada muestra para ensayos de resistencia se toma al azar, en cilindros de 15 cm (6 pulg.) de diametro y 30 cm (12
pulg.) de altura. De cada muestra para ensayos de resistencia se moldean seis cilindros por lo menos, tres para
ensayo a los siete dias y tres para ensayo a los veintiocho dias. Como minimo, se toma una muestra por cada
10 metros cubicos (m3) de concreto, pero no menos de una por cada dia de vaciado. Los cilindros de ensayo se
curan en la obra y en las mismas condiciones que el concreto colocado.

El asentamiento de la mezcla de concreto se determina por la norma NTC-396, por cada muestra que se tome para
ensayos de resistencia y siempre que la consistencia de la mezcla varie visiblemente.

Corre por cuenta del CONTRATISTA la toma de las muestras, la preparacion y el curado de los cilindros y todos los
ensayos de laboratorio necesarios tanto para el disefio de las mezclas como para la verificacion de la resistencia y
el asentamiento durante los trabajos.

Se requiere que por lo menos el 90% de todos los cilindros que se ensayen a los veintiocho dias tengan resistencia
ultima a la compresion igual o mayor al minimo especificado para cada tipo de concreto. Ademas, se requiere que
el coeficiente de variacién, o sea, la relacion entre la desviacion estandar de todos los ensayos y el promedio de
los mismos, sea menor de 0.16.

Cuando el concreto que ha sido colocado en cualquiera de las estructuras de la obra no cumpla con los requisitos
de resistencia especificados en C.5.6 de la NSR-10, el INTERVENTOR puede ordenar la demolicién y posterior
reconstruccion de la obra defectuosa, por cuenta del CONTRATISTA y a satisfaccion del INTERVENTOR.

Antes de decidir sobre la aceptacion o el rechazo del concreto deficiente, el INTERVENTOR puede ordenar que se
tomen muestras de la estructura o que se hagan ensayos sobre nucleos extraidos de la zona en duda, conforme a
lo dispuesto en C.5.6.4 de la norma NSR-10, por cuenta del CONTRATISTA. Para la aplicacién de este articulo
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tanto el CONTRATISTA como el INTERVENTOR deben llevar un diario detallado de la localizacién y cantidad
de concreto colocado cada dia, resefiando el nUmero que identifica los cilindros de prueba representativos de los
concretos fundidos.

511 CONCRETO DE SEGUNDA ETAPA

Las fundaciones para equipos, porticos y carrileras deben ser terminadas con un concreto de segunda etapa del
espesor indicado en los planos o por el INTERVENTOR y colocado después del montaje y nivelacion de estructuras
metalicas de soporte y de los rieles.

Este tipo de concreto debe cumplir con los requisitos estipulados en estas especificaciones, con una resistencia
f'c =210 daN/cmz2 y requiere el tipo de acabados F-2 y U-3 descrito en estas especificaciones.

Con el fin de garantizar una fluidez adecuada para la penetracion correcta bajo los elementos metélicos y evitar que
gueden vacios bajo las platinas de soporte de las estructuras, este concreto debe ser disefiado considerando la
utilizacion de un aditivo superplastificante reductor de agua y baja relacion agua cemento. Su vibrado se debe
hacer cuidadosamente con el fin de llenar todos los espacios previstos.

Antes de vaciar los concretos secundarios, se debe aplicar a la superficie del concreto primario un adherente
epoxico, aprobado por el INTERVENTOR, que garantice la plena adherencia del concreto endurecido con el
concreto fresco.

5.12 BORDILLOS, SILLARESY ELEMENTOS PREFABRICADOS EN CONCRETO

Se refiere este articulo a la construccion de los alfajias para ventanas, dinteles, bordillos en vias, tapas para
carcamos y cajas de inspeccion y demas elementos prefabricados de acuerdo con los detalles consignados en los
planos estructurales.

Se deben tener en cuenta todas las especificaciones sobre concretos y formaletas.

Se debe emplear concreto con una resistencia de f'¢=210 daN/cm? (21 MPa), limitando el tamafio maximo del
agregado a 12.7 mm. (% pulg.).

513 TAPAS DE CONCRETO PARA CARCAMOS Y CAJAS

Se deben construir con materiales que cumplan con las estipulaciones indicadas en este capitulo en lo relativo a
agregados, cemento, aditivos, sistemas de construccion y curado. En la utilizacién del agregado grueso debe
limitarse el tamafio a un maximo de 12.7 mm. (¥2 pulg.). Las asas y herrajes se deben ajustar en todo a lo
estipulado para acero de refuerzo y elementos metalicos en estas especificaciones.

El acabado de las tapas debe ser F-2 en su cara superior y U-1 en su cara inferior. No se aceptan tapas con aristas
desbordadas o superficies irregulares que no permitan su asiento firme y uniforme en los muros del carcamo o caja;
la formaleta debe ser aprobada por el INTERVENTOR, antes de iniciar los vaciados.

Todas las tapas de carcamos y cajas de la subestacion deberan entregarse debidamente pintadas en color amarillo.
Los pasa tapas de los carcamos que se usaran para que las grias puedan transitar al interior del patio de la subestacién
no podran tener un ancho menor a un (1) metro.
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5.14 JUNTASY SELLOS
5.14.1 Generalidades

Las juntas se deben localizar en los sitios indicados en los planos o en los que autorice el INTERVENTOR en la
obra. Se deberan ejecutar seglin los disefios indicados en los planos y con las precauciones y curado que se
indican en estas normas.

Las juntas de construccion, contraccion y dilatacion mostradas en los planos de licitacion pueden ser cambiadas en
ndmero, posicion y forma en los planos de construccion sin que por este motivo haya lugar a cambio de precios o
plazos.

La superficie de las juntas de construccion debe quedar de tal forma que asegure su adherencia con el concreto
colocado posteriormente. Debe tenerse especial cuidado en la preparacion de la junta si ésta debe ser estanca. Es
objetable que penetre agua o mortero a la superficie donde se forma la junta. Si esto sucede, el INTERVENTOR
puede ordenar la remocién de una capa de concreto y la limpieza que se considere necesaria.

A menos que los planos de construccion o el INTERVENTOR lo determinen de otra manera, a todas las juntas que
se hagan en estructuras de concreto reforzado se les debe hacer una llave que evite el desplazamiento diferencial
de los diferentes elementos de la estructura.

5.14.2 Juntas de Construccion

Se denominan juntas de construccion las superficies sobre o contra las cuales se va a colocar concreto nuevo,
el cual debe quedar adherido, pero no incorporado al concreto existente.

Las juntas de construccién en estructuras continuas que no necesiten ser estancas, se hacen utilizando las
llaves indicadas en los planos, o las instrucciones del INTERVENTOR. El vaciado de concreto en la zona
comprendida entre dos juntas de construccibn debe hacerse en una sola operacién continua. Cuando por
circunstancias imprevistas, el CONTRATISTA necesite interrumpir el vaciado del concreto en sitios no previstos
en los planos para colocar juntas, éstas deben hacerse por cuenta exclusiva del CONTRATISTA y de acuerdo con
las instrucciones que sobre el particular imparta el INTERVENTOR.

5.14.3 Juntas de Contraccién

Las juntas de contraccion se deben construir de acuerdo con los detalles mostrados en los planos de ingenieria
de detalle, encofrando el concreto en uno de los lados de la junta 'y permitiendo que éste fraglie antes de colocar
el concreto en el lado adyacente de la misma. A menos que las juntas de contraccién vayan a ser inyectadas
con lechada, la superficie del concreto en uno de los lados de la junta, debe recibir una capa de material adecuado
gue evite la adherencia, antes de colocar el concreto adyacente.

5.14.4 Juntas de Dilatacion

En los sitios indicados en los planos se debe dejar juntas de dilatacion y se deben instalar juntas de caucho del
disefio indicado en los planos o por el INTERVENTOR.

En las juntas de dilatacion y en los pavimentos de concreto hidraulico se deben colocar barras pasantes en acero
liso con las dimensiones y accesorios indicados en los planos y luego se hace el tratamiento de sellado que
indiquen los planos o el INTERVENTOR. Este tratamiento se hace en los perimetros de las camaras de inspeccion,
interseccion con bancos de ductos, etc.

5.14.5 Sellos de caucho

El CONTRATISTA debe suministrar e instalar los sellos de caucho o PVC de primera calidad con las dimensiones,
caracteristicas y con los detalles y en los sitios mostrados en los planos. También debe instalar sellos en las juntas
de construccidon que sea necesario ejecutar en estructuras hidraulicas o tanques de almacenamiento de agua y
todas aquellas estructuras que requieran condiciones especiales de estanqueidad.
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Las uniones y empalmes de los sellos se deben hacer con las piezas de conexién correspondientes o pegando los
sellos de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes.

Los sellos se colocan perfectamente alineados para lo cual se soportan convenientemente en el sitio exacto
indicado por los planos durante el proceso de vaciado del concreto. En el contorno del sello se vibra el concreto
cuidadosamente para que el sello quede bien adherido. Los sellos deben ser instalados y sus uniones pegadas
de tal manera que formen un diafragma estanco continuo.

Al colocar los sellos en su posicion final se deben asegurar firmemente, por medio de sujetadores o de otros
soportes embebidos en el concreto. No se permite que los sujetadores o soportes penetren dentro del sello en una
longitud superior a 15 mm medidos desde los bordes exteriores.

5.15 ANCLAJESY ELEMENTOS EMBEBIDOS EN CONCRETO

El CONTRATISTA debe instalar correctamente las piezas embebidas, sellos, anclajes, camisas, pasa muros y
tuberias o accesorios que atraviesan las estructuras, antes de fundir el concreto. Debe tener especial cuidado y
tomar todas las precauciones del caso para que dichos elementos queden correctamente fijados en el concreto y
para que no se formen vacios, grietas u hormigueros en los sitios en donde se instalen.

Los espigos, pernos de anclaje o bolsillos para montaje de elementos metalicos o equipos, deben localizarse de
acuerdo con los planos de construccion y montaje, las recomendaciones de los fabricantes y las instrucciones del
INTERVENTOR.

En caso que los elementos o equipos no se puedan montar satisfactoriamente por mala posicion de los anclajes, el
CONTRATISTA debe corregirlos a su costa, hasta dejarlos en el sitio indicado.

Los vanos, ranuras y orificios de paso deben encofrarse y construirse con las dimensiones exactas prescritas y
localizarse con absoluta precision. Los vacios en camisas o manguitos, ranuras de anclajes y otros aditamentos
deben llenarse con un material de facil extraccion que impida la entrada del concreto en estos vacios.

Ningun elemento embebido en el concreto debe tener componentes que ataquen o afecten su calidad y resistencia
ni las del acero de refuerzo.

La disposicién de los elementos embebidos en concreto no debe deteriorar la continuidad de la estructura
monolitica.

5.16 MORTEROS

El mortero esta formado por una mezcla de cemento portland, cal, arena y agua limpia. Debe ser manejable y de
fécil colocacion en su estado plastico, ademas debe poseer buena uniformidad, resistencia, impermeabilidad y baja

variacién de volumen en su estado sélido.

Las fabricas de cemento, las fuentes de materiales y las caracteristicas de los mismos requieren aprobacion del
INTERVENTOR para poder ser empleados en la produccién de mortero.

El cemento y el agua deben cumplir con los mismos requisitos que se estipularon para la utilizacion de estos
materiales en la fabricacion de concreto. La arena debe cumplir con lo estipulado para el agregado fino del concreto.

Los materiales deben ser dosificados por peso y mezclarse mecanicamente.

No se permite la utilizacion de mezclas preparadas con méas de una hora de anticipacion y no se acepta adicionar
agua a las mezclas ya preparadas.
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En caso de requerirse aditivos para mejorar la manejabilidad de las mezclas estos deben ajustarse a la norma NTC
1299.

La mezcla preparada debe depositarse, para su posterior colocacion, en canecas (bateas) u otros recipientes que
garanticen que la mezcla preparada no se contamina con otros materiales.

No se permite la colocacién de la mezcla directamente sobre el terreno, ni sobre losas ya construidas.
5.16.1 Mortero de Pega

Es la mezcla homogénea de cemento, cal hidratada, arena lavada de pefia y agua limpia, en proporcién 1:0.25:3 en
volumen (mortero tipo M) para obtener una resistencia minima a la compresion minima de f'c = 175 kg/cm? (2.500

psi) y relacién agua cemento no mayor de 0.5.

Se utiliza como ligante en muros de ladrillo o adobe ceramico cocido, bloques de cemento en la mamposteria simple
0 estructural, cimientos, sobrecimientos, muros de contencién, cajas y pozos de inspeccion, sumideros, carcamos,
etc.

La arena utilizada para estos morteros debe cumplir los siguientes requisitos:

* Mobdulo de Finurade 2a3

e Fraccion de finos que pasan la malla No.200 menor del 10%

- Materia organica menos del 2%

e La cal hidratada como minimo del 80% de pureza, con una finura tal que no mas del 20% quede
retenido en la malla 200 y de esta fraccion no méas del 0.5% sea retenido por la malla No.30.

5.16.2 Mortero de revoque

Se utiliza una mezcla con dosificacién 1:0.2:6 en volumen. La arena a utilizar debe cumplir los siguientes requisitos:

e Moddulo de Finura la?2

< Lodo 8% a 15% (Fraccion que pase la malla 200)
- Materia Orgénica Maximo 2

e Relacién Agua-Cemento Maximo 0.5

Para mejorar las caracteristicas de resistencia de la mezcla, si se requiere, pueden combinarse en el amasado
cuatro volimenes de arena de revoque y dos volimenes de arena de pega.

Este mortero se utiliza para los revoques requeridos en muros, cajas, cdmaras de inspeccion, etc.

5.16.3 Mortero de alistado de pisos

Debe cumplir los requisitos estipulados para los morteros de pega, su dosificacion debe ser 1:0.25:4

5.16.4 Mortero sin contracciones

En los sitios indicados en los planos o donde lo indique el INTERVENTOR se debera emplear un lleno de mortero
de alta densidad. Este mortero se emplear principalmente para nivelar platinas de soporte, para anclaje de pernos,

fijacion de rieles y otros usos similares.

El CONTRATISTA debe someter a la aprobacion del INTERVENTOR el mortero que se propone utilizar, ya sea
como producto comercial listo para ser usado, o para mezclar en obra.

Debe emplearse un producto comercial de la mejor calidad, tal que permita que el mortero:

e Fluya perfectamente aln en capas delgadas
» Obtenga altas resistencias en corto tiempo
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« No sufra contracciones o agrietamientos
- Sea resistente a todo tipo de agentes lubricantes y de limpieza de equipos
- Laadherencia sobre si mismo sea perfecta.

5.16.5 Morteros Impermeabilizados Integralmente

Donde lo indiquen los planos o el INTERVENTOR, el CONTRATISTA debe aplicar morteros impermeabilizados
integralmente. Su utilizacion se hace principalmente en la impermeabilizacion de sobrecimientos y paredes interiores
de cajas y camaras de inspeccion.

La mezcla se dosifica par peso en proporcién 1:0.25:5, con arena lavada de pega. A la mezcla se le adiciona un
impermeabilizante integral aprobado por el INTERVENTOR, igual o similar al SIKA 1. Para su aplicacién se deben
tener en cuenta las especificaciones del producto y las recomendaciones del fabricante al respecto.
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6 ESPECIFICACIONES PARA ACERO DE REFUERZO

6.1 DESCRIPCION

El trabajo cubierto por este capitulo consiste en el suministro, corte, figuracion y colocacion de barras de acero para
refuerzo de obras de concreto, de acuerdo con los disefios y detalles mostrados en los planos, los requisitos de
estas especificaciones y las instrucciones del INTERVENTOR.

6.2 MATERIALES

Se utilizan barras corrugadas de fabricacion nacional con un limite de fluencia minimo certificado de 4200 daN/cmz.
Las barras redondas lisas, de limite de fluencia 2600 daN/cmz, se pueden utilizar Gnicamente para estribos y como
refuerzo de retraccion y temperatura. Las mallas electrosoldadas que se utilicen en las obras deberan tener un
limite minimo de fluencia de 4900 daN/cm2. Estos materiales deben cumplir lo estipulado en el Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10. Todos los materiales deben ser suministrados por el
CONTRATISTA.

6.3 SUMINISTROY ALMACENAMIENTO

Cada uno de los envios de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde se ejecute su
figuracion, debe identificarse con etiquetas que indiquen la procedencia, calidad y el diametro del correspondiente
lote.

Las varillas se deben transportar evitando que se doblen, y se almacenan en forma ordenada en estanterias
construidas para ese fin; se deben agrupar y marcar debidamente de acuerdo con el tamafio, forma y tipo de
refuerzo, de acuerdo con las listas de despiece.

6.4 LISTASY DIAGRAMAS DE DESPIECE

Cuando los planos no incluyan listas y diagramas de despiece, el CONTRATISTA debe prepararlos y enviarlos para
la aprobacién del INTERVENTOR, con anticipacién no menor de un (1) mes antes de ordenar la figuracion de las
barras. Dicha aprobacién no exime al CONTRATISTA de su responsabilidad porla exactitud de las listas y
diagramas de despiece.

Cuando los planos incluyan despieces, el CONTRATISTA debe analizarlos antes de proceder a la figuracion del
refuerzo. Si encuentra discrepancias o inconsistencias con los planos de construccion debe notificarlo por escrito al
INTERVENTOR quien determina la figuracion definitiva.

6.5 COLOCACION DEL REFUERZO

Las barras de refuerzo se deben cortar en su dimensién exacta y doblar en frio, de acuerdo con los detalles
y dimensiones mostrados en los planos.

Todo el refuerzo debe colocarse en la posicién exacta mostrada en los planos; debe asegurarse y mantenerse en
posicion por medio de bloques de mortero prefabricados, espaciadores, silletas metdlicas, u otros dispositivos
aprobados por el INTERVENTOR, para prevenir su desplazamiento durante la colocacion del concreto. No se
permite la utilizacién de piedras o bloques de madera para mantener el refuerzo en su lugar. Para el amarre de las
barras debe utilizarse alambre u otro tipo de amarre mecénico aprobado previamente por el INTERVENTOR. En
ninguin caso puede utilizarse soldadura.

En el momento de colocar el concreto, las barras de refuerzo deben estar limpias de 6xido, tierra, escamas,
pinturas, grasas y de cualquier otra sustancia que pueda disminuir su adherencia con el concreto.
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El recubrimiento minimo del refuerzo es el indicado en los planos. Si no lo esta, sera como sigue:

= En concreto depositado directamente en contacto con el suelo o sobre la capa de concreto pobre: 7 cm.

- En superficies formaleteadas que han de quedar en contacto con el suelo o que han de quedar expuestas a
la intemperie o permanentemente sumergidas: 5 cm.

- En superficies formaleteadas de concreto a la vista que han de quedar en interiores: 2.5 cm al estibo.

6.6 GANCHOS, DOBLAJES Y EMPALMES AL TRASLAPO

Los empalmes de las barras se deben hacer en la forma y localizacion indicadas en los planos.

Todo empalme no indicado en los planos requiere la autorizacion el INTERVENTOR. No se permiten empalmes
soldados. Los empalmes en barras adyacentes deben localizarse de manera que no queden todos en una misma
seccién, en caso extremo se puede permitir traslapar un maximo del 50% del acero en la misma seccién.

Salvo lo indicado en otra forma en los planos, la longitud de los empalmes, los radios de doblaje y las dimensiones

de los ganchos de anclaje deben cumplir lo especificado al respecto en las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo-Resistente NSR-10.
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7 ESPECIFICACIONES PARA ELEMENTOS METALICOS

7.1 ELEMENTOS METALICOS DE ACERO ESTRUCTURAL
7.1.1 Generalidades

Es responsabilidad del CONTRATISTA la ejecucion de la ingenieria de detalle, el suministro, la fabricacion y
montaje de los porticos, de los soportes para los equipos de patio y de las demas estructuras metalicas requeridas
en la obra incluidos sus accesorios, ademas del suministro a la Empresa de las memorias de célculo y los planos de
fabricacion y montaje correspondientes.

7.1.2 Cdbdigos

Para el acero estructural, uniones, tolerancia y en general para todo lo relacionado con las estructuras metélicas
debe cumplir como minimo con los requisitos y las especificaciones, normas e indicaciones de las ultimas
versiones de los siguientes cédigos y/o normas: NSR-10 "Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente” , AISC “ AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION ”, AWS “American Welding Society
Specifications”, ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion).

7.1.3 Procedimiento

El montaje de las estructuras metélicas debe efectuarse de acuerdo con las Normas ICONTEC y NSR-10, las
especificaciones particulares dadas por el AISC, lo especificado en este Pliego de Condiciones y en concordancia
con el disefio de construccion de la Ingenieria de detalle debidamente aprobada por la Interventoria.

Antes de proceder al montaje en campo, la INTERVENTORIA debe haber aprobado en taller la fabricacion y el pre
montaje. Los particos pueden montarse por armado especial de secciones en el suelo levantadas sucesivamente
por medio de grias o alternativamente, por montado en el sitio pieza por pieza. El CONTRATISTA puede sugerir
otro procedimiento, cuya utilizacion requiere la aprobacion previa de la INTERVENTORIA.

El montaje de las estructuras soélo puede iniciarse cuando el concreto donde se anclen haya fraguado
adecuadamente y no antes de siete (7) dias después del vaciado, si este no es acelerado.

El montaje debe realizarse de manera que los miembros no sufran dafios en el galvanizado, deformaciones
permanentes y/o esfuerzo superiores a los previstos en el disefio de la estructura.

Durante el montaje de las conexiones, éstas deben quedar suficientemente aseguradas para resistir todas las
cargas a que estén sometidas durante esta etapa. Sin embargo, los pernos y tuercas sélo deben apretarse en forma
definitiva una vez se haya completado el montaje de la estructura y se haya obtenido el alineamiento requerido.

Las columnas de los poérticos y los soportes de los equipos, una vez montadas, deben quedar verticales, con
una tolerancia de 0.2% de su altura.

Los huecos de los distintos elementos de cada conexion deben coincidir de tal manera que no se requiera corte
o escariado de los mismos, ni deformaciones en los elementos respectivos para poder colocar los pernos
correspondientes.

Una vez terminado el montaje de cada estructura, ésta debe ser inspeccionada por la INTERVENTORIA, quien
informard al CONTRATISTA sobre cualquier INCONFORMIDAD encontrada, para que éste proceda a su inmediata
correccion.

Los pernos verticales deben colocarse con la cabeza arriba, los demés en tal forma que la cabeza quede al lado
superior o exterior de los miembros.

Los pernos deben apretarse con llaves de ajuste o de torsion que tengan las mismas dimensiones de las tuercas de
los pernos. No se acepta el uso de llaves defectuosas.
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El Contratista debe corregir bajo su propia responsabilidad, cualquiera de las fallas encontradas por la Interventoria
y que constituyan desviaciones y/o contravenciones a las presentes especificaciones.

El Contratista debe dejar las estructuras libres de cualquier material extrafio que se haya adherido a los miembros
de las mismas antes y/o durante el montaje.

El Contratista debe informar a la Interventoria de los errores de fabricacion que se encuentren en los elementos de
la estructura. La Interventoria determinara si dichos errores pueden ser corregidos en obra o si los elementos
deben ser reemplazados por otros, de dimensiones correctas.

Durante el montaje el Contratista debe tomar las medidas de seguridad que sean necesarias segun las buenas
practicas de la ingenieria, los Codigos y normas vigentes para evitar dafios a las personas y a la propiedad publica y
privada.

Todo equipo que se utilice para el montaje de las estructuras, debe estar sujeto a la aprobacion de la Interventoria.

Todo elemento auxiliar, tal como arriostrado temporal, soportes temporales, templetes, etc. que se utilice para el
montaje de las estructuras, debe ser adecuado, estar en buen estado, poseer resistencia suficiente y estara sujeto a
la aprobacion de la INTERVENTORIA.

7.1.4 Uniones
7.1.4.1 Uniones Pernadas

Todos los trabajos de preparacion, perforacion y escariado de las piezas que se han de juntar con pernos asi como
su ensamblaje, se deben hacer de acuerdo con las normas AISC, NSR-10 e ICONTEC. El Contratista debe
disponer de equipo, elementos y personal experimentado, adecuado para ejecutar los trabajos de acuerdo con la
calidad y dentro de las tolerancias especificadas.

7.1.4.2 Uniones Soldadas

Los trabajos de soldadura y los materiales empleados en ellos se deben ajustar a lo establecido en las Ultimas
versiones de las Normas ICONTEC, NSR-10 y AW S “American W elding Society”.

7.2 ELEMENTOS METALICOS MISCELANEOS

En este capitulo se especifican las condiciones para la fabricacion, suministro y montaje de elementos metalicos
varios tales como: tuberias de acero galvanizado, rieles para carrileras, platinas, rejas metalicas, laminas de alfajor,
barandas en tuberia metélica, perfiles de diferentes secciones y accesorios de acero negro o galvanizado necesarios
en las obras.

Estas especificaciones se refieren también al acabado y enlucido final de todos los elementos metalicos que se
incorporen a las obras.

Las ejecuciones anteriores incluyen el suministro completo de materiales, accesorios, herramientas, equipos y
demés elementos requeridos para ejecutar el trabajo, conforme se indica en los planos y se estipula en estas
especificaciones.

7.2.1 Materiales
Los materiales que se utilizan para la construcciébn y montaje de elementos metalicos deben ser nuevos, de

primera calidad y requieren la aceptacién previa del INTERVENTOR, antes de su colocacion en la obra. En
términos generales deben cumplir con las siguientes especificaciones.
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7.2.1.1 Acero Estructural

Debe ser de calidad ASTM-A36-70. Los tubos, platinas y anclajes que van embebidos en el concreto deben ser de
acero galvanizado en caliente, muestras de las cuales deben ser aprobadas con anterioridad por el
INTERVENTOR.

7.2.1.2 Soldaduras

Todas las soldaduras que se requieran para los trabajos de taller y montaje, relacionadas con los elementos
metalicos descritos en este capitulo, deben cumplir con las normas de la AW S en su seccion 4 de la dltima edicién
del Cadigo para Soldadura por Arco y Gas en construccion de edificios.

7.2.1.3 Tornilleria

La tornilleria que se utilice debe cumplir con la norma SAE correspondiente, en calidad equivalente al grado 2 (uso
normal). Las tuercas, arandelas y demas accesorios deben ser de calidad compatible con esta clase de tornilleria.

Si los elementos metalicos son galvanizados, la tornilleria debe serlo también.
7.2.1.4 Pernos Auto-Portantes o de Expansion

Los pernos del tipo auto-portantes o de expansiéon para aplicacion con martillo neumatico, deben ser del tipo igual o
similar a los producidos por las marcas HILTI o RED HEAD.

Las caracteristicas de cada perno deben ser adecuadas para la utilizacion que se propone y el CONTRATISTA
debe contar con la herramienta adecuada para su colocacién. Tanto el tipo de perno como la herramienta utilizada
y el sistema de aplicacion, deben ser aprobados por el INTERVENTOR con anterioridad a su instalacién.

7.2.1.5 Pinturas

Todos los elementos metalicos que no queden embebidos en el concreto y paralos cuales no se exija que sean
galvanizados deben tener el siguiente tratamiento en su cara exterior, previa remocion de rebabas, escamas y
manchas de éxido mediante sistemas y materiales adecuados: se aplican dos manos de pintura anticorrosiva
amarilla a base de cromato de zinc igual o semejante a la 505 de Pintuco y sobre esta superficie después de cumplir
las especificaciones de secado del fabricante se aplica una pintura de acabado que le sea compatible cuyas
caracteristicas y color seran definidos en los planos o por el INTERVENTOR. En ambientes altamente corrosivos la
pintura de acabado debe estar compuesta por resinas alquidicas, epéxicas o en base bituminosa, segun se indique
en los planos o lo ordene el INTERVENTOR.

7.2.2 Barandas

Deben fabricarse con tuberia de acero negro soldadas y esmeriladas hasta producir un acabado liso en tal forma
gue presenten buena apariencia de terminacién. Las barandas deben ser pintadas después de la fabricacion de
acuerdo con lo indicado en los planos y estas especificaciones.

7.2.3 Escalerade Gato

Se fabrican en varilla 3/4" a una separacion minima de 30 cm de peldafio a peldafio con una longitud de anclaje en
el muro de 20 cm.

Por razén de seguridad debe llevar una canasta de proteccion o guarda cuerpos, la cual se fabrican con perfiles
estructurales y lamina, segun indique en los planos.

Los elementos deben pintarse o galvanizarse segun se indique en los planos. Todas las soldaduras y aristas deben
ser perfectamente pulidas y empastadas. Las escaleras deben ser colocadas a plomo y alineadas como indiquen
los planos 0 el INTERVENTOR.
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7.2.4 Rejillas Metélicas

Se utilizan para cubrir zonas de fosos colectores de aceite, cunetas, sumideros, etc. Estas se deben ajustar con
exactitud sobre las aberturas y tener suficiente tolerancia para facil colocacion y remocién. Las rejillas deben
descansar en una forma pareja en los marcos embebidos y apoyarse con uniformidad para evitar movimiento bajo
carga.

Deben fabricarse con las dimensiones y perfiles de los didmetros indicados en los planos de construccion y pintarse
0 galvanizarse segun se indique en los planos de construccién, en estas especificaciones, o como lo ordene el
INTERVENTOR.

7.2.5 Laminas de Alfajor

En donde lo indiquen los planos o el INTERVENTOR, se deben colocar tapas metdlicas en lamina del tipo
antideslizante con los acabados requeridos. Estas tapas deben ser de las dimensiones mostradas en los planos, no
se aceptan soldaduras de empate en cada tapa. La medida debe ser confirmada en obra para que su dimension sea
exacta y encaje perfectamente en sus soportes y con las tapas adyacentes.

Antes de iniciar la etapa de pintura se deben limpiar todos los elementos por medio de disolventes apropiados y
medios mecanicos para la remocion de escorias y rebabas.

cuarenta y ocho horas de esta aplicacion, se procede a dar el enlucido final mediante la aplicacién de dos manos de
esmalte sintético de primera calidad del color definido por el INTERVENTOR. En los carcamos y sitios que van
cubiertos con lamina de alfajor, se debe prever que éstas iran apoyadas en una superficie de concreto rematada por
una platina metalica con las dimensiones mostradas en los planos.

7.2.6 Carrileras

El CONTRATISTA debe construir todos los tramos de carrileras en vias y las carrileras para transformadores, de
acuerdo con los planos de construccion. El trabajo comprende el suministro e instalacion de todos los elementos
metalicos que conforman las carrileras asi: rieles, pernos distanciadores, "ues" de anclaje, platinas y pernos de
fijacién y elementos para continuidad eléctrica de los rieles.

Los pernos distanciadores, "ues" de anclaje, platinas y pernos de fijacion deben ser de acero ASTM A36, las platinas
de cruce deben ser de acero fundido o. Los rieles deben ser minimo de 60 Ib/yd. No se permite el corte de los rieles
mediante el empleo de oxiacetileno.
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8 ESPECIFICACIONES PARA CANALIZACIONES DE CABLES

8.1 GENERALIDADES

Este trabajo se refiere a la construccion de canaletas, carcamos y bancos de ductos para instalacion de cables de
fuerza y control, de acuerdo con las dimensiones, caracteristicas, materiales y los detalles mostrados en los planos y
las instrucciones del INTERVENTOR.

8.2 MATERIALES

Las canaletas y carcamos pueden ser construidas en concreto reforzado o concreto simple, bloque de cemento,
reforzado o no, o ladrillo recocido, de acuerdo con lo indicado en los planos de construccién.

Las tuberias para los bancos de ductos deben ser, seglin se indique en los planos, tuberias de "Ducto Eléctrico"
de asbesto cemento, ducto eléctrico PVC tipos EB o DB, (Norma NTC 1630 - NEMA TC-6), con sus
correspondientes accesorios tales como curvas, uniones y boquillas terminales campana, las cuales pueden estar
directamente enterradas o empotradas en concreto simple o reforzado.

El concreto simple o reforzado que se utilice debe tener las resistencias mostradas en los planos y seguir las
indicaciones que incluyen las presentes especificaciones en el capitulo "Obras en Concreto".

El acero de refuerzo se debe ajustar en todo a lo especificado en el capitulo "Acero de Refuerzo". El ladrillo que
se utilice debe ser aprobado previamente por el INTERVENTOR.

Si las canaletas estan disefladas para ser construidas en mamposteria simple o reforzada, se utilizan bloques de
concreto de dimensiones 10 cm x 20 cm x 40 cm con dos perforaciones verticales que cumplan con la norma
ASTM-706 e NTC 247. En algunos casos se utiliza ladrillo de arcilla recocido, el cual debe tener dimensiones
uniformes, adecuada resistencia a la compresién y ser muy compacto.

Los elementos metalicos utilizados se deben regir por lo especificado para estos elementos en las presentes
especificaciones.

8.3 EJECUCION DEL TRABAJO
8.3.1 Canaletas o Carcamos

Cualquiera que sea el sistema constructivo de las canaletas que incluye el proyecto, antes de iniciar su construccion,
se requiere que el INTERVENTOR apruebe los alineamientos, la profundidad de la excavacién y la calidad del
terreno de fundacion.

Sobre el piso compactado de la excavacion se coloca una capa de concreto pobre como solado, con un espesor no
menor de 5 cm.

Estando el solado en condiciones de fraguado tales que permitan pisarlo sin sufrir deterioro (no menos de 24 horas),
se vacian los concretos que constituyen el fondo de la canaleta, incluyendo el refuerzo que se indica en los planos.
Preferiblemente este concreto debe tener pendiente, terminado y nivelacién de acuerdo con lo mostrado en los
planos para garantizar un adecuado drenaje. En caso contrario, en una etapa posterior, se hace una nivelacion
con mortero de alistado de pisos para lo cual la base de concreto debe vaciarse hasta los niveles necesarios para
evitar que el mortero reduzca las secciones libres de las canaletas o carcamos, y debe tener un acabado
suficientemente rugoso para permitir una adecuada adherencia entre el concreto y el mortero.

Tanto la base de concreto como el mortero deben tener pendiente y nivelacion que garanticen un drenaje adecuado
hacia los sumideros o rejillas previstas en el fondo de las canaletas. El acabado de la losa de fondo de los carcamos
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y canaletas debe ser tipo U-3. Posteriormente se hace el vaciado de los muros de los carcamos y canaletas, si
estén previstos en concreto, o se inicia la construccion de los muros en mamposteria.

En el primer caso, se coloca la formaleta hasta el nivel final de acabado del muro, éstas debe asegurarse
adecuadamente para evitar desalineamientos o deformaciones; en el momento de vaciar los concretos se debe
asegurar adecuadamente el refuerzo y colocar los elementos metalicos que deban quedar embebidos en el muro o
en el remate de los muros de las canaletas. Estos elementos deben alinearse y nivelarse con absoluta precisiéon ya
gue no se aceptan irregularidades visibles. El acabado interior de los muros de los carcamos debe ser del tipo F-3.

Los muros de concreto una vez vaciados deben terminarse en su canto superior con un acabado U-3,
perfectamente alineado y nivelado con las pendientes indicadas en los planos, de manera que las tapas que
descansan sobre ellos lo hagan en forma uniforme, sin vibraciones o movimientos basculantes sobre el muro.

Cuando los muros sean en mamposteria debe preverse que en su parte superior debe colocarse una cinta de
remate en concreto que fijara los elementos metdlicos para el soporte adecuado de las tapas de concreto o metalica
segun los detalles indicados en los planos. Los muros se deben construir siguiendo las especificaciones para
mamposteria, siempre deben quedar perfectamente alineados, plomados y nivelados. Estos muros se terminan
interior y exteriormente, en las partes que quedan a la vista, con un revoque impermeabilizado integralmente, de
espesor no menor de 2.5 cm. Este revoque debe reforzarse en las esquinas y filos expuestos con malla o lamina
galvanizada calibre 22, perforada y empotrada en el espesor del revoque.

Adicionalmente para los revoques se debe tener en cuenta lo especificado en el capitulo "Acabados y Enlucidos"
de estas especificaciones.

8.3.2 Ductos Empotrados en Concreto

Generalmente se utiliza para el cruce de las vias y en zonas de trafico pesado. En las zanjas una vez excavadas,
compactadas, niveladas, revisadas y aprobadas por el INTERVENTOR, se coloca una primera capa de concreto en
la cual se debe embeber la tuberia PVC para drenaje, debidamente ensamblada en la longitud requerida, de
acuerdo con las instrucciones del fabricante y con la pendiente mostrada en los planos o indicada por el
INTERVENTOR. A continuacion se colocan las siguientes capas de concreto para disponer las tuberias de ducto con
los espaciamientos indicados en los planos mediante espaciadores adecuados, debidamente aprobados por el
INTERVENTOR vy teniendo en cuenta que las tuberias siempre deben rematarse con adaptadores terminales de
campana, a tope con la cara interior de las cajas de tiro o de los carcamos.

Las tuberias se ensamblan en la longitud total del banco de ductos, ya sea mediante uniones con sello de caucho
(asbesto-cemento) o uniones soldadas (PVC) de acuerdo con las especificaciones del fabricante. Para esta Ultima
clase de tuberia no se admite la fabricacion de campanas ni curvas en obra.

Los tiros completos de tuberia se extienden al lado de la excavacion cuidando que no les entre mezcla ni basura
antes ni durante su instalacion.

Terminada la dltima capa de concreto, y cuando éste haya endurecido suficientemente, se procede a la ejecucion
del lleno compactado hasta la cota indicada en los planos. Segun se defina en los planos o por el INTERVENTOR,
se coloca en esta Ultima capa de relleno una cinta indicativa de peligro por conducciones eléctricas o se pinta la
parte superior del concreto del banco de ductos con mineral rojo, antes de proceder al relleno final.

Seguidamente se efectla la limpieza de los ductos instalados mediante la utilizacién de un mandril de un diametro
ligeramente inferior al de los ductos, provisto en su extremo de una arandela o cuello de goma con un diametro
ligeramente superior al del ducto, que garantice una limpieza total. Finalmente se tapan los extremos de los ductos
con tapones de madera, metal o plastico facilmente removibles.

8.3.3 Ductos directamente enterrados

Para los ductos que se colocan directamente en contacto con el suelo, el CONTRATISTA debe proceder asi: una
vez excavadas y niveladas las zanjas se coloca la tuberia para drenaje con la pendiente indicada en los planos
cubriéndola en su totalidad con un lleno compactado sobre el cual se construye una base de arena compactada de
3 cm de espesor. En los sitios de las uniones se deja un nicho para asegurar el asentamiento de la tuberia en toda
su longitud, la separacion de los ductos se hace colocando espaciadores cada 2 m; luego se llenan los espacios
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entre ductos con arena, compactando cuidadosamente para evitar roturas, hasta alcanzar la cota clave de las
tuberias, a continuacion se coloca una capa de material de lleno de no menos de 10 cm, la cual se compacta con
precaucion por medio de rana. Si se debe instalar ducteria en una hilera superior, se construye la capa de material
siguiente y se procede en la misma forma que para la colocacién de los ductos, sobre los cuales se compacta el
material de lleno hasta la cota indicada en los planos. Finalmente se efectla la limpieza y taponamiento de igual
manera que lo indicado para ductos empotrados. Se debe realizar la sefializacion de ducteria eléctrica enterrada,
segun se indic6 en el numeral anterior.

Para los ductos PVC se exige la utilizacion de accesorios de fabrica, no se permitira doblar tubos en obra,
hacer campana o boquillas a los tubos por calentamiento de las tuberias. Todas las uniones y empalmes deben
ser soldados de acuerdo con las instrucciones del fabricante para obtener tuberias herméticas.

8.3.4 Cajas deTiro

Las diferentes cajas de tiro que conectan los ductos se deben construir en concreto reforzado, simple o en
mamposteria en bloques de concreto o de arcilla, en los sitios y con las dimensiones indicadas en los planos o
por el INTERVENTOR.

Las cajas construidas en mamposteria se revocan interiormente con un mortero impermeabilizado integralmente y
llevan tapas de concreto reforzado de acuerdo con las dimensiones de las cajas. El acabado interior para cajas
de tiro fabricadas en concreto debe ser F-3. Todas las cajas de tiro deben ser drenadas mediante tuberia PVC
empalmada a la red de desagties del patio de conexiones de la subestacion. (Para la subestacion se construiran en
concreto reforzado).

Las cajas de tiro deben tener dimensiones uniformes, sus muros deben ser ortogonales y las tapas deben apoyar
uniformemente, permitiendo su levantamiento con facilidad.
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9 ESPECIFICACIONES PARA DRENAJES

9.1 DESCRIPCION

El trabajo descrito en este capitulo comprende la construccion de cunetas en concreto, el suministro e instalacion de
tuberias para conformar el sistema de drenaje de aguas lluvias y aguas subterraneas, suministro y colocacion de
material granular para filtros con manto geotextil, construccion de drenaje de patio de conexiones; la construccion de
cajas de empalme, cajas y camaras de inspeccion y sumideros. Todo lo anterior de acuerdo con los disefios,
alineamientos, pendientes, dimensiones, cotas y sitios indicados en los planos o por el INTERVENTOR.

9.2 MATERIALES

Todos los materiales deben ser suministrados por el CONTRATISTA y requieren la aprobacion previa del
INTERVENTOR.

Los concretos y los materiales para las cunetas y el mortero de las uniones deben cumplir con lo especificado en el
capitulo "Obras en Concreto". El disefio de la mezcla de concreto para la construccion de las cunetas se deben
hacer con base en una resistencia minima a la compresion de 175 daN/cmz? a los 28 dias.

Los didmetros y materiales de las tuberias para los drenajes tendran una disposicién de acuerdo con lo indicado
en los planos de la ingenieria y segun lo indicado a continuacion:

e Todala tuberia mayor de 24 pulg. de diametro debe ser de concreto reforzado.
e Las tuberias de 24 pulg. de diametro y hasta 8 pulg deben ser de NOVAFORT.
e Las tuberias con diametros menores a 8 pulgadas deben ser en PVC tuberia sanitaria.

El recebo o cama de arena, cuando se requiera, debe estar libre de piedras o elementos agudos y cortantes.

La tuberia perforada para filtros debe ser de PVC, segun lo indiquen los planos o el INTERVENTOR, y debe
cumplir con las dimensiones y detalles mostrados en los planos.

Los tubos perforados deben ser de tipo espigo y campana con el diametro interior especificado para cada caso; las
perforaciones deben ser bien terminadas y sin que afecten la resistencia del tubo. En ningln caso se permite la
perforacion de los tubos por medio de golpes; sélo se permite la utilizacién de taladros de alta revolucién para tal
efecto.

Como material filtrante se usar grava de tamafio maximo 1% pulg. conformada por particulas duras, recias y
durables y exentas de piedra desintegrada, sales, alcalis, materias organicas o revestimientos adheridos, y debe
cumplir con los requisitos que a juicio del INTERVENTOR sean aplicables a los materiales para filtros segun
la norma NTC 174.

El material filtrante y la tuberia se debe envolver con un manto geotextil no tejido, fabricado totalmente con
filamentos de Poliéster, con peso unitario de 160 gr/m2 y con un espesor de 2.9 mm. como minimo constante en

todas las direcciones, con una resistencia a la tension longitudinal minima de 400 N/cm?2, que garantice una
elongacién a rotura de 120%.

9.3 EJECUCION DEL TRABAJO
9.3.1 Cunetas en Concreto

La construccién de cunetas comprende la excavacion, suministro y colocaciéon del material filtrante en toda la
longitud y perimetro de la cuneta, si asi lo definen los planos; la construccién de pantallas cortaflujo en concreto
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cada 10 m. si se requieren, la cuneta propiamente dicha y las juntas de expansion, de las dimensiones indicadas en
los planos.

Antes de construir la cuneta se excava y se retira todo el material suelto e inestable de la superficie del terreno. Para
llenar cavidades o emparejar la superficie a la cota requerida, se utiliza material seleccionado que se puede
compactar manualmente aunque se puede exigir que se haga por medios mecanicos, en los casos que el
INTERVENTOR indique.

Las juntas de dilatacion se hacen a distancias no mayores de 10 m. y se llenan con asfalto s6lido mezclado
con arena en proporciones aprobadas por el INTERVENTOR.

Las superficies expuestas se terminan con llana de madera y se cura por un periodo de siete dias. Las cunetas
terminadas se protegen de todo dafio que se les pueda ocasionar. Después que el concreto haya endurecido
suficientemente se ejecutan los llenos adyacentes que sean necesarios con los taludes indicados en los planos o
por el INTERVENTOR.

9.3.2 Construccion de Filtros e Instalacién de las Tuberias

Las excavaciones y llenos necesarios para la instalacion de los tubos para conformar el sistema de drenaje de
aguas lluvias y subterraneas se ejecutan de acuerdo con las normas para "Excavaciones y Llenos Estructurales"
de estas especificaciones. Los anchos de las zanjas dependen del diametro de la tuberia a instalar, de acuerdo con
la siguiente tabla: (Para filtro de la Subestacion se usara como minimo diametro de 8”)

CUADRO No. 3
DIMENSIONES PARA FILTROS

DIAMETRO ANCHO EN EL FONDO
(pulgadas) (metros)

4 0.50
6-8 0.60
10-12 0.70
15-16 0.80
18 0.90
20-21 1.00

Los tubos se instalan de acuerdo con las localizaciones, alineamientos, cotas y pendientes indicados en los planos u
ordenados por el INTERVENTOR. La colocacion de los tubos se comienzan por el extremo de aguas abajo. La
campana de los tubos se colocan hacia la cota alta de la tuberia.

El fondo de la zanja debe ser cuidadosamente nivelado, compactado y llenado. Cuando la tuberia que se esta
colocando sea de espigo y campana, se hacen nichos para las campanas en cada junta; esto permite ejecutar
apropiadamente la junta y al cuerpo de la tuberia tener apoyo completo en toda su longitud.

Donde se encuentre agua subterranea el CONTRATISTA debe ejecutar por su cuenta los drenajes necesarios para
permitir condiciones de trabajo adecuadas. Si el INTERVENTOR juzga que el fondo de la zanja es inapropiado para
soportar la tuberia, ordenara por escrito el procedimiento que debe seguirse para obtener un fondo de zanja
satisfactorio.

La colocacion de tuberia se hace en zanjas secas que tengan fondo estable. Si el INTERVENTOR lo exige, los
tubos se asientan en toda su longitud sobre una base de concreto pobre.

En la ejecucion de juntas con empaque de caucho, la superficie interior de la campana y el empaque deben ser
lubricados con una solucién apropiada, suministrada por el CONTRATISTA y el empaque estirado sobre el espigo y
colocado exactamente en posicion. No se permite la utilizacion de lubricantes derivados del petréleo. El extremo del
espigo se coloca cuidadosamente centrado en la campana de la tuberia anterior de tal manera que evite el
desplazamiento del empaque. Los ajustes en alineacion y pendiente se ejecuta de tal manera que el empaque
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comprimido no sea dafiado o desplazado. Antes de proceder con el lleno de la zanja, la junta se inspecciona para
determinar si el empaque esta en posicién apropiada. Si se encuentra el empaque fuera de lugar, la tuberia
se extrae y se examina el empaque para constatar que no se presentan cortes o quebraduras. Si el empaque ha
sido dafiado se reemplaza por uno nuevo antes de colocar la tuberia en su posicion final.

Las tuberias de PVC, W-Retén o similares debe transportarse, almacenarse e instalarse en las zanjas, donde se
ensamblaran y probaran, después se llenan las zanjas con el material aprobado para los llenos siguiendo en todo
las instrucciones del fabricante y del INTERVENTOR.

Las zanjas para los drenes o trincheras filtrantes con tuberia perforada se excavan en el sitio con las dimensiones,
pendientes y alineamientos indicados en los planos o por el INTERVENTOR.

Después de nivelar el fondo de la zanja se coloca el manto geotextil cortado en la longitud requerida para envolver
la tuberia y el material filtrante con un traslapo minimo de 30 cm, posteriormente se coloca una capa de material
granular clasificado (TIPO 1) de 15 cm compactada y del ancho de la excavacibn o segun lo disponga el
INTERVENTOR. Encima se colocan los tubos con el cuadrante perforado hacia abajo y en el mismo sentido
de los alcantarillados. El espigo debe penetrar hasta el fondo de la campana sin ser anillado. A continuacién se
llena la zanja con material filtrante con la altura y el espesor determinado para cada caso en los planos. El material
fitrante se humedece con agua y se compacta regularmente. Sobre el material se cierra y cose el manto y se
coloca encima una capa de arena de 10 cm de espesor. Esta capa de arena se utiliza como proteccién del dren
construido y debe retirarse cuando el area esté dispuesta para la colocacién del material de acabado de patio.

Los lechos filtrantes se construyen formando un area horizontal de drenaje del espesor fijado en los planos o
autorizado por el INTERVENTOR, en piedra o material filtrante para servir de fundaciéon a una estructura o a un
terraplén.

La reconstruccion de subdrenes en los sectores de las subestaciones que puedan resultar afectados por las obras
de ampliacion, comprende: excavacion y retiro del material de lleno, del material filtrante y de la tuberia perforada;
lavado de material filtrante y de la tuberia retirados; colocacién de un manto geotextil en la forma indicada para
construccion de filtros; y recolocacion y disposicion adecuada de los materiales antes retirados y lavados, para
constituir el subdrén reconstruido.

9.3.3 Pruebadelas Tuberias

El CONTRATISTA bajo la supervision del INTERVENTOR probara las tuberias del alcantarillado con el fin de poder
confirmar el alineamiento, las pendientes y corregir las posibles infiltraciones o fugas existentes (Prueba de
estanqueidad). EI CONTRATISTA debe avisar oportunamente la fecha de prueba de las tuberias y es requisito
necesario, para la aprobacién de la tuberia instalada, el que las pruebas efectuadas hayan dado resultados
satisfactorios para la INTERVENTORIA.

Al concluir la inspeccion de la tuberia y después que hayan fraguado la capa de asiento y las uniones, se apisona el
lleno en capas sucesivas de 10 cm a lado y lado de la tuberia, con el fin de garantizar una reparticion uniforme de
las presiones.

9.3.4 Cajas deInspeccion

El fondo de la excavacion para la caja se cubre con una capa de concreto pobre de 5 cm de espesor, sobre la cual
se funde una base de concreto simple de f'c = 175 daN/cm? del espesor indicado en los planos respectivos.

Luego se construyen las paredes en concreto, ladrillo recocido o bloque de cemento, éstos Ultimos pegados con
mortero de pega impermeabilizado integralmente, revestidos con mortero de revoque impermeabilizado formando
un revoque de 1.5 cm de espesor minimo. (Para la subestacion se construiran en concreto reforzado).

Sobre la base de la caja se construye en mortero de alistado de piso y afinado con llana metélica, la cafiuela de
profundidad igual a 2/3 del diametro del tubo de salida y en la direccion del flujo con la pendiente adecuada para
el empalme.
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Las cajas de inspeccion incluyen las tapas que se muestran en los planos, en concreto reforzado de f'¢c = 210
daN/cmz2 (21 MPa) y con los elementos metdlicos necesarios para su correcta construccion.

9.3.,5 Camaras o Pozos de Inspeccion

Las camaras de inspeccion se construyen de acuerdo con los detalles indicados en los planos. Deben ser circulares
con un didmetro interior de 1.20 m y paredes de 20 cm de espesor en concreto simple de f'c =175 daN/cm2. Las

paredes del cilindro se levantan verticalmente para empatar con un tronco de cono de 70 cm de altura. Llevan una
tapa de 70 cm de diametro en concreto reforzado de f'c =210 daN/cm? y provista de marco metalico, con el fin

de permitir un buen asiento de la tapa.

La cafiuela debe construirse en concreto simple de f'¢c = 175 daN/cm2. Todas las camaras deben estar provistas de

escaleras de inspeccion hechas con pasos de varillas de 3/4 pulg. los cuales deberan cubrirse con pintura
anticorrosiva.

9.3.6 Sumideros en Carcamosy Vias, Drenaje de Cajas de Tiro

Son los drenajes disefiados para evacuar las aguas de carcamos, cajas de tiro y aguas superficiales en vias de
acuerdo con la localizacion hecha en planos o la indicada por el INTERVENTOR.

Los sumideros en carcamos y cajas de tiro constan de una rejilla metdlica de bronce de la mejor calidad, del
diametro indicado en los planos y un codo de PVC con sus uniones y accesorios correspondientes, conectados a
la red de drenaje del patio por medio de tuberia PVC del diametro del codo empleado.

El INTERVENTOR exigird probar el sistema para verificar su correcta operacion y proceder a su recibo. Los
sumideros en vias constan de una reja metalica y una caja de concreto simple con su tuberia para drenaje tal como
se muestra en los planos.

9.3.7 DrenajedeFosos

El drenaje del aceite proveniente de los fosos de transformadores se hace con tuberias y accesorios incombustibles
tales como tuberias de concreto o gres, empotradas en la estructura de concreto de soporte de los transformadores
y con las pendientes y alineamientos mostrados en los planos o autorizados por el INTERVENTOR, hasta conectar al
tanque separador y recolector de aceite.
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10 ESPECIFICACIONES PARA REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

10.1  DESCRIPCION

Este capitulo contiene los requisitos generales que deben seguirse en la ejecucion de los trabajos necesarios para
el suministro, construccion, instalacion y pruebas de las obras y elementos para:

e Captar y conducir el agua para consumo 0 ejecutar la acometida hidraulica desde una red publica de
acueducto si ésta existe.

« Proveer a las edificaciones que lo requieran (casa de control y caseta de vigilancia) de las instalaciones
hidraulicas y sanitarias.

< Dotar a las edificaciones que lo requieran (casa de control y caseta de vigilancia) de los aparatos
sanitarios especificados.

= Proveer un sistema para disposicion de las aguas negras que se produzcan en las edificaciones.
Todo lo anterior debe ser ejecutado con los materiales, dimensiones, alineamientos, pendientes y en los sitios
indicados en los planos, estas especificaciones o autorizados por el INTERVENTOR.
10.2  CAPTACION, CONDUCCION Y ACOMETIDA
Esta actividad se refiere a la ejecucion de los trabajos necesarios para la construccion de las estructuras requeridas
para la captacion de aguas, incluyendo el suministro e instalacion de todos los elementos y accesorios necesarios

del tipo y dimensiones indicadas en los planos de detalle o autorizadas por el INTERVENTOR.

EN NINGUN CASO SE PERMITE EL USO DE FUENTES NATURALES TALES COMO RIiOS, QUEBRADAS,
LAGUNAS, AGUAS SUBTERRANEAS,

Si existe red publica de acueducto en el sitio de la obra, se construye la acometida hidraulica entre la red general
y la red interna, de acuerdo con los requisitos que se indican mas adelante.

Durante la etapa de la ingenieria de detalle se debe definir para cada uno de los sitios de subestaciones del
proyecto el tipo de captacion requerido.

10.2.1 Materiales

Los concretos, el acero de refuerzo y los elementos metélicos requeridos se rigen por lo estipulado en los capitulos
respectivos de estas especificaciones.

Para la conduccioén se utilizara:

e Tuberia PVC de presion RDE-21 para union soldada o unién Z. Las tuberias y accesorios deben
cumplir con las normas NTC 382, 1323 y 2225.

e Tuberia de Acero Galvanizado (HG) con los accesorios roscados que cumplan con las normas NTC C
27.7/185, ASTM A 47, A53 y A 120. Para presiones de servicio de 150 psi (tuberia) y 300 psi (accesorios).

« Las valvulas deben ser de bronce, hierro galvanizado, hierro fundido o cobre, segun se indique en los
planos.

Antes de iniciar la ejecucion del trabajo EL CONTRATISTA debe someter a aprobacion del INTERVENTOR los
materiales que se propone utilizar.
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10.2.2 Ejecucion del Trabajo

Para la ejecucion de estos trabajos se debe tener en cuenta lo siguiente:
10.2.2.1Captacion para Aguas Subterraneas

EN NINGUN CASO SE PERMITE LA CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS
10.2.2.2Conducciones

El CONTRATISTA debe verificar la topografia del terreno por donde tiene previsto ejecutar la conduccion, y debe
presentar para aprobacion del INTERVENTOR el trazado.

Una vez aprobado el trazado de la conduccion, el CONTRATISTA procede a realizar las excavaciones respectivas
de acuerdo con las dimensiones mostradas en los planos, lo estipulado en el capitulo "Movimiento de Tierra" de
estas especificaciones y las indicaciones del INTERVENTOR.

La conduccion se hace utilizando en lo posible tubos completos y en los cambios de direccién deben utilizarse los
accesorios correspondientes los cuales deben quedar alineados.

Cuando por cambios de direccién o instalacién de accesorios sea necesaria la utilizacion de espigos cortos, éstos
no deben tener menos de 1 m de longitud. No se permite la utilizaciéon consecutiva de espigos cortos.

Todos los empalmes deben hacerse con las uniones correspondientes al tipo de tuberia utilizada y a la llegada a
todos los accesorios debe preverse la utilizacion de uniones universales o uniones de reparacion (UZ) que
permitan la remocién para mantenimiento de los accesorios sin afectar las tuberias adyacentes.

La conduccion debe tener suficientes uniones universales que permitan desarmarla en tramos. Se coloca en lo
posible siguiendo la topografia del terreno y se entierra o ancla en aquellos tramos que ordene el INTERVENTOR.

En los cruces de vias y debajo de estructuras, la tuberia se coloca dentro de una camisa de tuberia Eternit clase 25
con un didmetro tal que permita el libre paso de la tuberia con sus accesorios.

Durante la instalacion de la tuberia el CONTRATISTA debe tomar las precauciones para evitar la entrada de polvo,
virutas o insectos. La tuberia debe apoyarse y anclarse en forma adecuada para evitar esfuerzos excesivos, segun
la ingenieria de detalle.

Se deben construir cajas de inspeccién donde se hayan instalado valvulas, de acuerdo con los detalles mostrados
en los planos de construccién y estas especificaciones. Una vez terminada la instalacion de la conduccién con
sus anclajes, cajas de inspeccibn, valvulas y accesorios, se realizan las pruebas correspondientes.

A menos que se especifique algo diferente, las conducciones deben probarse a una presién que sea 1.5 veces
mayor que la presién maxima de servicio. Durante la prueba, los accesorios y uniones deben dejarse descubiertos
con el fin de verificar que no presenten fugas. Las pruebas deben prolongarse todo el tiempo que sea necesario
para constatar el buen funcionamiento de la conduccién, deben ejecutarse de acuerdo con las instrucciones y en
presencia del INTERVENTOR. Todos los defectos que se encuentren durante la ejecucion de las pruebas deben ser
corregidos por el CONTRATISTA sin costo adicional para LA EMPRESA.

Después de terminada la instalacion de la tuberia de conduccion y sus pruebas, el CONTRATISTA debe drenar
la tuberia hasta dejarla limpia y exenta de materias extrafas.

Las tuberias metdlicas galvanizadas que queden expuestas, deben recibir un tratamiento para reparacion del
galvanizado donde éste se haya deteriorado.

El CONTRATISTA debe mantener en oOptimas condiciones, hasta la entrega final de la obra, la estructura de
captacion y las conducciones.
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10.2.2.3Acometida Hidraulica

En caso de ser posible por cercania a la red publica existente, el CONTRATISTA debe construir la acometida a
la red publica de suministro de agua para abastecer la red interna de las edificaciones que lo requieran
observando y respetando todas las normas establecidas por la empresa de acueducto o entidad encargada de tal
servicio en el sitio de la obra y teniendo en cuenta las recomendaciones del INTERVENTOR.

Debe ejecutar las conexiones a la red principal; instalar la tuberia de acometida y sus accesorios entre el sitio de
conexién y la caja de medidor y entre ésta y el tanque de almacenamiento; construir la caja del medidor de
acuerdo con lo indicado en los planos y teniendo en cuenta los requisitos que se especifican en este capitulo para
tuberias y accesorios de conduccion.

10.2.2.4Tanque de Almacenamiento

Comprende los trabajos necesarios para construir, suministrar e instalar tanques para almacenar agua para
consumo, segun se indique en los planos de construccion o lo determine el INTERVENTOR.

Los tanques de concreto reforzado, si se requieren, se construye de acuerdo con lo indicado en los planos, y los
materiales y procedimientos de construccion deben cumplir con lo especificado en los capitulos "Obras en
concreto" y "Acero de Refuerzo”. Las juntas de construcciébn que sean necesarias para la elaboracién de los
tanques, deben ser completamente estancas y debe garantizarse la impermeabilidad de la estructura.

Las excavaciones y llenos que se requieran, deben ejecutarse teniendo en cuenta lo especificado en el capitulo
"Movimiento de Tierra".

Los tanques deben tener losa de cubierta en concreto reforzado dejando los accesos necesarios para inspeccion y
limpieza. Los tanques prefabricados que se utilicen deben ser del tipo Eternit o similar, de la capacidad indicada en
los planos.

10.3  INSTALACIONES HIDRAULICAS INTERNAS

Comprende los requisitos generales para la ejecucién de los trabajos necesarios para el suministro, instalacién y
pruebas de las tuberias y accesorios para suministro de agua potable a todos los servicios de las edificaciones, de
acuerdo con la distribucién, dimensiones y tipos de tuberias indicadas en los planos u ordenadas por el
INTERVENTOR.

Incluye las conexiones al sistema de abastecimiento, la instalacion de la tuberia con todas las conexiones, soportes,
guias, uniones, valvulas, empaques y demas elementos necesarios para completar los sistemas y dejarlos en
funcionamiento con las condiciones especificadas; las previsiones necesarias para hacer los empates de la tuberia a
los artefactos que irdn conectados al sistema,; las perforaciones y los resanes en la mamposteria para adaptar la
tuberia a los detalles de la obra; las pruebas de los sistemas y el mantenimiento hasta la entrega definitiva de la
obra.

10.3.1 Materiales

La red de distribucién de agua potable para la edificacion se debe construir con los siguientes materiales:

- Tuberia PVC presion RDE 21 si no se especifica algo diferente en los planos.

Esta tuberia debe cumplir con la norma de calidad NTC 382. Se deben utilizar los accesorios correspondientes para

unién soldada y deben cumplir con las normas NTC 1339 y 2225.

- Tuberia de hierro galvanizado (HG) con los accesorios para su unién y que cumpla con las normas NTC 14
y 27.7/85, ASTM A 47, A53 y A 120.
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- Tuberia de cobre tipo M 0 K tipo campana para ser unidas con soldadura de estafio. Esta tuberia debe
cumplir con la norma ASTM B 88.

Los registros, cheques y demas accesorios diferentes de las uniones, codos y tees deben ser de bronce o hierro
galvanizado segun lo indiquen los planos o el INTERVENTOR, con calidad similar a las "Red W hite".

10.3.2 Ejecucion del Trabajo

El CONTRATISTA debe adoptar el procedimiento que le permita ir efectuando la instalacion hidraulica indicada en
los planos a medida que avanzan las demas obras, minimizando las "regatas" hasta donde sea practico hacerlo.

El CONTRATISTA debe instalar las tuberias con un maximo de precision, teniendo en cuenta los puntos exactos de
las salidas de agua potable para los diversos aparatos sanitarios, y siguiendo las recomendaciones de los fabricantes
para la instalacién, conexién y cuidados que se deben tener con las tuberias y sus accesorios. El personal que
se utilice para la ejecucion de las instalaciones debe ser capacitado y experto en este tipo de trabajo.

En general, las tuberias se deben colocar holgadamente en sus posiciones finales, evitando esfuerzos en ellas o
sus accesorios. Estas deben quedar alineadas exactamente y los cambios de direccion y empalme de tuberias
se hacen mediante accesorios de fabrica adecuados. No se permite el doblado de tuberias en obra por ningan
sistema y menos aln por calentamiento. Debe tenerse especial cuidado con las tuberias de PVC.

Se deben utilizar en lo posible tubos completos. No se permite la utilizacion de miples cortos, a menos que la
instalacion asi lo requiera. Las uniones deben ser efectuadas cuidadosamente para que sean herméticas, las
conexiones roscadas se deben sellar mediante el uso de cinta de teflén.

Los tramos de tuberia que sean disefiados por el piso deben ser instalados dentro de una canal que para tal fin se
debe haber previsto en el vaciado de la losa, con dimensiones de una vez y media el diametro de la tuberia a
instalar. Colocada la tuberia en la canal antes descrita, se cubre con mortero de pega de manera que la superficie
de la losa quede uniforme con el fin de evitar el deterioro de la tuberia en el proceso siguiente de construccion de la
obra. En este caso y en el que las tuberias sean instaladas en regatas en los muros, antes de proceder a su
cubrimiento, deben fijarse adecuadamente mediante grapas o amarres de alambre, a fin de evitar su movimiento
antes del fraguado del mortero, ya que ocasionaria vibraciones en la instalacion.

Las tuberias PVC no se deben utilizar en conducciones expuestas. En las salidas a los diversos aparatos de las
instalaciones disefiadas en tuberia PVC, el tramo final de tuberia se reemplaza por tuberia metélica (H.G. o cobre),
de manera que el PVC siempre quede incrustado en muros o pisos. Las salidas a ras del paramento de los muros
se terminan con un accesorio de hierro galvanizado conectado a la tuberia PVC mediante accesorios adecuados.

Las salidas para llaves de riego o de jardin, terminan en un tramo de tuberia metalica de por lo menos 30 cm. para
evitar que la operacion de la llave le induzca esfuerzos a las tuberias de PVC.

Cuando se utilicen tuberias metalicas galvanizadas, el corte de tuberias debe hacerse perpendicularmente al tubo y
las roscas hechas en obra, se hacen utilizando tarrajas adecuadas que permitan la ejecucion de rosca coénica.

Las tuberias de cobre deben ser utilizadas preferiblemente en el abasto de los tanques de reserva, y en los casos
en gque se haya previsto la construccion de una red de agua caliente. Estas tuberias deben utilizar los accesorios
tipo campana y deben ser unidos con soldadura de estafio. Los extremos de la tuberia y las campanas de los
accesorios deben brillarse antes de proceder a la soldadura.

En el caso de tuberias expuestas, éstas deben fijarse mediante grapas adecuadas cada 2 m en tramos verticales
y 25 m en tramos horizontales; si en ellos existen valvulas previstas éstas deben fijarse en sus extremos.

EI CONTRATISTA debe probar la instalacion de acuerdo con las instrucciones del INTERVENTOR.
El equipo, las valvulas, los instrumentos y demas implementos deben aislarse o desmontarse durante las pruebas a

menos que, como en el caso de algunas valvulas, éstas puedan utilizarse como tapones o partes de la instalacion
gue debe probarse.
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A menos que se especifique algo diferente, las instalaciones de tuberias deben probarse a una presién que sea
una vez y media mayor que la presidn maxima de servicio. Las pruebas deben prolongarse todo el tiempo que
sea necesario para constatar el buen funcionamiento de todas las secciones y deben ejecutarse en presencia del
INTERVENTOR. La red debe ser estanca, resistente a la corrosién, deformaciones y a la rotura. Todos los defectos
gue se encuentren durante la realizacion de las pruebas deben ser corregidos por el CONTRATISTA, sin costo
adicional para LA EMPRESA.

Después de terminadas las pruebas, el CONTRATISTA debe drenar la tuberia hasta dejarla limpia y exenta de
materias extrafias. EIl CONTRATISTA debe mantener la tuberia y sus accesorios en condiciones dptimas hasta la
entrega final de la obra.

10.4  INSTALACIONES SANITARIAS

Contiene los requerimientos para la ejecucién de los trabajos necesarios para el suministro, instalacion y pruebas de
las tuberias con sus accesorios, asi como para la construccion de cajas de inspeccién y empalme necesarias para
evacuar las aguas negras y lluvias de las edificaciones de acuerdo con la distribucion, dimensiones vy tipos de
tuberias indicadas en los planos, ordenadas por el INTERVENTOR vy con las normas y especificaciones de las
empresas de servicios publicos del sitio de la obra.

10.4.1 Materiales

La red de aguas negras de la edificacion se debe construir en tuberia y accesorios PVC para usos sanitarios que
cumplan con la norma NTC 1087 y tuberias de gres vitrificadas que cumplan con las normas NTC 357 y 511.

Los bajantes de aguas lluvias se deben construir en la tuberia PVC correspondiente que cumpla con la norma
NTC 1260. Las tuberias de la red de aguas lluvias se deben construir en tuberia de concreto simple que cumpla
con la norma NTC 1022, tuberia de concreto reforzado que cumpla con la norma NTC 401 o ashesto cemento
gue cumplan con las normas NTC 268 y 384.

Las cajas de inspeccién y empalme se deben construir en concreto, ladrillos o bloques de concreto de la resistencia
y tipo indicados en los planos.

10.4.2 Ejecucién del Trabajo

Las instalaciones sanitarias se deben iniciar con la construccién de las alcantarillas para aguas lluvias ubicadas a
mayor profundidad y que faciliten el drenaje del terreno de la obra.

Antes de iniciar la colocacion de la tuberia, el INTERVENTOR debe aprobar las excavaciones ejecutadas, asi como
los materiales que se van a colocar. No se permite la colocacion de tuberias agrietadas o defectuosas.

La colocacion de la tuberia se debe iniciar a partir de las cotas mas bajas. En tubos con espigo y campana, la
campana se coloca hacia la cota alta de la tuberia, haciendo nichos en cada junta para permitir una junta apropiada
asi como para darle apoyo completo a la tuberia en toda su longitud.

El fondo de la zanja debe ser cuidadosamente nivelado, compactado y llenado.

Donde se encuentre agua subterranea el CONTRATISTA debe ejecutar por su cuenta los drenajes necesarios para
permitir adecuadas condiciones de trabajo.

Si el INTERVENTOR juzga que el fondo de la zanja es inapropiado para soportar la tuberia, ordenara por escrito el
procedimiento que debe seguirse para obtener un fondo de zanja satisfactorio.
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La colocacién de tuberia debe hacerse en zanjas secas que tengan fondo estable. Si el INTERVENTOR lo exige,
los tubos se deberan asentar en toda su longitud sobre una base de concreto pobre. Las tuberias de concreto o
de gres se deben unir con el mortero de pega especificado en el capitulo de "Obras en Concreto".

La tuberia de concreto con unién hermético-flexible (Juntas de Empaque) se debe instalar de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante a satisfaccion del INTERVENTOR. Las tuberias de PVC, W-RETEN o similares
deben transportarse y almacenarse con especial cuidado. Para su ensamble y colocacién deben seguir en todo
las instrucciones del fabricante y del INTERVENTOR. Una vez realizadas las pruebas de la tuberia se inicia el
llenado de las excavaciones con el material aprobado para el lleno, esta actividad se debe realizar con sumo
cuidado para evitar el dafio de las tuberias.

Las cajas de inspeccion y de empalme se deben construir en los sitios, dimensiones y con el tipo de material
indicado en los planos o autorizados por el INTERVENTOR vy siguiendo lo especificado en el capitulo "Drenajes”.

10.4.3 Pruebade las Tuberias

El CONTRATISTA bajo la supervision del INTERVENTOR debe probar la tuberia de alcantarillado con el fin de
poder corregir las infiltraciones o fugas existentes. El CONTRATISTA debe avisar oportunamente la fecha de las
pruebas las tuberias y es requisito necesario para la aceptacion de uno o méas tramos de tuberia instalada, el que
las pruebas efectuadas hayan dado resultados satisfactorios para el INTERVENTOR.

Al concluir la inspeccion de la tuberia y después que haya fraguado la capa de asiento y las uniones, se debe
apisonar el lleno en capas sucesivas de diez centimetros (10 cm) a lado y lado de la tuberia con el fin de garantizar
una reparticion uniforme de las presiones.

105 APARATOS SANITARIOS

Los aparatos sanitarios deben ser instalados de acuerdo con las especificaciones del fabricante. Las conexiones
para conducir las aguas de la red general de suministro de agua fria y caliente se deben hacer con la tuberia y
accesorios del mismo material indicados en los planos. Las conexiones a las tuberias sanitarias deben hacerse
por medio de los accesorios suministrados con los aparatos sanitarios y deben ser fijados con grapas de hierro
fundido y con mezcla a base de cemento blanco. Los aparatos deben quedar perfectamente nivelados y
aplomados.

Donde se indique colocar una ducha se debe instalar un gancho doble de porcelana y una jabonera con agarradera
de porcelana incrustada. En donde se indique colocar un lavamanos debe instalarse una jabonera mediana de
porcelana incrustada, un toallero de barra plastica con sus soportes en porcelana, un espejo, una repisa con vidrio
de 4 mm. y un portavasos con cepillera. En donde se indique colocar un sanitario debe instalarse un portarollo de
porcelana.

En los desagties o donde lo indiquen los planos se deben instalar rejillas de aluminio o cromadas de una referencia
comercial aprobada por el INTERVENTOR de 2 pulg. de diametro para evitar la entrada de animales y objetos
extrafios.

Se deben instalar los siguientes tipos de aparatos en los sitios y de las referencias indicadas en los planos:

- Lavamanos de porcelana blanca o de color.

e Sanitarios de porcelana blanca o de color.

= Jabonera de porcelana blanca o de color.

» Portarrollos de porcelana

= Ganchos, toalleros y soportes para repisa, de porcelana.

= Duchas cromadas con sus accesorios.

* Rejillas de aluminio o cromadas

» Pocetas para lavaplatos en acero inoxidable, con su correspondiente griferia.
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< Tanques de fibro-cemento de la capacidad indicada en los planos para almacenamiento de agua,
incluyendo todos los accesorios requeridos para su instalacién y funcionamiento (cheques, registros,
flotadores, etc.).

« La griferia debe ser cromada y suministrada con cada uno de los aparatos sanitarios que la requieran.

10.6  SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS NEGRAS

Para disponer las aguas negras provenientes de las edificaciones, el CONTRATISTA debe construir un sistema
compuesto por: la tuberias de descarga, una trampa de grasas, un tanque séptico, un filtro FAFA (Filtro Anaerobio
de Flujo Ascendente) y un sistema de infiltracion para disponer las aguas efluentes del tanque séptico, o una
conexion de entrega a la red publica de alcantarillado, con sus cajas de inspecciéon y empalme de acuerdo con
los detalles, dimensiones y ubicacion mostrados en los planos de detalle y las instrucciones del INTERVENTOR.

El Nivel Freatico del lote debe ser considerado en la solucién del sistema de aguas negras o residuales. Para bajos
niveles freaticos se puede considerar una solucién del tipo de sistema de infiltracion. Para niveles freaticos altos, se
puede considerar una solucion de tanque séptico cerrado, sin entrega a infiltracion sino que tiene un mantenimiento
y limpieza periédico con camion extractor.

10.6.1 Materiales

El tanque para trampa de grasas puede ser construido en sitio o prefabricado, segun se indique en los planos.
El filtro FAFA puede ser construido en sitio o prefabricado, segun se indique en los planos.

El pozo séptico puede ser construido en sitio o prefabricado, segun se indique en los planos.

El sistema de infiltracién debe ser de acuerdo con lo definido en la ingenieria de detalle y podra comprender:

a) Un campo de infiltracién si la zona para disposicion final de las aguas negras tiene un mediano o bajo
coeficiente de permeabilidad. EI campo se debe construir de los materiales y en la forma indicada en los
planos.

b) Un pozo de infiltraciéon si la zona para disposicion de las aguas negras tiene un alto coeficiente de
permeabilidad. Este pozo se debe construir con muros de ladrillo tolete comdn sin pafetar, de las
dimensiones indicadas en los planos.

c) Un sistema de drenajes en serie, si la zona para disposicién final de las aguas negras es poco permeable.
Estos drenajes se deben construir de las dimensiones y en los sitios indicados en los planos u ordenados
por el INTERVENTOR. Los materiales y su forma de construccion deben estar acordes con lo especificado
en el capitulo "Drenajes".

El CONTRATISTA queda obligado a construir el tipo de sistema de infiltracion que le indique el INTERVENTOR si
por alguna razdn se requiere modificar lo indicado en los planos.

Si existe una red publica de alcantarillado en el sitio de la obra, se debe construir la conexién de entrega de las
aguas servidas de la edificacién a la red publica, de acuerdo con lo indicado en los planos en tuberia de concreto
simple que cumpla la norma NTC 1022, tuberia de concreto reforzado que cumpla la norma NTC 401, en tuberia
de asbesto-cemento que cumpla la norma NTC 268 y 384 o tuberias vitrificadas de gres de acuerdo con la norma
NTC 357 y 511.

Las cajas de inspeccion y empalme se deben construir teniendo en cuenta lo indicado en este capitulo y en el de
"Drenajes".
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10.6.2 Ejecucion del Trabajo

Las excavaciones y llenos necesarios para la colocacion de las tuberias de descarga, construccion o instalacion del
tanque séptico, sistema de infiltracién, trampa de grasas y el sistema de tuberias y cajas que los interconecta,
deben ser ejecutados de acuerdo con lo especificado en el capitulo " Movimiento de Tierra".

La construccion del tanque séptico y demas estructuras en concreto reforzado, simple o ciclépeo debe ser ejecutada
de acuerdo con lo especificado en el capitulo "Obras en Concreto". Todas las estructuras en concreto que
componen el sistema séptico, deben ser estancas, por lo que todas las juntas de construccién que sean necesarias
deben ser tratadas con sellos de caucho o PVC.

Si el tanque séptico, la trampa de grasas, las cajas de empalme y distribucién se especifican prefabricadas, para su
instalacion se deben seguir estrictamente las instrucciones del fabricante con la debida aprobacion del
INTERVENTOR. El sistema de infiltracion se debe construir del tipo y de acuerdo con los detalles mostrados
en los planos y las instrucciones del INTERVENTOR.

Las tuberias se deben instalar teniendo en cuenta lo especificado en este capitulo y en el de "Drenajes".

10.7  MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

A la terminacioén de la instalacién de los equipos requeridos para el suministro, transporte, tratamiento y bombeo de
agua en casa de control y para el sistema contra incendios, el CONTRATISTA debe entregar en original y dos
copias al INTERVENTOR los manuales de operacion y mantenimiento de los equipos instalados.

Este manual debe contener la informacion detallada sobre las caracteristicas técnicas de los equipos, instrucciones
sobre la manera de operarlos y mantenerlos en la forma mas eficiente, catalogos detallados de los equipos y sus
diversos componentes, indicando sus caracteristicas, capacidades, marcas y modelos. Adicionalmente debe incluir
la totalidad de los planos de instalacion donde se indiquen las dimensiones, didmetros de tuberias y accesorios, asi
como la localizacion de equipos y tableros.

También deben incluirse los planos de los tableros de control del sistema, los diagramas unifilares y planos de
cableado.

La presentacion de los manuales descritos por parte del CONTRATISTA y su aprobacién por parte del
INTERVENTOR, es requisito para la ejecucién de las pruebas finales de operacién del sistema y por consiguiente
para su aceptacion final.
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11 ESPECIFICACIONES PARA VIAS

11.1  DESCRIPCION

En este capitulo se especifican las actividades requeridas para la construccion de las vias de acceso o de servicio
de las subestaciones, las que incluyen: preparacion o adecuacion de la subrasante, construcciéon de la sub-base, de
la base, del afirmado, del pavimento, de las obras de arte y de los drenajes correspondientes.

La estructura del pavimento debe ser disefiada por el CONTRATISTA, con base en los ensayos de laboratorio que
debe ejecutar sobre el material de la subrasante y las indicaciones del INTERVENTOR.

Todas las actividades involucradas deben ejecutarse de acuerdo con los planos, estas especificaciones, las
indicaciones del INTERVENTOR, asi como con las normas del Ministerio del Transporte — Instituto Nacional de Vias,
del ICONTEC y de la AASTHO.

11.2  DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

El disefio lo debe efectuar el CONTRATISTA como parte de la ingenieria de detalle, segun el método del
Ministerio del Transporte o alternativamente el del Instituto del Asfalto.

Es responsabilidad del CONTRATISTA la ejecucion previa de los ensayos de campo Yy laboratorio que le permitan
determinar los parametros del suelo de subrasante que le sirvan de base para el disefio de la estructura del
pavimento, entre los cuales se cuentan los de clasificacion del suelo (granulometria, limites para la fraccion fina,
dureza) y los necesarios para determinar la capacidad de carga de la subrasante (C.B.R. o Médulo de Reaccion).

11.3 PREPARACION DE LA SUB-RASANTE

Esta actividad consiste en la ejecucion de las excavaciones y llenos necesarios para llevar el terreno natural a los
niveles a partir de los cuales se construye la estructura del pavimento.

La banca se debe conformar de acuerdo con las caracteristicas geométricas del proyecto siguiendo el Articulo 210
de las Especificaciones INVIAS y con estas especificaciones en los aspectos relativos a "Movimiento de Tierra".

11.3.1 Materiales

En la ejecucion de los llenos necesarios se debe utilizar un material seleccionado que cumpla con la especificacion
indicada mas adelante para la sub-base.

11.3.2 Ejecucién del Trabajo

EL CONTRATISTA inicia las excavaciones y llenos necesarios para alcanzar las cotas definidas de la subrasante.
En caso de encontrarse materiales inadecuados como suelo de subrasante a juicio del INTERVENTOR, el
CONTRATISTA procede a retirarlo en capas sucesivas de 25 cm hasta la profundidad que indique el
INTERVENTOR. Si encuentra rocas, éstas deben ser removidas en su totalidad, a menos que por su volumen y
caracteristicas sea posible retirarlas parcialmente hasta una profundidad de por lo menos 25 cm por debajo del
nivel de la subrasante.

Posteriormente se llenan los espacios dejados por el material inadecuado o rocas con material de sub-base y se
compacta hasta alcanzar el 95% de la densidad mé&xima obtenida en el ensayo Préctor Modificado (INV - E-142).

Los fondos de las excavaciones deben escarificarse en una profundidad de 15 cm, conformarse de acuerdo con las
pendientes transversales especificadas y compactarse hasta obtener el 95% de la densidad seca maxima
determinada segun el ensayo Préctor Modificado (INV- E-142).

ANEXO 4A-1 Pagina 67 de 132



g X
... Trecsa

GrupUL ergiaBogota

11.4 SUB-BASE GRANULAR

Consiste esta actividad en la colocacion de una capa de material seleccionado sobre la subrasante con el fin de
mejorar la capacidad de carga de ésta, disminuyendo el espesor necesario de la base, mejorando las condiciones
de drenaje de la subrasante e impidiendo que la base se vea afectada por los cambios volumétricos que puedan
ocurrir en aquella por su plasticidad o elasticidad.

En caso de suelos expansivos siempre sera necesaria la construccion de la sub-base. Para su ejecucion se
tendra en cuenta lo establecido en los Articulos 300 y 320 de las Especificaciones del INVIAS.

11.4.1 Materiales

Se compone de particulas duras y durables, sin materia organica u otras sustancias perjudiciales. Deben ser
agregados naturales clasificados o provenir de la trituracion de rocas o gravas, o estar constituidos por una mezcla
de productos de ambas procedencias para obtener el tamafio y gradacion exigidos en el Articulo 320 de las
Especificaciones del INV.

Estos materiales no deben contener compuestos vegetales, grumos o terrones de arcilla. El indice de Plasticidad
para la fraccion que pasa el tamiz No.40 no debe ser mayor del 7% (Norma E-125). Las pérdidas en Ensayo de
solidez en Sulfato de magnesio deben ser maximo del 18 % (Norma E-220). Ver también Cuadro No. 1

El valor minimo del C.B.R. para ensayo en laboratorio, debe ser del 35 % (Norma E-148).
11.4.2 Ejecucion del Trabajo

Antes de proceder a la colocacion del material se debe haber efectuado el trabajo de limpieza; se debe haber
preparado debidamente la subrasante, y ejecutado las cunetas y demés obras basicas de drenaje, todo lo anterior
aprobado por el INTERVENTOR.

Los materiales se deben disponer en un corddon de seccién uniforme. Si se va a utilizar la combinacién de varios
materiales, éstos deben mezclarse previamente en seco con el fin de garantizar su uniformidad. Asi acordonado el
material se humedece y mezcla hasta obtener una humedad uniforme igual a la humedad 6ptima determinada en
el ensayo Proctor Modificado. En la fuente de materiales se deben haber retirado de antemano los sobre-tamafios.

Una vez humedecida la mezcla, se inicia su extendido en capas sucesivas en espesores no mayores de 15 cm.
compactadas, hasta obtener el espesor indicado. Durante la compactacion se deben compensar las pérdidas de
humedad mediante riegos oportunos con agua autorizados por la INTERVENTORIA. A cada capa de la sub-base
debe realizarsele ensayos de densidad en el terreno, en un nimero no inferior a 1 por cada 200 metros lineales (ml)
0 1 por cada jornada de trabajo si es menor a la longitud indicada. EI INTERVENTOR a su juicio puede ordenar
ensayos adicionales. No se aceptan tramos con compactaciones inferiores al 95% del Proctor Modificado.

115 BASE GRANULAR

Se refiere a la colocacion de una o varias capas de material seleccionado, como base de la estructura del
pavimento utilizando materiales aprobados por la INTERVENTORIA, sobre la sub-base o la subrasante, hasta
alcanzar los niveles del proyecto.

Para su ejecucién se debe tener en cuenta lo exigido en el Articulo 320 de las Especificaciones del INVIAS.

11.5.1 Materiales

El material que se utiliza para la construccion de la base del pavimento debe ser seleccionado por el

CONTRATISTA y sometido a la aprobacion del INTERVENTOR tomando en consideracion la disponibilidad de
materiales existentes en el area del proyecto. Estas bases pueden ser construidas en uno cualquiera de los
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siguientes tipos de material: Grava o Piedra partida, arena-arcilla, grava y suelo ligante, macadam hidraulico, caliza
triturada o bases estabilizadas (suelo-cemento, asfalto, cal).

Estos o cualquier otro tipo de material que se proponga utilizar el CONTRATISTA puede ser aprobado por el
INTERVENTOR siempre que cumpla las normas del INV correspondientes.

11.5.1.1Base en Grava o Piedra partida

El material esta compuesto por particulas duras y durables de piedra triturada o grava y un llenante (fracciéon que
pasa el tamiz No.10) de arena u otro material mineral finamente dividido.

El valor del C.B.R. debe ser superior al 60% para una densidad seca minima del 95% con relacién a la densidad
maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

El material granular y el llenante no deben contener materia organica, ni material vegetal o bolas de arcilla.
11.5.1.2Bases de Arena-Arcilla

Consiste en la construccién de la base utilizando material compuesto de arena y arcilla, ya sea natural o mezclado
uniformemente. El material debe estar exento de materia organica, terrones o excesiva cantidad de agregado y su

tamafio maximo no debe exceder de 1¥2 pulg.

Debe obtenerse un C.B.R. de 60%, por lo menos, a la densidad del 95% de la méxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado (INV-E-142).

11.5.1.3Bases de Grava con Suelo Ligante
Es la base construida con material natural gradado, o mezcla artificial de grava y suelo- mortero (llenante). El
agregado grueso debe estar compuesto por fragmentos de grava duros triturados o naturales, libre de particulas

blandas, alargadas, materia vegetal, terrones de arcilla y sustancias deletéreas.

El suelo-mortero o llenante, debe ser un material que pase el tamiz No0.10 compuesto por suelo y material granular
como la arena o residuo de trituracién de roca mezclados natural o artificialmente.

El material grueso debe cumplir lo descrito para las bases en grava o piedra partida y demas estipulaciones de
la Especificacion del INV.

11.5.1.4Bases en Caliza

Base construida en caliza triturada o sin triturar. Este material en general no requiere del uso de llenante, sin
embargo si es necesario adicionarlo, debe hacerse hasta encajarlo en la granulometria especificada por el INV.

Cualquier otro tipo de material que se utilice para la construccion de bases debe cumplir con los requisitos
estipulados en la especificacién INV correspondiente.

En general las curvas granulométricas deben tener una variacién uniforme de los tamafios gruesos a los finos, sin
irregularidades. ElI INTERVENTOR exigir4 parcial o totalmente la ejecucion de ensayos al CONTRATISTA para
determinar el cumplimiento de los parametros descritos. Los ensayos requeridos son por cuenta del CONTRATISTA.

Las fuentes de materiales deben ser aprobadas por la INTERVENTORIA. Todos los trabajos de clasificacion de
agregados y en especial la separacion de particulas de mayor tamafio que el maximo especificado para cada
gradacion, se deben ejecutar en el sitio de obtencidn y no se permite ejecutarlo en la obra.

11.5.2 Ejecucién del Trabajo

El equipo, herramientas y demas implementos a utilizar en la construccion de la base deben ser previamente
aprobados por el INTERVENTOR, el cual puede exigir el cambio de los que a su juicio no considere aceptables o
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convenientes; los equipos que presenten deficiencias o mal funcionamiento deben ser reemplazados a criterio del
INTERVENTOR.

Se consideran basicamente equipos necesarios para la ejecucion de los trabajos: motoniveladoras, carrotanque de
agua, cilindro metalico, compactador de llantas o vibratorio y vehiculos de transporte.

El material de base se coloca y esparce uniformemente en todo lo ancho de la via en capas cuyo espesor después
de compactado no sea mayor a 10 cm hasta obtener el espesor especificado.

Se procede al extendido y compactaciéon completa cuando la mezcla sea homogénea en gradacion y humedad.
Debe evitarse la disgregacion del material.

Para obtener la densidad requerida el material debe humedecerse hasta alcanzar la humedad 6ptima obtenida en el
ensayo Préctor Modificado (INV-E-142) siguiendo las instrucciones del INTERVENTOR. Sila humedad es muy alta,
el material debe removerse, airearse y dejarse secar hasta que adquiera la 6ptima que permita compactar el
material y alcanzar la densidad especificada.

Los equipos y métodos utilizados para esparcir el material deben ser tales que éste no resulte segregado. Si una
vez colocada y compactada una capa de afirmado se observan zonas en donde el material colocado esté segregado,
sea por concentracién de particulas gruesas o de material fino, el CONTRATISTA debe corregir tales zonas
escarificando, mezclando y compactando el material o reemplazandolo por material aceptable. El material que se
contamine con material inadecuado, debe ser reemplazado por cuenta del CONTRATISTA.

La superficie de afirmado de la base debe perfilarse de acuerdo con las caracteristicas geométricas del proyecto y
debe quedar uniformemente compactada. EI INTERVENTOR ordenara ensayos de densidad en el terreno (MOP
E-11B) en la base compactada, los cuales deben dar resultados iguales o superiores al 95% de la densidad
maxima obtenida en el ensayo Préctor modificado. Cualquier zona que no cumpla los requisitos de densidad
especificados debe ser escarificada y recompactada de acuerdo con las instrucciones del INTERVENTOR.

Para comprobar el ancho de la via se toman la distancia entre el eje y el borde de la base. No se admiten diferencias
por defecto, y por exceso no deben ser mayores a 10 cm con respecto a las secciones tipicas transversales o a las
ordenadas por el INTERVENTOR.

Las cotas de la superficie terminada no deben diferir en mas de 3 cm de las cotas de la superficie tetrica
proyectada. El espesor de la base no debe ser menor en mas de 1 cm del indicado en los planos u ordenado por
el INTERVENTOR. Para verificar los espesores de la base se practican perforaciones en diversos puntos. Las
zonas defectuosas se deben corregir escarificando la base en un espesor no menor de 6 cm, agregando material en
la cantidad necesaria para corregir la falla a satisfaccion del INTERVENTOR.

La regularidad de la base se comprueba colocando una regla de 3 m sobre la superficie de la base, no se
admiten diferencias mayores a 1.5 cm en ninguno de los puntos.

Ademés de los trabajos especificados se deben hacer todos los que sean necesarios para que la superficie a
pavimentar se presente en condiciones satisfactorias.

11.6 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

11.6.1 Descripcion

Comprende la construccién de placas de pavimento de concreto simple o reforzado en los sitios, con las pendientes
y de las dimensiones indicadas en los planos o determinadas por el INTERVENTOR para las vias de circulacion

dentro de los predios de la subestacion, en caso de ser necesario. Su ejecucion debe hacerse de acuerdo con lo
previsto en estas especificaciones y en el Articulo 500 de las Especificaciones del INVIAS.
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11.6.2 Materiales

Se debe utilizar concreto de la resistencia y tipo indicados en los planos, el cual debe cumplir lo especificado en el
capitulo "Obras de Concreto".

Los agregados fino y grueso deben cumplir con las Especificaciones del INV, numerales 500.2.1.3y2.1.4

Las varillas de acero de refuerzo, dispositivos de transferencia de carga y pasadores deben cumplir con los
requisitos establecidos en 500.2.2 de las Especificaciones del INV y con lo especificado en el capitulo "Acero de
Refuerzo". Si se indica la utilizaciéon de acero de refuerzo se debe emplear malla electrosoldada de las dimensiones
y resistencia indicadas en los planos y de acuerdo con 500.2.3.de la Especificacion del INV.

Todas las juntas y dispositivos de transferencia de cargas se deben hacer de acuerdo con lo establecido en este
capitulo y en la especificacion 500-96 del INV.

La colocacion de llenante para juntas se debe hacer de acuerdo con lo establecido en el numeral 500.2.6 de la
Especificacion 500-96 del INV o por lo establecido por la AASTHO en la especificacién D-1190.

11.6.3 Ejecucién del Trabajo

Consiste en la preparacion de la mezcla, construccion y colocacién de las formaletas y de las juntas, en la
colocacién del concreto, en su nivelaciéon, compactacion, curado y proteccion.

El manejo, medida, dosificacion de los materiales, consistencia del concreto, equipo de produccion y la colocacion
del concreto y del acero de refuerzo, deben ejecutarse de acuerdo con lo especificado en los capitulo "Obras en
Concreto" y "Acero de Refuerzo".

La superficie de la base sobre la que se colocard el pavimento debe ser tersa y compacta. Sobre la base asi
terminada se debe colocar una capa de tela de polietiieno de 0.3 mm. de espesor a todo lo ancho del area del
pavimento y rematando contra el bordillo a una altura igual a la del espesor del pavimento.

11.6.3.1Formaletas

Terminada la colocacién de la base cumpliendo con todos los requerimientos especificados en este capitulo y
una vez haya sido aprobada por el INTERVENTOR, se procede a colocar las formaletas comprobando su
alineamiento y su posicion, asi como el de las juntas y el de los refuerzos, el INTERVENTOR debe autorizar
por escrito el vaciado del concreto.

Las formaletas que se usen deben ser preferiblemente metalicas del tipo y disefios aprobados por el
INTERVENTOR; también pueden utilizarse formaletas de madera cepillada de 5 cm de espesor minimo
debidamente reforzadas y aprobadas previamente por el INTERVENTOR.

Las formaletas deben tener una altura igual al espesor de la placa de concreto. Deben estar completamente
limpias antes de su uso y apuntalarse y sujetarse debidamente para evitar su desplazamiento o deformacién en el
momento del vaciado. Su alineacion y nivelacion deben comprobarse después de su instalacion, para que su
posicion final sea lo més exacta posible.

11.6.3.2Juntas
Antes de iniciar el vaciado y una vez colocadas y aseguradas las formaletas, debe colocarse la armadura para las
juntas formando angulo recto con el eje central del pavimento. La parte superior de la junta debe quedar a la

profundidad indicada por debajo de la superficie del pavimento.

Las juntas deben ser longitudinales (metalicas, simuladas, de contacto o aserradas) y transversales (expansion,
contraccién o construccion).

Las juntas longitudinales deben coincidir o ser paralelas a la linea central del pavimento. Las juntas transversales
pueden estar en angulo recto con la linea central o formar angulo con dicho eje si asi esta indicado en los planos,
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pero de todas maneras deben prolongarse a todo lo ancho del pavimento. Las juntas de expansién y contraccion
deben ser colocadas y ejecutadas como lo indican los planos. La superficie de las juntas debe ser perpendicular al
plano de la superficie del pavimento.

Cuando se requiera la colocacion de barras para la transferencia de carga, éstas deben colocarse a través de las
juntas transversales.

Las varillas de transferencia de carga y las de amarre deben ser colocadas conforme lo indican los planos a través
de las juntas. Deben adoptarse sistemas de fijacién que garanticen que las varillas queden colocadas en el eje de la
losa, normales a la junta y conserven su posicion durante el vaciado y vibrado del concreto.

La tolerancia en la posicién final de la varilla con la posicion teérica debe ser de 6 mm. maxima en cualquier sentido.

Las juntas longitudinales se localizan entre fajas de pavimento y estan provistas de llaves o cufias segun los
detalles indicados en los planos. Para formar las cajas de las cufias se deben utilizar formaletas metéalicas, cuyas
dimensiones no deben variar en mas de 1.5 mm. de las indicadas.

Las juntas longitudinales de construccién, deben rebordearse para lograr una ranura en la parte superior, de
acuerdo con los detalles mostrados en los planos. En el concreto terminado las llaves deben ser continuas a través
de toda la junta de construccion.

Las barras de amarre, con la longitud, diametro y espaciamiento indicados, se deben colocar transversalmente a
través de las juntas.

Las juntas longitudinales metalicas deben ser formadas instalando una tira metalica de separacion, del calibre, forma
y dimensiones indicadas en los planos. Estas deben cubrirse con una defensa que se retira después de la operacion
de nivelado y acabado.

Las juntas longitudinales simuladas consisten en una ranura 0 muesca que se extiende hacia abajo en sentido
normal a la superficie del pavimento, que se ejecuta con el concreto en estado plastico mediante la insercién de
platinas de la forma y dimensiones aprobadas por el INTERVENTOR.

Las juntas longitudinales aserradas deben formarse mediante el uso de sierra para concreto que penetren hasta la
profundidad indicada en los planos, esta operacion se debe ejecutar antes de completarse el periodo final de
curado.

A menos que se especifique otra cosa, las juntas de expansién deben colocarse en los puntos de contacto con
estructuras construidas dentro o a continuacion del pavimento.

Las juntas transversales deben efectuarse en lo posible al terminar las operaciones de cada dia de trabajo. Donde
la colocacion del concreto se interrumpa por mas de treinta minutos, serd necesario ejecutar una junta de
construccion, éstas hasta donde sea posible, deben instalarse coincidiendo con la junta prevista en los planos.
Cuando no pueda continuarse la colocacién de concreto, la junta transversal de construccidon puede ejecutarse,
previa aprobacion del INTERVENTOR dentro de una losa individual pero en la mitad del largo de la losa entre
juntas transversales previstas en los planos. Cuando la junta de construccion coincida con una junta transversal
prevista en los planos, uno de los lados de cada varilla de transferencia de carga debe pintarse y engrasarse, para
permitir movimientos en la junta. En el caso de una junta intermedia, las varillas no deben pintarse ni engrasarse.
Una vez reanudada la colocacion de concreto, el espaciamiento planeado en las juntas debe tomarse a partir de la
primera junta transversal normalmente prevista.

La juntas transversales de contraccion deben ser del tipo de junta premoldeada o de plano debilitado y construirse
de acuerdo con los planos. Deben instalarse formando una ranura en la parte superior de la losa mientras el
concreto se halle todavia en estado plastico. Tal ranura se forma embebiendo una platina de disefio aprobado,
para lograr las dimensiones mostradas en los planos.
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11.6.3.3Vaciado del Concreto

Una vez que el INTERVENTOR haya verificado la colocacion correcta de la tela de polietileno, la colocacion,
nivelacion y alineamiento de las formaletas y la instalacion de accesorios 0 elementos constitutivos de las juntas
longitudinales y transversales, autorizara por escrito al CONTRATISTA, la colocacion del concreto.

El concreto debe ser depositado de manera que no requiera excesiva manipulacion para llevarlo a su posicion final.
Se inicia la colocacion en los extremos cercanos a las juntas transversales pero cuidando de no hacerlo sobre los
dispositivos de éstas, distribuyéndolo mediante palas a lo largo de la junta y compactandolo debidamente para evitar
la formacién de vacios, hormigueros o la segregacion del material por debajo o alrededor de los elementos de
transferencia de cargas. Igual cuidado se debe tener a lo largo de las formaletas. Se debe evitar poner en
contacto el vibrador con las formaletas, juntas y elementos de transferencia de cargas. El concreto debe distribuirse
de manera que al compactarlo y terminarlo la losa tenga el espesor requerido en cualquier punto de su superficie, la
elevacion y el bombeo indicados. La colocacion del concreto se debe hacer de manera continua entre juntas
transversales sin interrupcion y en el ancho total indicado en los planos. La junta longitudinal debe ser continua y
guedar perfectamente alineada.

Terminada la nivelacion y consolidacién del concreto se hace un allanado para alisar y compactar la superficie,
eliminando el exceso de agua o "natas" cuidando de mantener los niveles del bombeo de la losa. Alternativamente,
los pasos anteriores pueden ser reemplazados con la utilizacion de reglas vibratorias.

Después de terminada la operacién y que haya sido removido el exceso de agua y mientras el concreto esté todavia
en estado plastico, debe comprobarse la superficie de la placa mediante la utilizacion de reglas patrones de 3 m de
longitud, las cuales se van colocando cada 1.5 m paralelamente al eje, haciendo las reparaciones requeridas en los
niveles finales de su superficie.

El acabado final se hace con barridas de cepillo o escoba del centro del pavimento hacia los bordes, o el tratamiento
indicado en los planos o por el INTERVENTOR.

Las aristas de los extremos de las placas y de las juntas se deben redondear con un canteador con radio de 6 mm.
en la parte curva y con una parte plana de 5cm que marque el reborde de las losas de concreto.

11.6.3.4Curado

Inmediatamente después de terminadas las operaciones de acabado debe cubrirse la superficie total del concreto
recientemente colocado para permitir el periodo de curado de acuerdo con el método indicado en los planos o por el
INTERVENTOR.

Dentro de la siguiente hora después de removidas las formaletas, debe darse a las superficies expuestas un
tratamiento de curado similar al de la superficie de las losas.

11.6.3.5Remocion de las Formaletas

Las formaletas no deben retirarse del concreto hasta que éste haya fraguado por lo menos durante doce horas.
El retiro debe hacerse cuidadosamente para evitar dafios en el pavimento. Una vez retiradas deben limpiarse los
extremos de todas las juntas reparando los hormigueros que se presenten, después de lo cual se procede al
curado de estas superficies.

11.6.3.6Sellado de las Juntas

Inmediatamente después de transcurrido el periodo de curado y tan pronto como las condiciones del tiempo lo
permitan, debe procederse al sellado de las juntas con el material aprobado por el INTERVENTOR.

Antes del sellado las juntas deben secarse y limpiarse cuidadosamente retirando el polvo, las protuberancias de
concreto, los materiales extrafios y cualquier residuo de compuesto de curado.

El sellante debe llenar la ranura de la junta. No debe derramarse sobre los bordes, ni sobresalir sobre el nivel del
pavimento.
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11.6.3.7Tolerancias

Los pavimentos deben construirse del espesor indicado en los planos. Las superficies terminadas deben estar de
acuerdo con la rasante del proyecto, alineamientos, cotas y secciones mostradas en los planos y con los
requisitos de uniformidad indicados mas adelante para pavimentos en concreto asfaltico.

El INTERVENTOR puede realizar el control del espesor por medio de medidas de nucleos extraidos en sitios
seleccionados del pavimento, o por otros sistemas apropiados, acordados con el CONTRATISTA. No se admiten
deficiencias en el espesor del pavimento mayores o iguales a 0.5 cm. La maxima diferencia que se admite entre
las cotas finales y las del proyecto es de mas o menos un 1 cm.

Las superficies terminadas, no deben mostrar irregularidades mayores de 5 mm. al comprobarlas con una regla
patron de 3 m. Las areas altas deben corregirse por medio de maquinas pulidoras. Sobre la superficie terminada del
pavimento no se deben formar charcos.

Donde se presenten &reas de uniformidad poco satisfactoria o que excedan las tolerancias especificadas, el
CONTRATISTA debe remover y reemplazar las losas completas a su costo.

Las losas que presentan grietas, desportilladuras, hormigueros y otros defectos, deben repararse satisfactoriamente

por los métodos aprobados por el INTERVENTOR o reconstruirse totalmente por el CONTRATISTA a su costo, de
acuerdo con las instrucciones del INTERVENTOR.

11.7 PAVIMENTOS ASFALTICOS
(No aplica para este
proyecto SE CHIANTLA)

11.7.1 Descripcién

Se refiere a la construcciéon de una o mas capas de pavimento mezcla en planta, sobre una base preparada de
acuerdo con el articulo 400 de las Especificaciones del INVIAS vy estas especificaciones.

11.7.2 Materiales
La mezcla asféltica se compone basicamente de agregado grueso, agregado fino, llenante mineral y asfalto.

Los agregados deben ser uniformemente gradados y combinados en proporciones tales que la combinacion
resultante encaje dentro de los requisitos de gradacion exigidos por la clase de pavimento requerido.

11.7.2.1Agregado Grueso

La porcién de agregado retenido en el tamiz No.10 se denomina agregado grueso y debe estar constituido por
roca triturada o grava o una combinacion de éstas. Las rocas y gravas trituradas deben estar constituidas por
material limpio y durable, libre de polvo, terrones de arcilla u otro material objetable que impida la adhesiéon completa
del asfalto a los agregados pétreos.

11.7.2.2Agregado Fino

La porcion de agregado que pasa el tamiz No.10 se denomina agregado fino y consta de arena natural, material de
trituracion o de una combinacién de ambos. Debe estar compuesto de granos limpios, duros, de superficie rugosa y
angular, libre de terrones de arcilla o de material objetable que impida la adhesién completa del asfalto a los
granos. El material fino de trituracion se produce de piedra o de grava que cumpla los requisitos exigidos para el
agregado grueso.

11.7.2.3Material Bituminoso

El material bituminoso se debe ajustar a lo especificado por el INV.
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11.7.2.4Llenante Mineral

Cuando se requiera llenante mineral, éste consiste en polvo de piedra caliza, polvo de dolomita, cemento Portland u
otro material inerte. Debe estar seco y libre de terrones y debe encajar en la siguiente granulometria o la aprobada
por la INTERVENTORIA:

TAMIZ % QUE PASA (EN PESO)
No. 3 100

No. 80 95-100

No. 200 65 - 100

11.7.2.5Disefio y preparacion de la mezcla asféltica

Dentro del disefio de la estructura del pavimento, se incluye el disefio de la mezcla asféltica mas recomendable,
teniendo en cuenta la disponibilidad de los materiales en la zona de trabajo. La mezcla asfaltica debe cefiirse a
los requisitos indicados por el INV para mezclas de concreto asfaltico para mezclas gradacion densa, mezcla en
planta.

El CONTRATISTA debe suministrar al INTERVENTOR, con suficiente antelacién a la pavimentacién, muestras
representativas de los agregados y del cemento asfaltico que se propone utilizar, resultados de ensayos de
determinacion de pesos especificos aparentes y el porcentaje de absorcion de todos los agregados que piensa
utilizar en la mezcla, asi como, de peso especifico del asfalto.

Una vez aprobados los materiales propuestos, el CONTRATISTA debe presentar la formula de trabajo, las curvas
de estabilidad y los resultados de los ensayos de fluo MARSHALL con 50 golpes por capa, peso unitario y
porcentaje de vacios para incrementos del 0.5% del contenido de asfalto dentro de la margen especificada. Con
estos datos y teniendo en cuenta las caracteristicas de los materiales y equipos autorizados, el INTERVENTOR
selecciona el contenido 6ptimo de asfalto para la mezcla de trabajo, asi como las proporciones y temperaturas de
los materiales para dicha mezcla. No se autoriza la construccion de pavimento antes de haberse establecido la
formula de trabajo, la cual debe estar vigente hasta que el INTERVENTOR la modifique por escrito. El
CONTRATISTA debe ajustar la formula de trabajo dentro de los siguientes limites de tolerancia, entre las
proporciones determinadas en dicha formula y las de la mezcla colocada en obra:

Total que pasa el tamiz No.4y mayores 6%
Total que pasa el tamiz No.10 4%
Total que pasa el tamiz No.30 13%
Total que pasa el tamiz N0.200 0.3%

Temperatura 8°C Porcentaje de Cemento Asfaltico 0.4%

11.7.2.6Ensayos y Compactacion

Es responsabilidad del CONTRATISTA efectuar todos los ensayos requeridos para el disefio y posterior verificacion
de la calidad de la mezclas y de su colocacion.

Los resultados de los ensayos realizados de la mezcla deben cumplir con lo especificado por el INV.
La densidad de nucleos de pavimento terminado tomados en el campo debe ser mayor del 95% de la densidad

de laboratorio. La densidad del pavimento se debe determinar dentro de los tres dias siguientes a la extension de la
mezcla.
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11.7.3 Preparacion de lamezcla

El cemento asfaltico y los agregados pétreos deben ser calentados en la planta entre 135°C y 180°C. La mezcla
de concreto asféltico al salir de la planta debe tener una temperatura entre los 135°C y 160°C. La mezcla de concreto
asfaltico no se debe colocar a una temperatura menor de 120°C.

Los agregados, secos y separados se combinan en la planta de acuerdo con la féormula de mezcla de trabajo
establecida por el INTERVENTOR.

El tiempo de mezclado debe ser el necesario para obtener una mezcla homogénea.

11.7.4 Ejecucion del Trabajo

La mezcla bituminosa s6lo se puede extender cuando la superficie preparada esté en condiciones satisfactorias a
juicio del INTERVENTOR y éste lo apruebe expresamente.

11.7.4.1Equipos

Los equipos para la ejecucion de los trabajos de pavimentacibn comprenden: barredora y sopladora mecanicas,
equipo de calentamiento y distribuidor de asfalto, pavimentadora (Finisher), cilindro metalico no menor de 10
toneladas (ton), compactador de llanta y vehiculos de transporte.

Si durante la ejecucion de los trabajos se observan deficiencias o mal funcionamiento de los equipos utilizados, el
INTERVENTOR puede ordenar su reemplazo o reparacién o la suspension de los trabajos si asi lo estima
conveniente para garantizar el cumplimiento de las especificaciones y la buena calidad y acabado de las obras.

11.7.4.2Condiciones Meteorolégicas
Las temperaturas atmosféricas minimas presentes durante la ejecucién de los trabajos deben ser:

Imprimacion  15°C
Pavimentacion 10°C

No se permite imprimar o pavimentar cuando existan condiciones de lluvia.

11.7.4.3
Imprimacién

La imprimacion de la base granular previamente construida a satisfaccion del INTERVENTOR se debe ejecutar
segun lo especificado en el articulo 400 del INV, previamente a la construccion del pavimento asfaltico o como
acabado de bases o afirmados que no vayan a ser pavimentados.

El tratamiento consiste en la aplicacion de una o varias capas continuas y uniformes de asfalto liquido de preferencia
MC-70, en una cantidad de por lo menos 0.50 Gal/mz2.

La superficie por imprimar debe ser cuidadosamente barrida y soplada con equipos mecanicos, en tal forma que se
elimine el polvo y todo el material suelto; cuando sea necesario, tales operaciones deben complementarse mediante
el barrido con cepillo de mano. La INTERVENTORIA puede autorizar una rociada ligera con agua de la superficie
por imprimar, si asi lo estima conveniente.

El asfalto liquido MC-70 se aplicar a una temperatura entre 40°C y 50°C, mediante un distribuidor de asfalto a
presion, autopropulsado y operado de tal manera que distribuya la cantidad especificada. EI CONTRATISTA debe
proporcionar todas las facilidades y equipos necesarios para la determinacién de la temperatura y de la rata de
aplicacion del asfalto, y un registro reciente de calibracion del distribuidor de asfalto.

Los tanques de almacenamiento, tuberias, calentadores y distribuidores utilizados para almacenar o manejar el
producto bituminoso deben conservarse limpios y en buenas condiciones de operacién en todo momento, y deben
ser operados de modo que no se produzca contaminacion del producto asféaltico con materiales extrafios.
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No se debe comenzar a regar material bituminoso en cada nueva jornada de trabajo, hasta haber comprobado la
uniformidad del riego. Si es necesario se deben calentar las boquillas o picos antes de cada descargue y se debe
limpiar la bomba y las barras de distribuciéon con kerosene, al final de cada jornada de trabajo.

El asfalto se debe aplicar sobre todo el ancho de la base. Cuando el asfalto se aplique en dos o mas fajas, se debe
proveer un ligero traslapo a lo largo de los bordes contiguos.

No se debe permitir transito sobre la superficie imprimada ni iniciar la pavimentacion hasta que lo autorice la
INTERVENTORIA. Todo dafio de la superficie imprimada debe ser reparado a entera satisfaccion de la
INTERVENTORIA a costo del CONTRATISTA, antes de iniciar la colocacion del concreto asfaltico.

11.7.4.4Pavimentacion

Al iniciar la pavimentacion de un sector determinado la superficie imprimada debe encontrarse seca y en perfecto
estado. Las areas deterioradas o destruidas de la imprimacién o de pavimentos o bases asfalticas existentes deben
ser previamente reparadas, a entera satisfaccion del INTERVENTOR y de acuerdo con los procedimientos
aprobados por éste.

Las losas de concreto y los pavimentos o bases asfalticas existentes que se han de pavimentar se deben limpiar
previamente y, cuando estén completamente secas, preparar con un riego de liga de asfalto RC-250, de 0.2 a 0.6
Its/m2 de superficie. La temperatura de aplicacion debe ser de 60°C a 80°C.

El transporte de la mezcla asféltica de la planta a la obra se debe hacer con el equipo adecuado previamente
autorizado por el INTERVENTOR hasta una hora adecuada que permita efectuar la extension y compactacion con
luz diurna, a menos que se suministre una iluminacion satisfactoria. La temperatura minima de la mezcla para
proceder a su extensién y compactacion debe ser de 120°C. No se permite trabajo alguno cuando el equipo de
transporte, extension o compactacion sea insuficiente y no permita que el avance de la obra se haga por lo menos
al 60% de la capacidad de mezcla de la planta.

La mezcla se debe extender con maquina pavimentadora, de acuerdo con los alineamientos, anchos y espesores
sefialados en los planos o por el INTERVENTOR. En las areas de obstaculos inevitables y sobreanchos que no
permitan la utilizacién de la pavimentadora, se puede extender la mezcla a mano con la aprobacion del
INTERVENTOR.

Inmediatamente después de que la mezcla haya sido extendida se hacen mediciones y se corrige cualquier defecto.
Luego se efectlia una cuidadosa compactacién por cilindrado en forma continua hasta la terminacién del trabajo.

La mezcla se debe compactar a la maxima temperatura posible y cuando el cilindrado, a juicio del INTERVENTOR,
no cause desplazamientos indebidos o grietas. Para la compactacién se debe utilizar un cilindro de no menos de 10
toneladas (ton). El cilindrado debe comenzar por los bordes y avanzar gradualmente hacia el centro, excepto en
las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanza del borde inferior hacia el superior, paralelamente y hasta que
la superficie total haya sido cilindrada. Las pasadas del cilindro al final de la faja cilindrada deben quedar distantes
entre si por lo menos 1 m.

Para corregir desplazamientos ocurridos como consecuencia del reversamiento en la direccion del cilindro o causas
similares, se debe adicionar mezcla fresca mediante la utilizacion de rastrillos. Se debe tener cuidado en el
cilindrado para no desplazar los bordes de la mezcla extendida. Las juntas de construccién de una capa de
concreto asfaltico deben ser verticales. Antes de colocar mezcla nueva, el borde del pavimento adyacente debe
pintarse con asfalto.

El cilindrado debe continuar hasta obtener una compactacion uniforme y hasta que las marcas de la cilindradora
sean eliminadas. La superficie de la capa después de la compactacién debe ser suave y estar dentro de las
tolerancias especificadas para el bombeo y espesor.

Antes de construir la capa de rodadura, se debe aplicar un riego de liga a la capa de base asféltica, en cantidades
entre 0.2 Its/m2 a 0.6 lts/m? de asfalto RC-250 a una temperatura de 60°C a 80°C.
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El pavimento se debe proteger adecuadamente hasta que la superficie haya endurecido lo suficiente como para
darlo al trafico y solamente se daré al servicio cuando haya endurecido completamente y en ningan caso antes de 6
horas de haberse completado la compactacion.

La conservacion debe incluir la reparacion de las capas asfélticas, bermas, limpieza de cunetas en forma tal
gue la calzada se presente en condiciones aceptables, hasta el recibo final de las obras.

11.7.4.5Tolerancias
Las tolerancias admisibles para la aceptacion del pavimento de concreto asfaltico son:

La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa de rodadura del pavimento, excluyendo sus chaflanes,
no debe tener diferencias por defecto mayores de 5 cm. con respecto a la distancia sefialada en los planos o a la
determinada por el INTERVENTOR.

El espesor del pavimento terminado, verificado por medio de perforaciones, no debe presentar deficiencias mayores
en promedio a 0.5 cm.; la maxima deficiencia admisible debe ser de 1 cm. Las deficiencias de espesor en la capa
de base, dentro de los limites que determine el INTERVENTOR, se pueden compensar mediante el aumento del
espesor de la capa de rodadura.

La comprobacion de la regularidad del pavimento se debe hacer con una regla de 3 metros suministrada por
el CONTRATISTA, la cual, colocada tanto normal como paralelamente al eje de la via, no debe acusar en ninguno
de sus puntos, diferencias mayores a 1 cm. para la capa de base y de 0.5 cm. para la de rodadura.

Cualquier mezcla que no cumpla con los requisitos de estas especificaciones o que muestre sefiales de haber sido
sobrecalentada sera rechazada por el INTERVENTOR y desechada por el CONTRATISTA, en el sitio aprobado por
aquél.

En caso de presentarse defectos de calidad; de construccion o acabado; pavimento suelto, agrietado o mezclado
con polvo; gradaciones o mezclas fuera de las tolerancias indicadas; o deficiencias de espesor mayores que las
admisibles, el CONTRATISTA debe remover y reconstruir el pavimento en el tramo afectado o construir una capa de
rodadura adicional, a opcion del INTERVENTOR y de acuerdo con los procedimientos aprobados por éste.
11.8 TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE DOBLE RIEGO

Si la ingenieria de detalle define la utilizacion en algunos tramos o sectores de este tipo de superficie para las
vias de acceso o interiores de las subestaciones, se deben considerar las siguientes especificaciones.

11.8.1 Descripcion

El trabajo incluye la imprimacién de la base granular y dos aplicaciones de material bituminoso, seguida cada una
de ellas por la extensién y compactacion de una capa de agregado pétreo como recubrimiento de acuerdo con estas
especificaciones, los planos y las instrucciones del INTERVENTOR.

11.8.2 Materiales

11.8.2.1Asfaltos

El material bituminoso para la imprimacion de la base granular debe ser el indicado en este capitulo paraimprimacion
de concreto asféaltico con los mismos requerimientos.

El material bituminoso para el tratamiento superficial doble debe ser asfalto liquido de curado rapido RC-250, el cual
debe cumplir con los requisitos del articulo 400 de la Especificacion del INV.
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11.8.2.2Agregados

Los agregados pétreos deben ser roca o grava triturada y que cumplan con los requisitos establecidos para los
agregados de concreto asfaltico de este capitulo, ademas de los siguientes requisitos: las particulas deben ser
limpias, duras, sanas y libres de arcilla, polvo, materia organica o cualquier otra sustancia extrafia. EI material al ser
sometido al ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles (normas E-218 y E-219) debe presentar un desgaste
menor del 40%.

Los agregados deben ser clasificados para cumplir con las siguientes gradaciones:

CUADRO No. 4
GRANULOMETRIA PARA AGREGADOS

PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ Agregado Grueso Agregado Fino
Primera Capa Segunda Capa

5/8" o0 | e

1/2" 90-100 | -

38" e 100

1/4" 20 - 60 95-100

1/8" 0-5 30 - 60
No. 40 0-2 0-10
No.1200 | - 0-2

11.8.2.3Dosificacion

Las cantidades de asfalto RC-250 de tratamiento y agregados por mz de tratamiento deben estar dentro de los
siguientes limites:
CUADRO No. 5
DOSIFICACION DE ASFALTO

MATERIALES PRIMERA CAPA SEGUNDA CAPA
Asfalto RC-250 0.7 - 1.5 It/m2 1.3-1.8It/m2
Agregado Pétreo 28 kg/m2 14 kg/m2

Los limites anteriores estan basados en un peso de 1.3 t/m3 de agregado en estado suelto. Las cantidades
reales por utilizar deben ser determinadas por la INTERVENTORIA, de acuerdo con las caracteristicas de los
materiales suministrados por el CONTRATISTA y aceptados por aquélla.

Las fuentes de materiales asi como los procedimientos y equipos utilizados para la explotacion, seleccion y manejo
de los agregados requeridos deben ser aprobados por la INTERVENTORIA.

11.8.2.4Ejecucién del Trabajo

Debe ejecutarse de acuerdo con el articulo 400 de la Especificacion del INV, lo definido por el INTERVENTOR y
estas especificaciones.

Los equipos para ejecucion de los trabajos especificados deben ser aprobados por el INTERVENTOR y estan
conformados basicamente por: barredora y sopladora mecénicas, equipo de calentamiento y distribuidor de asfalto
liquido, esparcidor de agregado pétreo, cilindro metalico, y compactador.

La temperatura atmosférica minima admisible durante la ejecucion de los trabajos de imprimacion y doble riego
debe ser de 15°C. No se permite imprimar o ejecutar el doble riego cuando existan condiciones de lluvia.
La imprimacion de la base granular se debe ejecutar de acuerdo con lo especificado en este capitulo.
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Al iniciar el tratamiento de doble riego, la superficie de la base debe encontrarse en perfecto estado de nivelacion y
limpieza. Las areas donde se haya deteriorado o destruido la imprimacion deben ser previamente reparadas a
entera satisfaccion de la INTERVENTORIA y de acuerdo con los procedimientos aprobados por ésta.

Se debe marcar una linea guia para controlar el paso del distribuidor. Antes de cada aplicacién de asfalto se debe
sefialar la longitud del area que debe quedar cubierta, de acuerdo con la cantidad de material disponible en el
distribuidor y la capacidad de extensidn del esparcidor de agregados.

La iniciacion del tratamiento superficial requiere la aprobacion previa de la INTERVENTORIA. En ningln caso
pueden comenzarse los trabajos antes de 24 horas después de ejecutada la imprimacion.

La INTERVENTORIA debe aprobar la temperatura (normalmente 60°C a 80°C), presion y rata de aplicacion del
bitumen asi como las cantidades de agregado en cada capa. El CONTRATISTA solamente puede iniciar los trabajos
cuando esté preparado para suministrar todos los materiales de manera regular y en las condiciones especificadas.

El primer riego de asfalto se debe hacer como una imprimacién. Se deben evitar los traslapos de los riegos en las
juntas transversales delimitando cada aplicacion mediante franjas de papel grueso de un ancho no menor de 1 m.
En las juntas longitudinales el traslapo de los riegos de fajas o carriles adyacentes debe ser de 20 cm. El riego se
debe suspender antes de que se agote el asfalto en el tanque distribuidor.

Durante la aplicacion del bitumen, las superficies de las estructuras y arboles adyacentes o cualquier tipo de obra
aledana, deben protegerse contra salpicaduras de asfalto. No se permite descargar el material bituminoso sobrante
en zanjas o0 zonas proximas a la via. A medida que avanza el distribuidor del material bituminoso debe seguirlo en
forma inmediata el esparcidor de agregados pétreos. El agregado debe estar seco al tiempo de ser colocado en el
esparcidor; se debe extender sobre el ancho regado con material bituminoso, excepto la faja que en el riego inicial
se haya previsto para el posterior traslapo con la faja adyacente.

Inmediatamente después de la extensién del agregado grueso y antes de transcurridos 30 minutos, se debe
efectuar la compactacién con compactador de llanta o cilindro metélico, segin lo determine la INTERVENTORIA.
La compactacién se debe acompafar con el paso de rastras de cepillos, siempre en sentido longitudinal. La
INTERVENTORIA determina el nimero de pasos requeridos para cada unidad de compactacion.

La segunda aplicacion de material bituminoso debe hacerse con la cantidad exigida y a la temperatura aprobada por
la INTERVENTORIA, de la misma manera que en la primera aplicacion de material, dentro de las 24 horas
siguientes a la construccion de la primera capa.

La extension y compactacion del agregado fino debe hacerse inmediatamente después de la segunda aplicacion
del material bituminoso. Se debe seguir el mismo procedimiento especificado para la extensién y compactacion
del agregado grueso.

11.8.2.5Tolerancias
Las tolerancias admisibles para la aceptaciéon del tratamiento superficial de doble riego son las siguientes:

- La distancia entre el eje del proyecto y el borde del pavimento no debe ser menor que la sefialada en las
secciones tipicas transversales o la determinada por el INTERVENTOR.

* La comprobacion de la irregularidad del pavimento con regla de 3 metros, no debe acusar diferencias
mayores de 1 cm en ninguno de sus puntos.

- Las ratas de aplicacion del bitumen y de los agregados por m2 de superficie, no pueden variar en mas de un
20% con respecto a las cantidades autorizadas por la INTERVENTORIA.

< En caso de presentarse deficiencias en el recubrimiento bituminoso del agregado, superficie ondulada u
otros defectos de calidad, construccién y acabado con respecto a lo especificado, el CONTRATISTA debe
alternativamente remover y reconstruir el pavimento en el tramo afectado, o construir un tratamiento
superficial adicional, simple o doble, a opcién de la INTERVENTORIA y de acuerdo con procedimientos
aprobados por la misma.
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12 ESPECIFICACIONES PARA LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

12.1  DESCRIPCION

En este capitulo se especifican los requisitos para la construccion de las obras civiles de la malla de tierra con los
elementos y herramientas especiales que para tal efecto deben ser suministrados por el CONTRATISTA.

122  MATERIALES

El CONTRATISTA debe suministrar el cable de cobre desnudo vy las varillas de puesta a tierra de cobre requeridas
para la instalacién, los conectores, los elementos necesarios para equipar cajas de conexién y cajas de inspeccion
de redes de tierra tales como platinas de cobre, conectores especiales y las herramientas especificas requeridas,
(prensas y dados para las conexiones de presion y moldes de grafito si los empalmes se hacen con soldadura
exotérmica) para la construccion de mallas de tierra del tipo y dimensiones indicadas en los planos y en las
Especificaciones eléctricas.

Otros materiales tales como bloques de concreto, ladrillos, tapas prefabricadas para cajas de inspeccién y conexion,
y tuberias conduit PVC-DB de 1%" para paso de colas de cable en fundaciones de equipos y porticos, deben
ser fabricados, suministrados y colocados por el CONTRATISTA, siguiendo las especificaciones particulares para
esos materiales indicados en los capitulos de "Obras en concreto" e "Instalaciones eléctricas" de estas
Especificaciones.

Adicionalmente las grapas bimetalicas requeridas para conectar las colas de cable de tierra a las estructuras
metélicas de la totalidad de los equipos instalados en patio, deben ser suministradas e instaladas por el
CONTRATISTA

12.3  EJECUCION DEL TRABAJO

EI CONTRATISTA debe instalar todos los elementos, requeridos para la ejecucion de las redes de tierra, observando
las mejores técnicas empleadas en instalaciones de este tipo.

El trabajo de obra civil comprende basicamente lo siguiente:

e Apertura de zanjas para el tendido y conexion del cable

« Construccion de cajas de inspeccidn y conexion e instalacién de los elementos requeridos en ellas.

e Llenoy compactacion de las zanjas

e Suministro y colocacién de tuberia conducir PVC para paso de colas de cable en fundaciones de pérticos
y equipos.

El CONTRATISTA debe hacer las zanjas teniendo en cuenta la profundidad de instalacion de la malla principal de
conexién a tierra desde el nivel de piso acabado y con la localizacion mostrada en los planos asi como las colas
gue en ellos se sefialan con sus respectivas longitudes.

Ejecutada la excavacién, de acuerdo con la Especificacion del “Excavaciones estructurales” y aprobada por el
INTERVENTOR, el CONTRATISTA debe tender el cable en tramos lo mas largos posibles para minimizar
conexiones.

Luego de colocado el cable con sus respectivas conexiones y una vez aprobado este trabajo por el
INTERVENTOR, el CONTRATISTA puede proceder a efectuar el lleno de las zanjas de acuerdo en todo con lo
especificado en la seccion "Llenos Estructurales” de estas especificaciones.

Cuando la trayectoria de una red coincida con estructuras de concreto existentes u otros obstaculos, se deberan
hacer los desplazamientos convenientes de la malla a juicio del INTERVENTOR. Siempre se debe evitar que el
cable quede embebido directamente en concreto previendo los pasos necesarios o variando su trayectoria, a menos
gue los planos prevean conexiones especiales al refuerzo de las estructuras.
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Las cajas de inspeccion y las cajas de conexion para la malla de conexién a tierra se deben construir en concreto,
ladrillo o bloques de concreto con las dimensiones minimas indicadas en los planos y con tapas de concreto
reforzado de acuerdo con los planos y las 6rdenes del INTERVENTOR.

Cuando se requiera construir carcamos, carrileras o vias antes de la construccién de la red de tierra, se deben
dejar pasos para el cable en tuberia PVC.
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13 GRAVA PARA ACABADO DE PATIO Y FOSOS COLECTORES DE ACEITE

13.1  DESCRIPCION

Este trabajo comprende la construccion de una base de material granular grueso en la superficie del patio de
conexiones de la subestacion nueva. El espesor del acabado debe ser el mostrado en los planos, pero puede ser
modificado por el INTERVENTOR en la obra, si las condiciones de trabajo asi lo exigen. También se incluye en esta
seccién el trabajo necesario para el suministro y colocacién sobre rejillas de la grava clasificada para los fosos
colectores de aceite de transformadores y zigzag.

13.2 MATERIALES

Los materiales que se utilizan para acabado del piso del patio de conexiones deben cumplir con los siguientes
requisitos:

El material granular debe obtenerse de fuentes aluviales o por trituraciéon y lavado de roca no meteorizada de una
cantera escogida por el CONTRATISTA y aceptada por el INTERVENTOR. El CONTRATISTA debe indicar en su
propuesta las fuentes o canteras que utilizara para surtirse de agregados. No se permite la utilizacién de materiales
gue contengan sustancias organicas, arcillas o materiales en descomposicién o cualquier otro producto objetable a
criterio del INTERVENTOR.

La gradacion del material para el acabado del patio de conexiones debe estar dentro de los siguientes limites:

MALLA US STANDARD PORCENTAJE QUE PASA
mm. plg
50.8 2 100
38.1 1% 70-85
25.4 1 50 - 65
19.1 3/4 30-40
12.7 1/2 15-10
9.5 3/8 0-5

13.3 EJECUCION DEL TRABAJO
13.3.1 Generalidades

El acabado que se actlla como aislante eléctrico en el patio de conexiones de la subestacion, debe ejecutarse con
los alineamientos, cotas, espesores y demas detalles mostrados en los planos y con las modificaciones que ordene
el INTERVENTOR en la obra.

13.3.2 Preparacién de la Subrasante

La superficie que vaya a servir de fundacion para el acabado del patio de conexiones, debe limpiarse de cualquier
material suelto, removido, erosionado o inadecuado, se perfila y compacta con minimo cuatro (4) pasadas de rana
hasta obtener una superficie lisa y compacta con las cotas y pendientes indicadas en los planos o por el
INTERVENTOR. No se aceptan cavidades o depresiones antes de iniciar la colocacion del material de acabado.

13.3.3 Colocacion del Material de Acabado
El material de acabado se coloca y esparce uniformemente a todo lo largo y ancho del patio de conexiones y se

compacta mediante el empleo de equipo mecanico liviano (rana o vibrocompactador) en por lo menos dos pasadas,
conservando las cotas, espesores y pendientes indicadas en los planos o por el INTERVENTOR.
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El CONTRATISTA debe tener en cuenta que el acabado so6lo podra colocarse una vez se hayan construido los
drenajes, las redes de puesta a tierra, las fundaciones para equipos, pérticos y los carcamos, por lo cual debe
programar y estudiar los accesos para el suministro de materiales dentro del patio de conexiones, sin que afecte
ninguna de las obras ya construidas, ni los plazos de ejecucion de las mismas.

13.3.4 Conservacion

Después de terminada cualquier area de acabado en el piso del patio de conexiones, el CONTRATISTA es
responsable de su conservacion hasta la entrega de las obras
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14 ESPECIFICACIONES PARA CERRAMIENTOS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

14.1 CERRAMIENTO EXTERIOR MODULOS MURO Y MALLA ESLABONADA
(esta no aplica para la SE CHIANTLA)

14.1.1 Descripcién

Contiene las condiciones para la construccién e instalacion de cerramiento con cimientos, médulos de mamposteria
de ladrillo a la vista, malla eslabonada de alambre galvanizada, puertas en tuberia metalica galvanizada e hiladas de
alambre de puas sobre la malla, con los alineamientos y detalles indicados en los planos, estas especificaciones o
las determinaciones del INTERVENTOR.

Se debe tener presente la conexion a la malla de puesta a tierra de la malla eslabonada y de las puertas en tuberia
metélica.

14.1.2 Materiales
En general todos los materiales y elementos deben cumplir las normas de calidad que se especifican a continuacion:

Las fundaciones en concreto simple o reforzado para los cimientos deben cumplir con lo estipulado en el capitulo
"Obras en Concreto" de estas especificaciones. La fundacion esta formada por una viga perimetral de las
dimensiones y tipo de concreto indicadas en los planos o por el INTERVENTOR.

El sobrecimiento se debe construir con ladrillo a la vista, de la altura definida en planos, que cumpla con la norma
NTC 247y lo especificado para "Muros de Mamposteria”,

La mezcla para la pega de los ladrillos debe cumplir con lo indicado en la seccién correspondiente a los morteros de
pega de estas especificaciones.

Para los mdédulos en malla, se utiliza malla de alambre galvanizado en caliente por doble inmersién, calibre 10 con
tejido eslabonado de 2 pulg. x 2 pulg. de didmetro.

En algunos casos se puede indicar la utilizacion de mallas con alambre revestido en PVC, las cuales el
CONTRATISTA debe someter a la aprobacion del INTERVENTOR.

La malla perimetral rematara en cuatro hiladas de alambre de puas, calibre 12 AW S de doble hilo con puas de
cuatro puntas en alambre galvanizado 14 AW S, colocado donde los planos asi lo indiquen.

La malla y alambrado se soportan y sujetan a postes en tuberia galvanizada de 1 % o 2 pulg provistos de medios
para la fijacion correcta y segura de mallas y alambres. El extremo superior de los postes de la malla perimetral
pueden rematar en un gallinazo de 45 cm de longitud en el cual se soportaran los hilos de alambre de puas,
segun lo indicado en los planos de construccion.

Como remate en la corona del médulo del muro de sobrecimientos en ladrillo, se debe construir una doble alfajia o
lagrimal tal como se indique en los planos, en el cual la malla quedard embebida.

14.1.3 Ejecucioén del Trabajo

La construccion e instalacion del cerramiento perimetral del patio de conexiones y del edificio de control, se debe
ejecutar de acuerdo con las siguientes normas: La fundacion del cerramiento debe ser del tipo corrido con viga
perimetral de las dimensiones y caracteristicas del concreto indicadas en los planos.

El sobrecimiento se conforma con las hiladas de ladrillo a la vista que se requieran, segun se indique, utilizando el
mortero de pega especificado. Asi mismo, los modulos de ladrillo a la vista se deben construir de acuerdo con los
detalles definidos en los planos y con las especificaciones para "Muros de Mamposteria".
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Los postes de tuberia galvanizada provistos de los codos, tapones y accesorios necesarios para instalacion de la
malla y el alambre de puas deben estar debidamente aplomados y alineados. Los postes se deben instalar cada

2.50 m. de longitud de la malla, excepto que los planos indiquen algo diferente. En todas las esquinas y cada 15 m.
en los tramos rectos se colocan arriostramientos o "pie de amigo". Estos elementos deben ser de tuberia

galvanizada de 2 pulg. de didmetro, se colocan con una inclinaciéon de 30° con la vertical fijados con soldadura a
ambos lados del poste arriostrado. Los postes y los "pies de amigo” deben tener un empotramiento minimo

de 30 cm.en el machén o columna de concreto que amarra el sobrecimiento.

A la parte superior de los tubos verticales, se le agrega un tramo de tubo de la misma calidad de los tubos
verticales de la longitud indicada en los planos, formando un angulo de 45° con la vertical en la parte superior de la
cerca, sobre los cuales se instalan cuatro hilos de alambre de plas galvanizado, segin se muestra en los planos.

En las partes superior, media e inferior de la malla, se coloca alambre galvanizado calibre 9, que actia como
tensor. La malla se debe fijar a los postes por medio de soldadura y platinas galvanizadas tal como se muestra en
los planos. El amarre de la malla al tensor se debe hacer a distancias no mayores de 30 cm.

La instalacién de la malla se podra hacer en forma monolitica después de transcurridos 5 dias de vaciados los
cimientos, con los postes de tuberia colocados en su sitio.

Cada poste debe fijar la malla por lo menos en cuatro puntos diferentes. La malla debe proveerse de la longitud
mostrada en los planos y si esto no es posible, los empalmes trenzados y eslabonados deben ejecutarse antes de
su instalacion y se someten a la aprobacion del INTERVENTOR. Los empalmes entre diferentes secciones de malla
deben hacerse utilizando la costura normal de trenzado de construccion y en lo posible deben coincidir con los
postes metalicos sobre los cuales se asegura la malla.

Si en algun sitio de la cerca se dafia el galvanizado éste debe ser reparado aplicando dos capas de pintura
anticorrosiva y dos de pintura de aluminio.

14.2 PUERTAS DE ACCESO
(No aplica para SE
CHIANTLA)

Donde los planos lo indiquen el CONTRATISTA debe suministrar e instalar puertas de tuberia galvanizada y malla
eslabonada, para uso vehicular y uso peatonal, de acuerdo con los detalles y dimensiones mostrados en los planos.
El CONTRATISTA puede presentar para aprobacion del INTERVENTOR alternativas al sistema de apoyo y rotacion
indicado en los planos.

Los cimientos para los postes de las puertas se deben construir en concreto reforzado y deben llevarse hasta piso
firme. En los disefios con columnas de concreto para soporte de las puertas, se utilizara el concreto de =210

daN/cm? (21 MPa) Los sistemas utlizados para la preparacion y colocacion del concreto deben ser los
establecidos en el capitulo "Obras en Concreto" de estas especificaciones.

14.3 CERRAMIENTO EN ALAMBRE DE PUAS
(No aplica para SE CHIANTLA)

Donde los planos lo indiquen el CONTRATISTA debe construir cercas en alambre de puas de acuerdo con los
alineamientos y detalles indicados en los planos u ordenados por el INTERVENTOR.

14.3.1 Materiales

Se debe utilizar alambre de puas galvanizado calibre 12. Los postes deben ser en madera inmunizada o en concreto
prefabricado de las dimensiones y caracteristicas indicadas en los planos; los postes se deben colocar cada 2.50
m; en los cambios de direccion o cada 5.0 m en los tramos rectos, segin se indique en los planos, los postes se
deben arriostrar diagonalmente por medio de "pie de amigo" de las mismas caracteristicas de los postes
utilizados.

Tanto los postes como el alambre de puas deben ser de primera calidad sometidos a la aprobacion del
INTERVENTOR, antes de su utilizacion.
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Si se trata de postes de concreto deben construirse de acuerdo con lo estipulado en el capitulo "Obras en Concreto"
y con lo indicado en los planos o por el INTERVENTOR.

14.3.2 Ejecucion del Trabajo

La altura del poste y la distribucion y alineamiento de la cerca se deben hacer de acuerdo con lo mostrado en los
planos y con las indicaciones del INTERVENTOR.

La cerca debe tener doce hilos de alambre de puas, distribuidos en la longitud libre del poste, segin se indique en
los planos de construccién o lo ordene el INTERVENTOR. Cuando se trate de restitucién de cercas existentes, se
debe construir con las mismas caracteristicas de la cerca que se restituye, pero con no menos de 5 hilos del alambre
especificado.

Cuando se utilicen postes en concreto, tanto los verticales como los que se usen para arriostramientos, deben estar
provistos de orificios de un didametro suficiente para permitir el paso de los hilos de alambre. El alambre se coloca
tensionandolo y se fija al poste por medio de tacos de madera inmunizada de la mejor calidad, debidamente
aprobada por el INTERVENTOR, introducidos a presién en los huecos del poste o de otro sistema de fijacién
previsto en los planos o autorizado por el INTERVENTOR.

La excavacién para los postes debe ser de 10 cm, mas ancha que la secciéon del poste. Después de colocado el
poste se debe llenar el contorno con concreto simple de la resistencia indicada en los planos.

144  CERRAMIENTO EN MURO DE LADRILLO
(No aplica para SE CHIANTLA)

14.4.1 Descripcion

El CONTRATISTA debe construir el cerramiento en muro de ladrillo prensado, recocido o hueco o en bloque de
concreto segun se indique en los planos o lo ordene el INTERVENTOR. En la parte superior del muro se
colocan hilos de alambre de puas sujetos a tubos de acero galvanizado embebidos en las columnas, los detalles
de construccién se muestran en los planos. Los materiales y métodos de construccién de los muros de cerramiento
en ladrillo deben cumplir y se deben ejecutar segin lo especificado para "Muros de Mamposteria”, "Obras en
Concreto" y "Acero de Refuerzo".

145 MUROSEN GAVIONES
14.5.1 Descripcién

El trabajo al cual se refiere esta especificacion consiste en la construccion de muros de gaviones, los cuales
consisten en mallas metalicas de forma prismética llenas de piedra, de acuerdo con las dimensiones, perfiles,
secciones y alineamientos indicados en los planos u ordenados por el INTERVENTOR.

14.5.2 Materiales

Los gaviones deben ser fabricados con una malla eslabonada de triple torsion, con alambre calibre BWG No. 10
cuyas aberturas deben tener como maximo 7.5 cm. de lado. El alambre galvanizado que conforma la canasta debe
cumplir con la norma ASTM-A-90.

El alambre para hacer los amarres de las aristas del gavion y el utilizado en los tirantes y templetes debe ser de
calibre BWG No. 12 como minimo. También deben cumplir la norma ASTM-A-90.

El material utilizado para el relleno de los gaviones estd compuesto por fragmentos de roca o cantos rodados
sanos, resistentes y durables con tamafos entre 10 y 30 cm. No se permite el uso de material descompuesto,
fracturado o que contenga fragmentos de arcillas o limos.
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14.5.3 Ejecucion del trabajo

El terreno de fundacion debe nivelarse adecuadamente, retirando los materiales sueltos u organicos que se
encuentren. Si la calidad del terreno de fundacién no es buena, a criterio del INTERVENTOR debe construirse una
capa de base en arena y grava de 15 cm de espesor. Sobre el terreno asi preparado, se colocan los gaviones
de base, en el sitio donde han de quedar definitivamente.

Se inicia entonces el llenado de los gaviones manteniéndolos firmes y en posicién correcta, colocando los tensores
transversales debidamente espaciados. La colocacién del material de relleno se debe hacer a mano, depositando
el de mayor tamafio en la periferia de manera tal que se obtenga una masa rocosa bien gradada, con minimo
porcentaje de vacios y con las superficies de contacto entre gaviones parejas y alineadas. Se debe evitar la
acumulacion del material de menor tamafio en una sola zona del volumen. Durante el llenado deben colocarse y
amarrase correctamente los tensores o tirantes transversales en el primer tercio y los dos tercios de la altura,
separados cada 50 cm. Los templetes o tirantes longitudinales se colocan cada 50 cm en la mitad de la altura del
gavién. Todas las aristas del gavion deben amarrarse firmemente a las correspondientes del gavion vecino. Las
costuras de las aristas deben ejecutarse completas por médulo.

14.6  EMPRADIZACION

Este trabajo comprende el revestimiento de taludes de terraplenes y cortes y de otras areas del proyecto, ya sea
mediante la siembra de bloques de césped estaconado o el revestimiento con tierra organica y la subsiguiente
siembra de semillas de pasto, seglin se indique en los planos o lo determine el INTERVENTOR, y el necesario
riego, fertilizacién y control hasta el arraigo del césped y la entrega final de la obra.

147 REVESTIMIENTO DE TALUDES

Donde los planos lo indiquen o lo ordene el INTERVENTOR, se deben ejecutar las obras necesarias para proteger
los taludes de los cortes o terraplenes, de los efectos perjudiciales de la erosion o arrastre de materiales.

En general la proteccion de los taludes se ejecuta mediante la construccion de revestimientos en piedra pegada,
empradizaciones, muros de gaviones o muros de contencidon en concreto reforzado o ciclépeo, segun las
condiciones particulares de cada talud.

Los taludes himedos deben drenarse mediante la construccion de filtros o lechos filtrantes y cunetas de coronacion,
de acuerdo con las instrucciones del INTERVENTOR, antes de colocar el revestimiento indicado.

Cuando se construyan revestimientos o estructuras en concreto o piedra pegada, deberan preverse dentro del
cuerpo del revestimiento o muro, una serie de "lloraderos", separados no mas de tres metros el uno del otro, para
permitir la evacuacion de las infiltraciones.

Todos los trabajos de revestimiento de taludes se deben ejecutar de acuerdo con las especificaciones para: "Obras
en Concreto", "Drenajes”, "Empradizaciones" y "Acabados en Piedra Pegada".

148 LIMPIEZA FINAL

El CONTRATISTA debe mantener las obras en todo momento en buen estado de limpieza, retirando todos los
elementos sobrantes y desperdicios, con el fin de evitar interferencias e inconvenientes para el normal desarrollo de
los trabajos. Al terminar las obras se deben remover totalmente todos los materiales sobrantes y hacer un aseo
general en los sitios de las construcciones, para entregarlas en completo estado de limpieza a satisfaccion del
INTERVENTOR vy listas para ocupacion por parte de LA EMPRESA.
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15 ESPECIFICACIONES PARA MUROS DE MAMPOSTERIA

15.1  DESCRIPCION

En este capitulo se especifican las condiciones para la construccion de los cimientos para los muros en concreto
simple o reforzado, de los sobrecimientos en ladrillo o bloques de concreto y la construccién de los muros en ladrillo
tolete, ladrillo hueco o bloques de concreto. Las ejecuciones incluyen el suministro completo de materiales con sus
respectivos muretes para la prueba de resistencia a la compresion de la mamposteria y los elementos y mano de
obra requeridos para ejecutar las obras

El CONTRATISTA debe tener en cuenta que la construccién de la mamposteria en general debe hacerse siguiendo
los procedimientos que apliquen de las Normas COGUANOR y Normas NSE de AGIES.

152 MATERIALES

Los materiales para el concreto simple, reforzado o ciclépeo, asi como, el acero de refuerzo para los cimientos,
debe cumplir con los requerimientos estipulados en los capitulos "Obras en Concreto" y "Acero de Refuerzo" de
estas especificaciones.

El ladrillo debe ser de primera calidad, cortado a maquina, sélido, bien cocido, de forma y dimensiones regulares,
textura compacta, libre de terrones, rajaduras y desperfectos que afecten su aspecto, resistencia y durabilidad.

ElI CONTRATISTA debe cerciorarse de que los ladrillos que piensa adquirir no contengan sales solubles capaces de
producir eflorescencias. Antes de hacer los pedidos debe someter a aprobacion del INTERVENTOR muestras
representativas de cada una de las clases que se propone emplear, pero la aprobacién de las muestras, ensayadas
o sin ensayar, no exoneran al CONTRATISTA de su responsabilidad por la solidez y apariencia de la obra.

Como ladrillo tolete se deben entender los siguientes tipos: comun, prensado, semiprensado y recocido y deben
cumplir con todas las normas establecidas y en especial con la Norma NTC 4205. Los ladrillos de perforacion
horizontal y vertical deben cumplir con la misma norma anterior.

Los bloques de concreto estan compuestos por una mezcla de cemento, arena lavada gruesa y gravilla fina deben
cumplir con todas las normas establecidas y en especial con las Normas NTC 4026 y 4076.

Los materiales para impermeabilizar los sobrecimientos deben cumplir los requerimientos indicados para
impermeabilizar muros y sobrecimientos del capitulo "Impermeabilizacion” de estas especificaciones.

El mortero de pega de ladrillo y bloque de muros de mamposteria debe ser una mezcla de cemento, arena, cal y
agua que cumpla con los requerimientos de calidad de materiales y

dosificacion indicados para "Morteros de Pega" del capitulo "Obras en Concreto"”, impermeabilizados integralmente
donde asi se indique.

Los dinteles que se muestran en los planos, deben ser preferiblemente prefabricados en la obra. Se debe utilizar
concreto reforzado de f'¢=210 daN/cm? (21 MPa) y para su fabricacién se tendra en cuenta lo especificado en la
seccién "Obras en Concreto".

15.3  EJECUCION DEL TRABAJO

La construccion de los muros, cimientos y sobrecimientos, una vez aprobados los materiales por el INTERVENTOR,
se deben hacer del tipo, con la localizacion, dimensiones, alineamientos, cotas y demés detalles indicados en los
planos. El CONTRATISTA debe suministrar todos los materiales requeridos, mano de obra, herramientas y equipos
necesarios para la correcta y total ejecucion de los trabajos aqui estipulados a satisfaccion del INTERVENTOR.
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Los sobrecimientos se construyen con bloque de concreto o de ladrillo recocido, pafietado e impermeabilizado,
segun se indique en los planos.

Antes de iniciar el trabajo se debe picar la superficie de apoyo entre cimiento y sobrecimiento para mejorar la
adherencia del mortero. Dicha superficie debe estar limpia, seca y nivelada.

Luego se inicia la colocacion de la primera hilada de bloque, comenzando en una de las esquinas. Cada ladrillo
debe colocarse sobre una capa uniforme de mortero de pega impermeabilizado integralmente, no mayor de 1 cm que
hace junta horizontal, debidamente alineado, nivelado e hilado. A los extremos de los bloques también se les
debe colocar una capa uniforme de mortero de pega no mayor de 1 cm que conforma la junta vertical;
posteriormente se procede con la segunda hilada de bloques construida en la misma forma que la primera,
haciendo traba de por lo menos media unidad cuidando que se coloque suficiente mortero para la junta horizontal.
Una vez que el mortero de las juntas haya fraguado hasta el punto de tomar las huellas de los dedos, se repasan
las juntas para obtener el acabado requerido para su posterior revoque e impermeabilizacién. Los sobrecimientos
deben quedar perfectamente alineados, hilados y nivelados. Terminado el sobrecimiento en esta forma, y si este
se construye utilizando bloques de concreto con perforacion se procede a llenar los orificios verticales del bloque con
concreto pobre o gravilla fina, seca y limpia, segin indiquen los planos o lo ordene el INTERVENTOR.

La impermeabilizacion se debe hacer en la forma indicada en el capitulo "Impermeabilizaciones".

Antes de iniciar la construccion de los muros el INTERVENTOR aprueba la uniformidad en dimensiones y calidad
del tipo de material para los muros bien sea bloque de concreto o ladrillo y autoriza su utilizacion. Los bloques de
concreto se deben almacenar protegiéndolos de la humedad. Al momento de pegarse deben estar limpios y secos.
Los ladrillos en cambio deben humedecerse hasta su capacidad de absorcién; en el momento de pegarse deben
estar superficialmente secos y limpios. No se permite la utilizacién de bloques o ladrillos desbordados o fisurados.

Para la construccion de los muros de mamposteria el CONTRATISTA debe utilizar mano de obra calificada, provista
de las herramientas y guias necesarias para el control del alineamiento, nivelacion y aplomo de los muros.

Las hiladas que conforman el muro deben colocarse bien alineadas y aplomadas. Cada bloque o ladrillo se debe
colocar en lecho completo de mortero, el cual se aplica en una capa de espesor uniforme, no mayor de 1 cm, de
manera que la junta sea nitida, sin interrupciones en sentido horizontal y las verticales queden alineadas en
hiladas intermedias.

A los extremos de los ladrillos se les aplica suficiente mezcla para llenar la junta vertical. Los bloques que queden
en los cantos o finales de muros sueltos, se les llenan los huecos con el mismo mortero de pega.

Para el ladrillo o blogue a la vista, cuando el mortero de las juntas haya fraguado hasta el punto de poder tomar la
huella de los dedos, se repasan éstas con puntero redondo u otra herramienta apropiada, para comprimirlas y
alisarlas uniformemente hasta obtener el acabado que se indica en los planos u ordene el INTERVENTOR. Cuando
se indique junta ranurada, dicha ranura debe hacerse de 1 cm de profundidad mediante una plantilla apropiada.
Todas las demas juntas se deben repasar con la punta del palustre cuando estén recién hechas, para dejarlas
enrasadas con los bordes de los ladrillos. No se aceptan acumulaciones o pegotes de mortero, aunque los muros
deban ser pafietados posteriormente.

Los muros de bloque o ladrillo a la vista se deben construir ademéas con las juntas verticales de cada hilada
coincidiendo con los centros de los ladrillos de las 2 hiladas adyacentes. Todas las hiladas de los muros deben
guedar trabadas y los huecos del bloque o ladrillo deben coincidir verticalmente. Los muros y tabiques que queden
sueltos se deben trabar o anclar como se indique en los planos o lo ordene el INTERVENTOR.

Si los muros que se cruzan no pueden construirse simultdneamente, se deben proveer trabas en el primero que
se construya. Antes de emprender la construccion de los muros, el CONTRATISTA debe cerciorarse de la
localizacién y naturaleza de las piezas que deban quedar embebidas. Debe evitarse hasta donde sea posible, tener
que romper los muros ya construidos para insertar tuberias y anclajes.
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Donde se requiera la fijacion de otros elementos a los muros, se deben insertar chazos de madera bien seca,
inmunizada e impermeabilizada y cubiertos de malla de alambre en las caras que han de quedar en contacto con el
mortero.

Los marcos de puertas y ventanas si estan disefiados en lamina de acero, en lo posible se deben sujetar y soportar
con puntales firmemente, para construir los muros a su alrededor. Los marcos se deben anclar al muro directamente
por medio de ganchos o platinas espaciadas a no mas de 60 cm.

Los muros de bloque o ladrillo a la vista se deben entregar perfectamente limpios con las juntas claramente
acabadas, sin manchas ni salpicaduras de mortero o barniz. En caso de necesidad y so6lo cuando el lavado con
jabén y cepillo de acero no haya sido eficaz, el INTERVENTOR puede autorizar la limpieza con acido muriatico,
siempre que se emplee con rapidez y con las debidas precauciones para que no ataque a las juntas de mortero o
el esmalte de los ladrillos de arcilla. La mezcla no ha de ser mas fuerte que un volumen de acido comercial por
nueve de agua y sOlo se debe aplicar a superficies previamente saturadas. No se deben limpiar de una vez
superficies mayores de 150 m2 y una vez terminada la limpieza de cada tramo de pared, éste se debe lavar con
agua abundante.

Para garantizar la estanqueidad de los muros en ladrillo a la vista interior o exteriormente, luego de terminados y
cuando el mortero de las juntas haya fraguado y estén completamente limpios, se deben recubrir con dos manos de
compuesto transparente impermeabilizante, repelente del agua, a base de resinas de siliconas tal como se especifica
en los planos o lo ordene el INTERVENTOR
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16 ESPECIFICACIONES PARA ACABADOS Y ENLUCIDOS

16.1  DESCRIPCION

La ejecucion de este trabajo incluye el suministro y colocacién de los materiales y elementos requeridos, conforme
se indica en los planos y se estipula en estas especificaciones, para acabados y enlucidos de los muros; enchapes
en baldosin para bafios, cocina y ambientes especiales; colocacion de zécalos y guardaescobas; pinturas; alfajias;
cortagoteras; dinteles y remates.

16.2 MATERIALES

Los materiales suministrados deben ser de primera calidad y aprobados por el INTERVENTOR antes de su
colocacion en la obra.

16.2.1 Revoquesy Estucos.

Los morteros de pega y para revoques se deben hacer segun las dosificaciones y especificaciones que se estipulan
en el capitulo "Obras en Concreto".

El estuco como preparacion para el acabado en pintura de los muros o cielos interiores revocados, esta constituido
por una mezcla homogénea de yeso y caolin de consistencia tal que permita su aplicacion mediante llana metalica
en dos manos. Es necesaria la aprobacion previa del INTERVENTOR sobre el sistema a seguir para su aplicacion.
Antes de iniciar el trabajo, el CONTRATISTA debe preparar muestras para determinar la consistencia, trabajabilidad
y la calidad del acabado. EI INTERVENTOR puede aprobar otro material que ofrezca garantia como tapaporos.

16.2.2 Enchapes

Baldosin de Porcelana: Se deben utilizar baldosines de porcelana de primera calidad, de las dimensiones, colores,
tonos, texturas y referencias indicadas en los planos y sometidas a aprobacién del INTERVENTOR. No se permite el
uso en una misma superficie de baldosines de diferentes tonos o lotes de produccion.

El CONTRATISTA debe garantizar un baldosin de primera calidad, de igual tamafio e idéntico color uniforme, para
lo cual debe atender en forma cuidadosa la compra de material de un mismo ndmero de lote de fabricacion.

Baldosin de Cemento: El baldosin de cemento debe ser de primera calidad, de las dimensiones y referencias
indicadas en los planos y debe tener como minimo sesenta dias de curado, el espesor de la linea colorante debe
ser de 3 mm como minimo. El color debe ser el indicado en los planos o tener la aprobacion del INTERVENTOR.

Piedra o Marmol: El material debe ser de primera calidad y aprobado previamente por el INTERVENTOR, formado
por lajas de piedra o marmol cortadas uniformemente, de espesor de 2.5 cm como minimo y de las dimensiones
indicadas en los planos.

Como soporte para la instalacion de las placas de enchape se debe utilizar una malla electrosoldada compuesta por
alambre de 6.0 mm. de didmetro y espaciamiento de 15 cm. entre alambres, igual o similar a la tipo D-180
fabricada por Simesa.

Tableta de Ceramica: Se deben utilizar tabletas de ceramica comun o vitrificada de gres de las dimensiones y
formas que se indican en los planos. El espesor debe ser de 3 cm como maximo. Estos materiales deben llevar la
previa aprobacion del INTERVENTOR.

16.2.3 Pinturas

Las caras expuestas de los muros que conforman las fachadas, se debe proteger con un hidréfugo similar al
SILICONITE producido por Pintuco, incoloro y de tono mate.
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1. OBJETIVO

Este documento presenta un criterio de especificacion técnica el cual tiene por objeto definir las
principales caracteristicas que deben tener los edificios de control de una subestacion eléctrica de
alta tensién de tipo convencional (500 kV y 230 kV), que se construya para el Grupo de Energia de
Bogota S.A.

En este documento se describen las principales caracteristicas constructivas y técnicas de los
edificios en una subestaciébn de energia, asi como detalles constructivos, que llevaran a
comprender mas al interesado, cada detalle y alcance que debe tener en cuenta al realizar un
proyecto de disefio o constructivo.

2. ALCANCE DEL DOCUMENTO

Aplica para todas las Sub estaciones de energia eléctrica de alta tension de tipo convencional y
especificamente para edificios de control nuevos de un piso de altura del grupo de Energia de
Bogota, quedan excluidas del alcance de esta especificacion aquellas subestaciones que como
consecuencia del procedimiento administrativo de las mismas, se les impongan condicionantes de
acabado o de disefio distintos a los aqui descritos, o disefios que deban mantener la simetria de
subestaciones existentes.

Para edificios de control con semis6tano, de dos o mas pisos el presente documento puede ser
tomado como referencia y debe ser tomado como base para la definicibn de acabados
arquitectonicos.

Se tendrd al final de este documento, una caracterizacion detallada grafica e ilustrativa técnica,
con criterios claros que conlleven a modelar y disefiar una sub estacion de energia de alta tensién
de tipo convencional (500 kV y 230 kV) para el Grupo de energia de Bogota S.A.

3. NORMAS DE REFERENCIA

Las especificaciones o normas bajo las cuales se deben ejecutar los disefios de Ingenieria de
detalle se citan en las secciones correspondientes de estas especificaciones.

Normas de Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras de Infraestructura para la
Republica de Guatemala — NSE-2010. Asociacion guatemalteca de ingenieria estructural y
sismica (AGIES)

Normas de la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE).

Normas Técnicas Guatemaltecas — NTG. Comision Guatemalteca de Normas. Ministerio de
Economia de Guatemala (COGUANOR).

AASHTO American Association of State Highway and Transportation Officials. AASHO
Standard Specification for Highway Materials and Methods of Sampling and Testing. ACI
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American Concrete Institute.

AISC American Institute of Steel Construction.
AIS| American Iron and Steel Institute

ASCE American Society of Civil Engineers
ASTM American Society for Testing of Material.
AWS American Welding Society.

4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico que se presente debe definir detalladamente la planimetria y altimetria
del lote seleccionado asi como su localizacion geogréfica, dimensiones y niveles; servira también
para establecer el corredor de acceso y si es necesario ampliar o construir una via; en este ultimo
caso asi se indicara.

Se deben determinar las dimensiones exactas del lote y demarcar sus limites por medio de
mojones.

5. ESTUDIO DE SUELQOS

El CONTRATISTA debe ejecutar el estudio de suelos el cual debe incluir todos los sondeos y
apiques que se requieran para las diferentes obras a ejecutar y los ensayos de laboratorio que
correspondan y que permitan caracterizar el suelo a nivel de ingenieria de detalle el suelo. El
estudio debe cumplir los parametros generales establecidos en la norma NSE-2010.

Se deben disponer de por lo menos 3 sondeos en el area donde estara ubicado el edificio de
control todos a profundidades al menos de 6 metros siguiendo los estandares de la norma ASTM.

El método de perforacion propuesto debera ser Standard Penetration Test (SPT) siguiendo los
estdndares de la norma ASTM 1586 y extrayendo muestras inalteradas en intervalos de
profundidad de 50 a 100 centimetros. Se deberd utilizar los pesos estandarizados de las masas no
se aceptaran correlaciones de energia.

La informacion entregada por el CONTRATISTA en el estudio de suelos, debe ser suficiente no
s6lo para el dimensionamiento de las cimentaciones de las estructuras sino para el disefio de las
vias, los drenajes y la conformacion de las explanaciones ya sean éstas en corte o en terraplén.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS EDIFICIO DE CONTROL

6.1

SISTEMA APORTICADO

Se debe disefar la estructura del edificio de control de la forma mas confiable, donde se tenga en
cuenta los requerimientos sismicos, combinaciones de carga y factores de mayoracion incluidos
en la norma NSE-2010
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Las caracteristicas estructurales de construccion del edificio de control, serd por el sistema de
pérticos, el cual basa su estructura en un conjunto de vigas y columnas conectadas rigidamente
por medio de nudos, Los muros estardn compuestos por elementos en mamposteria los cuales
seran diseflados como elementos no Estructurales.

Este sistema estructural permite que la energia que impone el sismo a la estructura sea disipada
adecuadamente mediante deformaciones inelasticas. Los muros se aislaran lateralmente lo
suficiente para que al deformarse la estructura, como consecuencia del sismo, estos no se afecten
adversamente.

Seguir documento referencia EEB-GING-IN0O00001-G0O00-ADM6020. CAPITULO 5 ESPEFICIFICACIONES PARA
OBRAS EN CONCRETO, CAPITULO 6 ESPECIFICACIONES PARA ACERO Y REFUERZO, ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE OBRAS CIVILES PARA SUBESTACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION (230kV) DE TIPO
CONVENCIONAL (AISLADA EN AIRE)

DIMENSIONAMIENTO Y DISTRIBUCION EN PLANTA EDIFICIO DE CONTROL TIPO.

A continuacién se presentara una serie de esquemas tipo del edificio de control, que se
recomienda para el sistema constructivo.

AV T YN (B EUEETA ¥ usaco En
)

|
E- E | LE Lo
=¥~ H- 7 r— | FAH =y~ El B
. Tl CHE 2 . AL @ SERTane Al ..|
: |
i Al H £ I: =
: ) : |
| T
J F— I'I E—— ﬂl: LL
& H
LL - - |
s ——
Te CITURA DTERDE B CCL E |
E T L H L ET
gl | a
ZE
L LLE _ g 1T E

T- - Tl HE - E
ET-LLE

E. =L 1l

. o lE AR E«TralT
Tii FEEL 14 E 4
AUis EXCST
TR NOTA | _ EHeE ,
I e | D
ET.EL Leul Lo IEEL EoE _| I Bl ele Eedl-
oL 1 - H
| _ Al
m . | || |._=_u []=[] ET Lo
H = - 1T
E- ET-LLE e AT AT — |0 E ET. <Fl .=
' E BT zFhe | H= T E -LT E EE Ih=FL H
E EE TF=FC T H m . Al
; FaHe L LB 1l
L LT B E | m
—a = - ~—
m /= LV ES] ]
[ Ny, T B | [ I ——1 [H—I I LL.
= L ‘
L [N | |
/ L
|
E4 . N T
E. E ET - ET:E o
ET En AL |
¢ t o BT T Ui € 4
i L 4 ET-LLE g
Foohe - 3 L - FeH
ET- E: ET-LLE

ANEXO 4A-2

Figura No 1 - Dimensionamiento en planta edificio de control tipo.
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Las edificaciones estardn compuestas por zapatas, muros de mamposteria, columnas, vigas y
losas aligeradas.

Siempre que sea posible La cimentacion estara constituida por zapatas y vigas de fundacion. La
profundidad de desplante estara en funcion del tipo de suelo. Si la recomendacion del geotecnista
no permite la construccion de una cimentacion en vigas de amare y zapatas se debera disefiar una
placa de cimentacion en la cual el sistema debera se compuesto por la losa de contra piso, vigas
de amarre perimetrales y vigas descolgadas.

Para el dimensionamiento de las zapatas, se considerard que estas transmitiran al suelo de
cimentacion una presién maxima que no exceda a la especificada en el estudio de suelos; para tal
fin, se consideraran las cargas y momentos de servicio (sin amplificar) en la base de las columnas
de acuerdo con los lineamientos de la NSR 10 numeral B.2.3 y la utilizacion de una metodologia
reconocida a nivel mundial que contenga las verificaciones de estabilidad, deslizamiento y
capacidad portante para este tipo de estructuras.

El disefio de concreto reforzado debera ser realizado siguiendo los lineamientos de la NSR-10
(seccion agrietada) y con la envolvente de reacciones con las combinaciones expuestas en el
numeral B.2.4
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Figura No 2 - Cimentacion Caseta de control seccién tipo vigas de amarre y zapatas
(disposicién, dimension y cantidad deberén ser justificadas en el disefio de detalle).

El disefio de los muros del edificio de control debera ser basado en la norma NSE-2010 y
cumplir los diferentes requerimientos para elementos no estructurales capitulo A.9. Las
fuerzas deberan ser calculadas teniendo en cuenta un sistema simplemente apoyado o0 en
voladizo segun aplique. Todas las aberturas en los muros producto de ventanas o puertas
deberan estar provistas de dinteles y alfajias que garanticen la estabilidad del muro.
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Figura No 3 — Reforzamiento tipico de muros edificio de control (cantidad, tipo y separacion de
acuerdo al disefio de detalle).

Las vigas de amarre deberan ser dimensionadas para soportar los muros no estructurales de
mamposteria y controlar los asentamientos diferenciales entre zapatas garantizando que
estos sean menores a una pulgada 2.54 cm. El disefio de la viga de amarre debera ser
mediante la metodologia descrita en la NSE-2010 y no debera ser disefiada para tomar los
momentos generados a nivel de fundacion.
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Figura No 4 - Cimentacidn edificio de control seccién tipo dimensién y cantidad deberan ser
justificadas en el disefio de detalle.
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La altura minima para el edificio de control debera ser de 2.95 metros libres los cuales podran
ser ampliados de acuerdo al criterio técnico del disefiador. El disefio de los elementos

estructurales tales como vigas y columnas debera ser de acuerdo a los lineamientos de la
NSE-2010 titulos A, By C.

.““\
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FACHADA 1
EnCals

Figura No 5 - Fachada 1. Edificio de control.

|

Figura No 6 - Fachada 3. Edificio de control.
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Figura No 7 - Fachada 4. Edificio de control.
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FACHADA 2
E

SCALA 1-50

Figura No 8 - Fachada 2. Caseta de control.

El edificio de control debera estar compuesto por los siguientes espacios: sala de gabinetes, bafio,
cocineta u oficina, sala de baterias. Las areas propuestas para cada uno de estos espacios son las

siguientes:

CUADRO DE AREAS
SIMBOLO ESPACIO AREA (m*)

<]> SALA DE GABINETES 64,41

<2> BAROD 3,45
<3> COCINETA 4,60

@ SALA DE BATERIAS 6.55
AREA UTIL 73,01
AREA TOTAL CONSTRUIDA 138,45

FiguraNo 9 - Tipo cuadro de areas Edificio de control

Estas areas deberan ser las minimas y podran ser ampliadas de acuerdo a los requerimientos de
cada proyecto en particular bajo previa autorizacion de la EEB.
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ACABADOS EDIFICIO DE CONTROL.

Acabado de muros exteriores edificio de control: La mamposteria debe ser en ladrillo a la vista
de arcilla de perforacion vertical segin norma NSE-2010 o block clase A, con acabado protegido
con un hidréfugo equivalente al siliconite. En la Figura No 3 cimentacién caseta de CONTROL
seccion TIPO, se ilustra el detalle de mamposteria.

Acabado de muros interior edificio de control sala de gabinetes: Las paredes interiores de la
sala de control, deben ser revocadas y estucadas, se debe luego colocar pintura acrilica en toda
su area de acuerdo a la Figura No 9A cimentacion edificio de control seccion TIPO, donde se puede
ver el acabado recomendado de acuerdo con el simbolo AM-2.

Interiormente los paramentos verticales de la sala de gabinetes, se pintaran de forma que el primer
metro desde el suelo sera de color gris (RAL 7042), a continuacion se pintara una franja de 20 cm
de color rojo (RAL 3020) y el resto hasta el techo sera de color blanco (RAL 9016).

Fotografia No 9A - Fachada interna Edificios de control.

Seguir documento referencia EEB-GING-INO00001-G000-ADM6020. CAPITULO 16 ESPECIFICACIONES
PARA ACABADOS Y ENCLUCIDOS, ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBRAS CIVILES PARA
SUBESTACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION (230kV) DE TIPO CONVENCIONAL (AISLADA EN
AIRE)

Acabado muro interior sala de baterias: El acabado de los muros del cuarto de baterias
dependera del tipo de baterias a usar, si las baterias son a gas se debera proveer de un enchape
en baldosa ceramica antiacida y una de las paredes debera ser provista de un extractor que
garantice el flujo de aire dentro del cuarto. Si las baterias a usar son selladas el acabado de los
muros interiores del cuarto debera ser el mismo de la sala de gabinetes, pero se aplicara una pintura
epodxica antiacida en el primer metro.

Acabado muro interior cocineta u oficina y bafio: Las paredes interiores de la cocineta,
deben ser revocadas y estucadas, se debe luego colocar pintura acrilica en toda su area hasta el
techo sera de color blanco (RAL 9016).

Acabado de piso interior sala de gabinetes y cocina u oficina: Debe ser baldosa en granito
pulido de trafico pesado de dimensiones 30cm x 30cm, el guarda escoba debe ir en granito pulido
de altura 10 cm. Ver Figura No 3 cimentacion edificio de control seccion TIPO, donde se puede
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ver el acabado recomendado de acuerdo eon el simbolo AP-1.

Acabado de piso interior bafio: debera ser en baldosa ceramica antideslizante de 32 x 32 cm
referencia fortaleza de corona o similar color blanco grisaceo, con guarda escoba de 10 cm.

Acabado de piso interior sala de baterias: dependera de las baterias a usar, si las baterias a
usar son a gas se debera proveer de un enchape en baldosa cerdmica antiacida. Si las baterias a
usar son selladas el acabado del piso interior del cuarto deberd ser el mismo de la sala de gabinetes.

Ventanas Edificio de control: El marco y estructura debera ser construido en aluminio
anodizado Anolok 512 en lamina sencilla, el vidrio debe ser bronce 6mm, empaque en felpa de
polipropileno o neopreno.

Puertas externas edificio de control: La puerta debe ir bailante en dos alas, en aluminio
anodizado Anolok 512 con empaque en felpa de polipropileno o neopreno, cerradura de
seguridad y con manija exterior, con chapa antipatico, doble interna marca Cisa o similar. Debe
estar certificada contrafuego. Habitualmente una de las hojas permanecera fija, debiendo
estar adecuadamente sefalizada.

Puertas internas Edificio de control: La carpinteria de la puerta debera ir con marco puerta
en aluminio anodizado Anolok 512 con empaque en felpa de polipropileno o neopreno. Vidrio
fijo de 6 mm en bronce.

Acabado andén exterior: Se contara con andenes perimetrales en concreto, de 1.0 m de
ancho, este debe ir en concreto endurecido, el guarda escoba debe ir en granito pulido
impermeabilizado con sika de altura 10cm. El andén debera ir reforzado con una malla
electrosoldada que garantice el adecuado comportamiento del mismo durante el proceso de
contraccion y fraguado. Ver Figura No 3 cimentacion edificio de control seccién TIPO, donde
se puede ver el acabado recomendado de acuerdo con el simbolo AP-2.

A continuacion se presentan la carpinteria metalica correspondiente a puertas y ventanas
sugerida para el edificio de control.
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Figura No 10 — Puerta Edificio de control. Figura No 11 — Ventana detalle Edifiico de

control.
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La puerta del edificio de control ap?rca parapla e"htra'da a la sala de gabinetes, si el cuarto
de baterias consta de baterias selladas se podra disponer de una puerta de las mismas
caracteristicas de la de la sala de gabinetes, de lo contrario se debera modificar la puerta la
cual deber& disponer de una persiana metalica en la parte inferior de esta la cual facilitara
el flujo de aire dentro del cuarto.
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Figura No 12 —ventana tipo Edificio de control

Acabado rampa exterior: Este debe ir en concreto endurecido, escobeado y rallado. Ver Figura
No 3 cimentacién edificio de control seccién TIPO, donde se puede ver el acabado recomendado
de acuerdo con el simbolo AP-3.

CARACARCTERISTICAS DE CUBIERTA
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Figura No 13 — Cubierta Edificio de control.

Cubierta edificio de control: La cubierta de los edificios de control seran a dos aguas, construidas
en una placa de concreto reforzado e impermeabilizada mediante la utilizacion de un manto asfaltico
sobre una pelicula de polietileno cumpliendo las normas NTC1371, 1436 Y 2070. La cubierta tendra
una pendiente del 5% en dos direcciones para el manejo de aguas lluvias.

La estructura del techo tendra un voladizo de 0.80 m para proteccion de los rayos solares directos
a través de las ventanas. Ver figura No 13 Cubierta edificio d control.

Losa de contrapiso: La losa de piso se impermeabilizard mediante la utilizacion de una pelicula
de polietileno que cumpla la norma NTC 872. El espesor minimo de esta losa sera de 15cm, esta
losa debera ser independiente del sistema estructural principal y de los carcamos que se dispongan
en el edificio de control. Se deberan contemplar juntas entre los elementos estructurales y los
carcamos que eviten el paso de filtraciones entre las estructuras.

Cielo raso: Se dispondra de cielo raso para los edificios de control por concepto de
mantenimientos futuros, de proteccidn pasiva contra incendios.

SISTEMA HIDROSANITARIO

Disefio Hidrosanitario: El disefio de las instalaciones hidraulico-sanitarias y sus redes de abastos,
para las edificaciones de las subestaciones, debera contener:

» Acometidas o abastos de agua.
* Drenaje de aguas lluvias.

* Drenaje de aguas residuales.

* Sistema séptico y filtro FAFA

En caso de existir una fuente de abastecimiento de acueducto se gestionard el derecho de
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conexion, en caso tal de no ser posible esta opciéﬁ se debera disefiar un tanque en el piso, el cual
sera abastecido a través de camiones y desde este se realizara el suministro a las edificaciones
por gravedad donde se requiera garantizando el adecuado abastecimiento del edificio y una
independencia del servicio no menor a 20 dias hébiles, de no ser posible el suministro por
gravedad se definira un sistema alternativo tipo bomba de inyeccion. El drenaje de aguas lluvias de
las cubiertas de las edificaciones serd dirigido directamente al patio mediante bajantes sujeto a
recomendacion del estudio de suelos. El disefio del tanque debera seguir los lineamientos de la
NSR-10 y debera contemplar dos condiciones de disefio criticas, vacio con accién de la presion de
tierras y lleno con agua sin aportes del suelo lateral (prueba de filtracion).

En el disefio para la evacuacion de aguas residuales, el dimensionamiento y determinacion de
pendientes de tuberias se realizara de acuerdo con los caudales de evacuacion estimados; en
caso de existir una red de alcantarillado se gestionara el derecho de conexion y en caso de no ser
posible, se debera disefiar una red de desagiie que conste de cajas de registro, un tanque
prefabricado que cumpla las funciones de séptico Yy filtro tipo FAFA, que descarguen a la red de
drenajes y el cual deberd cumplir con toda la normatividad para el manejo ambiental. De no ser
posible la descarga de aguas residuales se debera construir un tanque de almacenamiento en el
cual el agua tratada serd entregada a terceros. El sistema en general debera tener una
independencia no menor a 20 dias habiles.
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Figura No 14 — Esquema interior del tanque séptico y filtro FAFA integrado

El tanque séptico sera dimensionado para un grupo de 4 personas promedio.

El pozo séptico es un dispositivo en forma de cajon, enterrado y hermético, cuya funcién principal
es la de separar y retener solidos y proveer digestion anaerébica a la materia organica.

El filtro anaer6bico consiste en una columna que ha sido llenada con varios tipos de medios
sélidos usados para el tratamiento de la materia organica carbonacea en aguas residuales. El
sistema debera ser prefabricado (sistemas sépticos integrados horizontales).

Las disposiciones aqui contempladas estan ajustadas a la Norma Técnica Colombiana NTC 1500
(Cadigo colombiano de fontaneria) , Reglamento técnico del sector Agua Potable, que aplica a la
construccion, instalacion , modificacion, reparacion, reubicacién , remplazo , adicion , uso o
mantenimiento de las instalaciones hidraulicas y sanitarias dentro del proyecto y a las
especificaciones técnicas que hacen los fabricantes del sistema séptico prefabricado.

Para la localizacién del tanque séptico y el filtro FAFA, deben conservarse las siguientes distancias
minimas:
- 1,50 m distantes de construcciones, limites de terrenos, sumideros y campos de infiltracion.

» 3,00 m distantes de arboles y cualquier punto de redes publicas de abastecimiento de agua.

- 15,00 m distantes de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza.

La evacuacion de las aguas residuales sera por gravedad. La pendiente minima de los desagles
serd de 0.5%. La red de aguas residuales al interior del edificio de control entregara a una caja de
inspeccion antes de llegar al tanque séptico.

La cajas de inspeccion serdn construidas en concreto reforzado, dejando esmaltado su interior y
bien elaboradas las cafiuelas para orientar el flujo y evitar remolinos; la tapa sera con marco y
contramarco metalico y dispondra de un gancho que facilite su apertura en el momento del
mantenimiento.
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Las cajas de inspeccion tendran una seccion cuadrada. Las redes de aguas residuales se
construiran en tuberia PVC-Sanitaria y las ventilaciones en PVC-Liviana.

La tuberia colocada en zanja debera enterrarse a una profundidad tal que no se vea afectada por
la carga a la que se vea sometida. Esta ira apoyada sobre una cama de material libre de piedras o
elementos agudos, y el relleno debera quedar bien compactado.

El material de lleno debe ser apropiado, compactado a mano, teniendo cuidado de no variar el
alineamiento y la pendiente de la tuberia. Los remates de ventilacion deben hacerse en forma de
sifon invertido y salir a la superficie del techo.

6.6 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO EDIFICIO DE CONTROL.

Este documento presenta los criterios de disefio del sistema de aire acondicionado para un
edificio de control en una subestacion de energia de alta y extra alta tension y adicionalmente,
la extraccion para el cuarto de baterias, este disefio cambia de acuerdo a las caracteristicas
de cada proyecto.

El edificio de control, se debe disefiar en un sistema de tipo piso cielo, ubicado de manera que
evita accidentes por derrame de agua sobre los gabinetes y de poder obtener la mejor
distribucion del aire dentro de los espacios.

Una de las mayores cargas caléricas producidas en el edificio de control es la debido al calor
disipado en el interior de los gabinetes, se debe establecer y disefiar el sistema de aire
acondicionado teniendo en cuenta todos los elementos y equipos que contiene el edificio de
control.

El sistema de ventilacién del cuarto de baterias dependera del tipo de baterias a usar, si las
baterias son selladas se podra disponer del mismo sistema de aire acondicionado del edificio
0 se podra disponer de uno independiente para este cuarto tipo mini Split.

Si las baterias a usar no son selladas la extraccion en el cuarto de baterias se debe disefiar de
manera tal de producir una ventilacion cruzada entre la salida del aire y la puerta de ingreso al
cuarto.
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Figura No 15 - Planta sistema de aire acondicionado Edificio de control tipo las referencias son
indicativas y deberan ser justificadas con el disefio de detalle. (El detalle de distribucién se
adjunta en plano prototipo parala SE CHIANTLA)
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Figura No 16 — Fachada sistema de aire acondicionado Edificio de control tipo las referencias
son indicativas y deberan ser justificadas con el disefio de detalle. (El Detalle de fachada
arquitectonica verlo en plano Prototipo SE CHIANTLA).
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Figura No 17 — Detalles accesorios sistema de aire acondicionado Edificio de control tipo las
referencias son indicativas y deberan ser justificadas con el disefio de detalle, este
puede variar ya que para el proyecto de SE CHIANTLA se requiere que sea tipo industrial
con funcionamiento de 24 horas.

Requisitos de ventilacién: si la sala en la sala de baterias se almacenaran baterias no selladas,
para evitar altas concentraciones de hidrogeno y explosiones, las salas de baterias deben
mantenerse convenientemente ventiladas, de manera natural o forzada, manteniendo la
concentracion de hidrogeno por debajo del 4%.

La entrada y la salida de aire deben estar colocadas en la mejor posicion posible para crear
las condiciones adecuadas para el intercambio de aire, como por ejemplo en paredes opuestas
0 con un minimo de separaciéon de 2 m cuando se encuentran en la misma pared.

Cuando el caudal de aire fresco no sea suficiente para implementar la ventilacion natural, se
emplearan sistemas de ventilacion forzada. El cargador deberd estar interconectado con el
sistema de ventilacion o con una alarma que aseguren el flujo de aire fresco necesario para el
sistema de carga seleccionado.

Se aceptan equipos de marcas reconocidas que cumplan todos los parametros indicados,
aunque normalmente las unidades evaporadoras “PISO CIELO” son de fabricacion Asiatica, y
las unidades condensadoras son fabricadas en diferentes partes del mundo, se recomienda
gue la combinacion de las dos sean de la misma marca.
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Para el aire acondicionado se debe emplear gas tipo R410 o R410 que no produzca gases
efecto invernadero y debe contar con una vida Uutil igual a la del equipo, el circuito de
refrigeracion debe ser 100% hermético y contar con protecciones por baja y alta presion
(Presostato). Deberd estar en un gabinete de laminas de acero galvanizado, con pintura
electrostatica en polvo, especialmente disefiado para instalacion a la intemperie y en ambientes
corrosivos, con sus puntos de conexion al sistema de puesta a tierra de la subestacion, con
paneles removibles para facilitar su limpieza y mantenimiento interior de todos los componentes de
la unidad.

El aire acondicionado, asi como todos sus componentes y equipos de control deben contar
con una vida util no menor a 7 afos.

La tuberia del sistema debe ser en cobre o en un material que tenga propiedades de conduccion
térmica.

Los filtros deben ser en malla galvanizable y lavables.

El sistema de aire acondicionado debe contar con un temporizador ajustable para el arranque
con un rango de 0 a 5 minutos, asi como breakers de proteccion ante caso de una falla
eléctrica el circuito de alimentacion, los breakers debe contar con sus respectivos contactos
auxiliares de sefalizacién. El gabinete de control debe venir alambrado, conectado y probado de
fabrica y debe contener el sistema de arranque y protecciéon para los motores de los ventiladores,
compresores, temporizados, borneras terminales para control y fuerza, relevos de interconexion,
transformador de baja tension con todos los elementos necesarios para su correcta operacion,
selectores de dos o tres posiciones, con funciones de marcha manual, automética y parada, se
deben incluir las luces indicadoras de circuitos energizados y de operacion de cada sistema, asi
como placas fendlicas de identificacion de cada uno de los equipos.

El tablero contara con puntos de conexion para recibir sefial del sistema de deteccion de incendios
y debe tener los elementos y conexiones necesarias de tal manera que una vez se reciba la sefal
de alarma, se suspendera la operacion de los sistemas de aire acondicionado y ventilaciéon.

La conexién entre la unidad y las rejillas de suministro y retorno se debera hacer mediante
conductos metalicos construidos en lamina galvanizada calibre 22 los cuales deberan ir aislados
externamente.

El sistema de aire acondicionado debe contar con un gabinete de control construido en acero
galvanizado para instalacion interior puerto de comunicacion en protocolo IEC61850 Version
2, con puerto fisico TCP/IP para conexion con el sistema de control de la Subestacion para la
visualizacién de alarmas de la operacion propia del sistema.

Para las unidades tipo paquete, se suministrardn e instalaran y segln estas especificaciones
termostatos ambiente graduaciéon de 15-90 °F.
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El motor del compresor debe ser para operar a 208/230 voltios, 3 fases y 60 Hz para las unidades
del cuarto de tableros y 208/230 voltios, 1 fases y 60 Hz para la unidad del cuarto de baterias. Los
compresores deberan estar montados sobre soportes aisladores de vibracion

Se deberan suministrar e instalar las rejillas, de acuerdo a lo indicado en las especificaciones y en
los sitios indicados en los planos, construidos en perfiles de aluminio en color natural, con las
siguientes caracteristicas:

REJILLAS DE SUMINISTRO: construidas en perfiles de aluminio con doble hilera de aletas
deflectoras, con damper regulador de volumen.

REJILLAS DE ALIVIO: del tipo aleta fija sin damper regulador de volumen.

Se deberan suministrar e instalar en los cuartos de tableros y baterias termostatos del tipo
ambiente digitales de una etapa para censar la temperatura del cuarto y en caso de que esta se
eleve més alla del punto de ajuste, enviar4 una sefal que active una alarma al sistema de control
de la subestacion.

El sistema de aire acondicionado podra variar de acuerdo a la demanda de cada proyecto y esto
podra ser tipo central.

6.7 SISTEMA ELECTRICO EDIFICIO DE CONTROL

Para la evaluacién de los niveles de iluminacion en el edificio de control, se deben establecer
superficies de calculo en las areas donde se encuentran ubicados los gabinetes de control al igual
gue en la cocina, el bafio, el escritorio y sobre las baterias, donde ademas estara la zona de
circulacion y operacion, para asi garantizar los niveles de iluminacién en el momento de desarrollar
alguna actividad dentro del edificio, también se debe evaluar el nivel de iluminacion sobre el andén
gue se encuentra alrededor del edificio, en el cual habra circulacién de poco flujo de personal y se
categoriza como una zona segun RETILAP el cual no da recomendaciones para el nivel de
iluminacién de estas zonas.

Demandas visuales: El edificio de control correspondiente a una subestacién de alta tension
convencional 230 kV, se tienen demandas visuales relacionadas con actividades como lectura y
escritura en documentos fisicos y digitales, monitoreo de equipos de control, actividades generales
a edificios e instalaciones, actividades de limpieza en general de los espacios, circulacion al paso
de personas a una velocidad aproximada entre 4 km/h y 6 km/h.

Las personas que desarrollan actividades en el edificio de control, deberan poseer una buena
reproduccion de color, dada su necesidad de reconocer colores, textos, graficos entre otros.

Criterios generales para el calculo del sistema de iluminacion: En general, para la
iluminacién de las areas interiores de la subestacion se deben considerar cuatro propdsitos basicos
para el disefio:

= Seguridad en la operacion del equipo.
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= Trénsito sin peligro.
* Inspeccion del equipo.

- Trabajos generales de mantenimiento.

Seleccidn de tipos de fuente y luminarias: Para la seleccion del tipo de fuente y de luminaria
se deben tener en cuenta aspectos como eficiencia, distribucion luminosa, dimensiones, precio,
entre otros. Para los calculos se utilizan cierto tipo de luminarias para garantizar los niveles de
iluminacién requeridos; por tanto las luminarias para las instalaciones del proyecto, deben
seleccionarse adecuadamente siendo estas en sistema LED, siguiendo con los pardmetros de la
Norma ISO 50001, integrando la eficiencia energética dentro de la cultura de la empresa.

Seleccién de tipos de fuentes: Para el edificio de control se debe seleccionar una fuente de luz
con un indice de reproducciébn cromatico del 85%, dado que el espacio puede presentar
permanencia constante de personas.

Seleccidén de tipos de luminarias: Para la seleccion del tipo de luminarias se tienen en cuenta
aspectos como eficiencia, distribucién luminosa, dimensiones, precio, entre otros. A continuacion
se presenta un modelo de esquema de eliminacion e disposicion de lamparas.

Figura No 18 — Render 3D del disefio de iluminacion interior del Edificio de control tipo
RENDERING 3D
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Figura No 19 — Disefio de iluminacion interior y exterior del Edificio de control, fuerza e
iluminacion de emergenciatipo, las referencias son indicativas y deberén ser justificadas
con el disefio de detalle
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Figura 21. Render 3D del disefio de iluminacién exterior del Edificio de control
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Figura 22. Detalle tablero de control Edificio de control
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CUADRADA 47x4"

TUBERIS METALICA
GALVANIZADA

DETALLE 1
CAJA CUADRADA METALICA PARA SALIDA DE
LAMPARAS Y DERIVACION DE CIRCUITOS

Figura 23. Detalles Eléctricos Edificio de control.
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Figura 24. Detalles Eléctricos Edificio de control.
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Figura 25. Detalles Eléctricos Edificio de control.
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SISTEMA ELECTRICO DE DETECCION DE INCENDIOS

Este numeral describe los parametros fundamentales a ser tenidos en cuenta en el disefio del
sistema de deteccion y alarma de incendios para el edificio de control y las casetas de relés en
subestaciones de Alta y Extra Alta tension. Estos lineamientos estan basados en las normas y
recomendaciones de la NFPA para este tipo de instalaciones:

National Fire Protection Association, Manual de proteccion contra incendios, Ediciéon
2003.

National Fire Protection Association, NFPA72 Codigo nacional de alarmas de
incendio, Edicion 2007.

National Fire Protection Association, NFPA 70 National electrical code (NEC), Edicion
2008.

National Fire Protection Association, NFPA 101 Cdédigo de seguridad humana,
Edicién 2006.

El sistema de deteccion y alarma de incendios debera ser automatico, basado en un panel
central de alarma. El disefio del sistema debera incluir, detectores adecuados para cada zona,
sirenas de alarma, todas las instalaciones eléctricas y de control, materiales auxiliares segun
se requiera y una descripcion del funcionamiento del sistema.

El sistema de deteccion y alarma de incendio debera contar minimo con los siguientes
elementos:

 Panel Central de Deteccion de Incendio.

* Detectores puntuales.

» Estaciones manuales de doble accion y reposicibn manual con llave maestra y boton de
reposicion. (EL SISTEMA NO DEBE OPERAR AL ABRIR LA ESTACION MANUAL CON LA

LLAVE)

» Alarmas sonoras y luminosas.
» Médulo de relevo.

* UPS.

Pane! de Deteccion

Py ey ‘

DETECTORES

s qa
g -

ESTACIONES MANUALES ‘
‘ ‘ SIRENAS CON £5TROBO

SIRENAS CON ESTROBO

Fig. 28. Configuracion Sistema de deteccion contra incendios.
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El panel de deteccion se instalara en la parte externa del edificio de control.

El panel de deteccion debera ser de tecnologia de microprocesador, con pantalla de eventos
de tipo LCD o LED, fuente de alimentacion primaria, fuente de alimentacién de respaldo que
trabaje a 120 VAC, gabinete tipo exterior con grado de proteccion minimo IP54 y con medios
para la puesta a tierra del gabinete.

El panel de deteccion proveera espacio para expansion futura (sefializacion, entradas, Salidas
relés, etc.) segun sea especificado para el proyecto.

El panel deberd contar con los circuitos de iniciacion (o entrada) direccionable segun sea
requerido para el proyecto, con una capacidad suficiente para conexion de detectores,
estaciones manuales y modulos incluyendo las ampliaciones futuras.

El circuito sera supervisado e indicara cualquier falla que se presente, en forma especifica.
Deberé contar con panel de prueba de leds segun la norma NFPA.

El panel de deteccidén debera ser apto para una tensién nominal de 120 VAC, 60 Hz con una
variacion del voltaje de la red de +10%, -15% y estard alimentado en forma permanente
mediante un circuito independiente, desde, el tablero de distribucién de corriente alterna del
edificio de control. A este circuito se le debera instalar una UPS con voltaje de salida
monofasico de 120 VAC, con potencia de salida de minimo 200W que regularda y dara soporte
ininterrumpido al panel en caso de falla del fluido eléctrico.

La UPS debera tener al menos una salida regulada con supresion de picos o sobretensiones
tipo NEMA 5-15, para conectar en ella el panel. La entrada nominal de voltaje sera de 120
VAC, monofésico.

La UPS de soporte del panel se instalara en una caja para intemperie metalica NEMA 4
ubicada en el espacio entre el panel y el piso para facilitar su manipulacion en caso de
mantenimiento o reparacion.

El panel de deteccién debera ser provisto una fuente de reserva instalada al interior del
gabinete compuesto de un sistema de baterias y el equipo de carga automatica que actuara
en forma inmediata en caso de falla de la red principal. Esta fuente le permitir4 funcionar al
panel, 24 horas en estado normal mas 5 minutos en alarma.

El panel contara con circuitos de salida, los cuales, proveeran suficiente potencia y capacidad
para para alimentar las sirenas con estrobo conectadas a los circuitos de anunciadores,
cumpliendo con los requerimientos del sistema, y con los lineamientos de la norma NFPA 72.

El panel contara con contactos secos necesarios para alarma y sefializacion segun la filosofia
de operacion del sistema, ademas debera contar con un puerto tipo Ethernet para conexion al
sistema de Control en protocolo IEC 61850 Version 2. Se deberan utilizardn modulos de
relevo con el fin de des-energizar los sistemas de ventilacion forzada y sistema de aire
acondicionado en caso de incendio.
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Fig. 29. Esquema de Montaje Panel de deteccion.

Para el sistema se debe contemplar el suministro de dos tipos de detectores, puntuales de
humo (fotoeléctricos) y térmicos independientes, ambos de tipo direccionables con base y una
cabeza detectora.

Caja redonda
IMC 34" aja BAC 34"

o Detector

Fig. 30. Esquema detector.
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En la base seré posible configurar la direccién de los detectores y podra ser configurada de
forma manual o automatica.

La cabeza detectora debera contener el sistema que comunica el valor analogo (normal,
alarma, falla) al panel de deteccién de forma cableada.

Al remover la cabeza detectora, se transmitird una sefial de falla al panel de deteccion.
Seré posible retirar cualquier cabeza detectora sin tener que reprogramar la unidad.

La sefial de alarma se generara, ya sea por los detectores de humo (fotoeléctricos) o por los
detectores térmicos, y se reportara de manera independiente en el panel deteccion.

Los detectores de humo (fotoeléctricos) deberdn ser de alta velocidad de deteccién, con
algoritmos especializados para evitar falsas alarmas debido a la polucion o suciedad. La
sensibilidad del detector fotoeléctrico podra ser modificada desde el panel y estara en
capacidad de reportar cuando el nivel de suciedad sea tan alto como para generar falsas
alarmas.

Los detectores térmicos seran de temperatura fijay contaran también con sensores que
detecten incrementos de temperatura generando alarma cuando este incremento sea mayor o
igual a 8.3 ° C/min.

Las cabezas detectoras deberan poseer leds de indicacion visibles desde el suefio que indique
el estado del detector. Los detectores deberan poderse restaurar desde el panel al realizar
un reseteo del sistema.

La distribucion de los detectores debe cumplir con los criterios establecidos en la norma
NFPA 72:

La distancia méaxima medida desde cualquier pared hasta la primera linea de detectores no
podréa exceder los 4,50 m

La distancia maxima entre dos detectores, para una altura minima de 3 m, medidos entre el
piso y el techo, no debera exceder 9,14 m. Al incrementar esta altura la respuesta de los
detectores de humo (fotoeléctricos) mejora debido a la forma cénica en que el humo se
expande, por lo que este espaciamiento sigue siendo valido para alturas mayores.

En los detectores térmicos se tiene el mismo espaciamiento general que los detectores de
humo sin embargo para alturas superiores a 3 m su cobertura se reduce segun la tabla
5.6.5.5.1 de la norma NFPA 72 por lo que segun la altura de instalacién se debe hacer los
ajustes a los criterios establecidos en la norma.

Todos los detectores a suministrar deben estar certificados segun UL 268

Las estaciones manuales de alarma tiene como finalidad la transmision de una sefal de
emergencia a un panel de deteccién. Deberan permitir provocar voluntariamente una alarmay
transmitir al panel de alarma de tal forma que sea facilmente identificable la zona en que se ha activado el
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Las estaciones seran de tipo doble accion, deberan ser faciimente visibles y se instalaran a
una distancia no mayor de 1.5 m del acceso principal del area (en cumplimiento con el
numeral 5.13.6 de la norma NFPA 72) y a una distancia no menor de 1,3m del nivel del piso,
ademas, la distancia a recorrer desde cualquier punto de la caseta de control o caseta de relés
hasta alcanzar la estacion mas proxima, debera ser inferior a 61 m (segun el numeral 5.13.8
de la norma NFPA 72).

Las estaciones manuales estaran provistas de algun dispositivo de proteccién que impidan su
activacion involuntaria. Seran de doble accion y reposicion manual con llave maestra y boton
de reposicion. (EL SISTEMA NO DEBE OPERAR AL ABRIR LA ESTACION MANUAL CON
LA LLAVE)

La estacion manual sera para montaje en superficie, sea interna o a la intemperie y contara con
leyenda informativa en idioma castellano y llave para prueba sin desarme.

Todas las estaciones a suministrar deben estar certificadas segun UL S635.

Fig. 31. Esquema instalacién estaciones manuales y sirenas con estrobo.

El sistema utilizard como dispositivos de anunciacién de las alarmas, sirenas con estrobo de
uso interior o exterior. Las sirenas seran del tipo multitono y debe ser seleccionable en campo
el tono y el volumen. La luz sera del tipo estroboscépica, con una potencia en el eje de 15 a
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100 Candela. La altura de la sirena con estrobo es de minimo 2 metros medidos desde el nivel
del suelo.

Todas las alarmas sonoras y luminosas a suministrar deben estar certificadas segun UL
S4048, S5512 o0 S3593.

El sistema se instalara en tuberia metalica CONDUIT IMC galvanizada en caliente
dimensionada segun la cantidad de cableado a instalar, cumpliendo las normas técnicas del
RETIE y dejando al menos un espacio libre del 20% para futuras ampliaciones.

Las cajas de paso deberdn ser metélicas tipo NEMA 4 a prueba de ingreso de polvo y
humedad con grado de proteccién IP65, deben contar con rosca NPT para recibir la tuberia
CONDUIT IMC, con certificacién del RETIE. Las cajas no deberan ubicadas a una distancia
menor de 2,5m del piso.

La tuberia del sistema de deteccién y alarma de incendio, debera ser pintada de rojo
(incluyendo todas las cajas) para permitir su facil diferenciacion e identificacion.

La tuberia se conectara a tierra por medio de una abrazadera para tubo en cobre, la conexién
se realizara con alambre de cobre 12 AWG como minimo, con aislante color verde que se
llevara desde el punto de tierra mas cercano hasta la abrazadera en la tuberia.

Los accesorios para la fijjacion de la tuberia (Soportes, Tornilleria, rieles, abrazaderas, etc.)
deberan ser de material galvanizado y deberan ofrecer la mejor rigidez mecénica al conjunto.

1
Ay HACIA CONDUCTOR DE TIERRA
EN BANDEJA PORTACABLES

MALS CERCANA
ABRAZADCRA PARA PUEST.

TUBO CONDUIY IMC

Fig. 32 Esquema puesta a tierra tuberia.

El cable a utilizar en todos los circuitos, sera cable para sistemas de deteccion de incendio tipo
FPLP (Plenum Fire Alarm Cable) de baja emisién de humos, con conductores AWG 18 de
cobre solido, aislamiento de PVC, retardante a la llama, pantalla de aluminio de 100% de
cobertura, mas alambre de drenaje, chaqueta de PVC color rojo con aislamiento de 300V y
una temperatura de operacion de 75°C. Para Cables de alimentacion se usaran conductores
AWG10.

Para la puesta en funcionamiento de este sistema se requiere que dentro del panel de
deteccién de incendios se programen entre otras las siguientes secuencias de programacion
con el fin de que el sistema responda de forma éptima, sera responsabilidad del fabricante la
definicion las secuencias de programacion, las cuales deben ser incluidas en la memoria del
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célculo del sistema de deteccion de ihcendios -que debera ser enviada a la EMPRESA para
aprobacion.

La memoria de célculo del sistema de deteccion de incendios debera incluir entre otros: La
descripcion del sistema, de sus partes, las secuencias de programacion, el listado de equipos
y materiales, el listado de normas de referencia y los catalogos de cada uno de los
componentes del sistema.

Las secuencias de operacidn son entre otras:

- Se programara la activacion de una de las salidas programables que tiene el panel de
deteccidn para que se active al generarse una alarma de incendio, esta sefial se enviara
al sistema de control (Via cableada o por comunicaciones) con el fin de informa el
evento.

- Se programara la activacion de una de las salidas programables que tiene el panel de
deteccién para que se active al generarse una alarma de incendio, esta sefal se debera
ser enviada al sistema de ventilacion forzado (En caso de ser especificado) para
apagarlo.

- Se programara la activaciéon de una de las salidas programables que tiene el panel de
deteccién cuando se presente alarma de incendio en los detectores de la sala de control
de la caseta de control para apagar las unidades de aire acondicionados de la sala de
control.

- Se programara la activaciéon de una de las salidas programables que tiene el panel de
deteccion cuando se presente alarma de incendio en los detectores ubicados en el
cuarto de baterias, para apagar la unidad de aire acondicionado del cuarto de baterias.

Si se activa cualquier estacion manual se deben activar todas las salidas tanto en los médulos
como en el panel.

El sistema de proteccién contra incendios debera ser dimensionado (cantidad y tipo de
extintores a usar) de acuerdo con lo estipulado por los titulos Ky J de la NSR-10 y la NFPA 10
Standard for Portable Fire Extinguishers.

7. CARACTERISTICAS TECNICAS CASETA DE RELES

La caseta de relés para las subestaciones se debe dimensionar de acuerdo con la cantidad de
equipos solicitados para cada subestacion, se debe revisar y ajustar las dimensiones de los
espacios de acuerdo con las caracteristicas de los equipos.

Como sistema estructural de la caseta de relés, esta se debe disefiar en un sistema de porticos
conformado por columnas y vigas en concreto armado en todo su perimetro, el cual permite que la
energia que impone el sismo a la estructura sea disipada adecuadamente mediante deformaciones
inelasticas.

El proyecto arquitectonico de las casetas de relés consideran acabados con revoque
impermeabilizado y pintura en el exterior y en el interior acabados con revoque, estuco y pintura de
calidad equivalente al Viniltex o Acriltex de Pintuco. El piso sera en granito pulido para tréfico pesado
gue cumpla con la norma NTC 1085, incluyendo el cuarto de baterias siempre y cuando se
dispongan de baterias selladas. Las puertas exteriores seran en aluminio y acero y las interiores en
aluminio.
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Las ventanas deben ser en aluminio, estas casetas de relés seran de un solo nivel. Las casetas de
relés y porterias deben disefiarse en una placa de cubierta de concreto reforzado e
impermeabilizada mediante la utilizacion de un manto asfaltico sobre una pelicula de polietileno

cumpliendo las normas NTC1371, 1436 Y 2070. La cubierta tendrd una pendiente del 5% en dos
direcciones para el manejo de aguas lluvias.

La losa de piso se impermeabilizara mediante la utilizacion de una pelicula de polietileno que
cumpla la norma NTC 872.

Figura No 33 — Dimensionamiento Caseta de relés.
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CUADRD DE AREAS

SIMBOLD ESPACIO ARE& (m®)

@ CASETA DE RELES 37,80
<2> 54L& DE S8TERIAS 11,87

AREA UTIL 48,77

AREA TOTAL CONSTRUIDA 83,79

FiguraNo 34 - Tipo cuadro de areas caseta de Relés.

Acabado de muros exteriores caseta de relés: La mamposteria debe ser en ladrillo de arcilla segin norma
NTC 451 y 296 de perforacion vertical o block normado clase A, protegido con un hidréfugo equivalente al
siliconite, revoque y pintura. En la Figura No 33 Dimensionamiento caseta de Relés seccion tipo, se puede se
ilustra el detalle recomendado de acuerdo al plano prototipo de caseta de control de SE CHIANTLA que se adjunta
al final.

Acabado de muros interior caseta de relés: Las paredes interiores de la sala de celdas , deben ser revocadas
y estucadas, se debe luego colocar pintura acrilica en toda su area de acuerdo a la Figura No 33
Dimensionamiento caseta de Relés seccion tipo, donde se puede ver el acabado recomendado. El acabado
de los muros del cuarto de baterias dependera de las baterias a usar, si las baterias a usar son a gas se
debera proveer de un enchape en baldosa ceramica antiacida y una de las paredes debera ser provista de un
extractor que garantice el flujo de aire dentro del cuarto. Si las baterias a usar son selladas el acabado de los
muros interiores del cuarto debera ser el mismo de la sala de gabinetes.

Seguir documento referencia EEB-GING-INO00001-G000-ADM6020. CAPITULO 16 ESPECIFICACIONES
PARA ACABADOS Y ENCLUCIDOS, ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBRAS CIVILES PARA
SUBESTACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION (230kV) DE TIPO CONVENCIONAL (AISLADA EN
AIRE)

Acabado de piso interior sala de celdas: Debe ser baldosa en granito pulido de trafico pesado de dimensiones
30cm x 30cm, el guarda escoba debe ir en granito pulido de altura 10 cm. Ver Figura No 33 Dimensionamiento
caseta de Relés seccion tipo, donde se puede ver el acabado recomendado de acuerdo con el simbolo AP-1.

Acabado de piso interior sala de baterias: dependera de las baterias a usar, si las baterias a usar son a
gas se debera proveer de un enchape en baldosa ceramica antiacida. Si las baterias a usar son selladas el
acabado del piso interior del cuarto debera ser el mismo de la sala de gabinetes.

Ventanas caseta de relés: Las casetas de relés deberan ir provistas de ventanas en aluminio con vidrio
de 6 mm y polarizado tipo industrial proteccién UV.

Puertas externas caseta de relés: La puerta debe ir bailante en dos alas, en aluminio anodizado Anolok 512

con empaque en felpa de polipropileno o neopreno, cerradura de seguridad y con manija exterior, con chapa

antipatico, doble interna marca Cisa o similar. Habitualmente una de las hojas permanecera fija, debiendo
ANEXO 4A-2 Péagina 35 de 52




. ‘.\.
8%, Trecsa

GrupobnergiaBogota .
estar adecuadamente sefalizada. La puerta del edificio de control aplica para la entrada a la sala de celdas, si

el cuarto de baterias consta de baterias selladas se podra disponer de una puerta de las mismas caracteristicas
de la de la sala de gabinetes, de lo contrario se debera modificar la puerta la cual deberd disponer de una
persiana metalica en la parte inferior de esta la cual facilitara el flujo de aire dentro del cuarto.

Puertas internas caseta de relés: Para este tipo de disefio en particular del PET-01-2009 no se construira.

Acabado andén exterior: Se contard con andenes perimetrales en concreto, de 1.0 m de ancho, este debe ir
en concreto endurecido, el guarda escoba debe ir en granito pulido impermeabilizado con sika de altura 10cm.
El andén debera ir reforzado con una malla electrosoldada que garantice el adecuado comportamiento del
mismo durante el proceso de contraccion y fraguado. Ver Figura No 33 Dimensionamiento caseta de Relés
seccion tipo, donde se puede ver el acabado recomendado de acuerdo con el simbolo AP-2.
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Figura No 35 - Cimentacién caseta de Relés seccion tipo dimension y cantidad
deberan ser justificadas en el disefio de detalle.
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7.1 SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CASETA DE RELES

Este documento presenta los criterios de disefio del sistema de aire acondicionado para una
caseta de Relés en una subestacion de energia de tipo convencional de alta tension 230 kV y
adicionalmente, la extraccion para el cuarto de baterias, este disefio cambia de acuerdo a las
caracteristicas de cada proyecto.

La caseta de Relés, se debe disefiar en un sistema de tipo piso cielo, ubicado de manera que
evita accidentes por derrame de agua sobre los gabinetes y de poder obtener la mejor
distribucion del aire dentro de los espacios.

Una de las mayores cargas caldricas producidas es en la sala de gabinetes, debido al calor
disipado en el interior de los gabinetes, se debe establecer y disefiar el sistema de aire
acondicionado teniendo en cuenta todos los elementos y equipos que contiene en la caseta de
Relés.

El sistema de ventilacién del cuarto de baterias dependera del tipo de baterias a usar, si las
baterias son selladas se podréa disponer del mismo sistema de aire acondicionado del edificio
0 se podra disponer de uno independiente para este cuarto tipo minisplit.

Si las baterias a usar no son selladas la extraccion en el cuarto de baterias se debe disefiar de
manera tal de producir una ventilacién cruzada entre la salida del aire y la puerta de ingreso al
cuarto.

CASETA DE RELES — AIRE ACONDICIONADD
VISTA EM FLANTA

Figura No 40 — Planta sistema de aire acondicionado caseta de Relés tipo las referencias son
indicativas y deberan ser justificadas con el disefio de detalle.

ANEXO 4A-2 Péagina 40 de 52



Y X
o
g‘. Trecsa

GrupoEnergiaBogota

AN ZETN
(C1} ({C2)
N B
P=5,0% i
i
[ I TUBERIA DE
~_ ON
; | [
|
|
[ [ EN CONCRETO
| E UNIDAD
A Sem ALTURA
!
R =

Figura No 41 — Fachada sistema de aire acondicionado caseta de Relés tipo las referencias son
indicativas y deberan ser justificadas con el disefio de detalle.
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Figura No 42 — Detalle sistema de aire acondicionado caseta de Relés tipo las referencias son
indicativas y deberan ser justificadas con el disefio de detalle.
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Para el aire acondicionado se debe emplear gas tipo R410 o R410 que no produzca gases
efecto invernadero y debe contar con una vida util igual a la del equipo, el circuito de refrigeracion
debe ser 100% hermético y contar con protecciones por baja y alta presion (Presostato).
Deberé estar en un gabinete de laminas de acero galvanizado, con pintura electrostatica en
polvo, especialmente disefiado para instalacion a la intemperie y en ambientes corrosivos, con
sus puntos de conexion al sistema de puesta a tierra de la subestacion, con paneles removibles
para facilitar su limpieza y mantenimiento interior de todos los componentes de la unidad.

El aire acondicionado, asi como todos sus componentes y equipos de control deben contar con
una vida atil no menor a 7 afios.

La tuberia del sistema debe ser en cobre 0 en un material que tenga propiedades de conduccion
térmica.

Los filtros deben ser en malla galvanizable y lavables.

El sistema de aire acondicionado debe contar con un temporizador ajustable para el arranque
con un rango de 0 a 5 minutos, asi como breakers de proteccion ante caso de una falla
eléctrica el circuito de alimentacién, los breakers debe contar con sus respectivos contactos
auxiliares de sefalizacién. El gabinete de control debe venir alambrado, conectado y probado de
fabrica y debe contener el sistema de arranque y proteccion para los motores de los ventiladores,
compresores, temporizados, borneras terminales para control y fuerza, relevos de interconexion,
transformador de baja tensién con todos los elementos necesarios para su correcta operacion,
selectores de dos o tres posiciones, con funciones de marcha manual, automética y parada, se
deben incluir las luces indicadoras de circuitos energizados y de operacién de cada sistema, asi
como placas fendlicas de identificacion de cada uno de los equipos.

El tablero contara con puntos de conexion para recibir sefial del sistema de deteccién de incendios
y debe tener los elementos y conexiones necesarias de tal manera que una vez se reciba la sefial
de alarma, se suspendera la operacion de los sistemas de aire acondicionado y ventilacion.

La conexién entre la unidad y las rejillas de suministro y retorno se debera hacer mediante
conductos metalicos construidos en lamina galvanizada calibre 22 los cuales deberan ir aislados
externamente.

El sistema de aire acondicionado debe contar con un gabinete de control construido en acero
galvanizado para instalacion interior con contactos secos de sefalizacion de las alarmas del
sistema y puerto de comunicacion en protocolo IEC61850 Version 2, con puerto fisico TCP/IP
para conexion con el sistema de control de la Subestacion para la visualizacion de alarmas de
la operacion propia del sistema.

Para las unidades tipo paquete, se suministraran e instalaran y segun estas especificaciones
termostatos ambiente graduacion de 15-90 °F.
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El motor del compresor debe ser para operar a 208/230 voltios, 3 fases y 60 Hz para las unidades
del cuarto de tableros y 208/230 voltios, 1 fases y 60 Hz para la unidad del cuarto de baterias. Los
compresores deberan estar montados sobre soportes aisladores de vibracion

Se deberan suministrar e instalar las rejillas, de acuerdo a lo indicado en las especificaciones y en
los sitios indicados en los planos, construidos en perfiles de aluminio en color natural, con las
siguientes caracteristicas:

REJILLAS DE SUMINISTRO: construidas en perfiles de aluminio con doble hilera de aletas
deflectoras, con damper regulador de volumen.

REJILLAS DE ALIVIO: del tipo aleta fija sin damper regulador de volumen.

Se deberan suministrar e instalar en los cuartos de tableros y baterias termostatos del tipo
ambiente digitales de una etapa para sensar la temperatura del cuarto y en caso de que esta se
eleve mas alla del punto de ajuste, enviara una sefial que active una alarma al sistema de control
de la subestacion.

7.2 SISTEMA ELECTRICO CASETA DE RELES

Para la evaluacion de los niveles de iluminacién en la caseta de Relés, se deben establecer
superficies de calculo en las areas donde se encuentran ubicados los gabinetes de control al igual
gue en la cocina, el bafo, el escritorio y sobre las baterias, donde ademas estara la zona de
circulacion y operacion, para asi garantizar los niveles de iluminacion en el momento de desarrollar
alguna actividad dentro del edificio, también se debe evaluar el nivel de iluminacién sobre el andén
gue se encuentra alrededor del edificio, en el cual habra circulacién de poco flujo de personal y se
categoriza como una zona segun RETILAP el cual no da recomendaciones para el nivel de
iluminacién de estas zonas.

Demandas visuales: La caseta de Relés correspondiente a una subestacion de alta tension
convencional 230 kV, se tienen demandas visuales relacionadas con actividades como lectura y
escritura en documentos fisicos y digitales, monitoreo de equipos de control, actividades generales
a edificios e instalaciones, actividades de limpieza en general de los espacios, circulacion al paso
de personas a una velocidad aproximada entre 4 km/h y 6 km/h.

Las personas que desarrollan actividades en el edificio de control, deberan poseer una buena
reproduccion de color, dada su necesidad de reconocer colores, textos, graficos entre otros.

Criterios generales para el calculo del sistema de iluminacion: En general, para la
iluminacién de las areas interiores de la subestacion se deben considerar cuatro propdsitos basicos
para el disefio:

= Seguridad en la operacion del equipo.

« Transito sin peligro.

* Inspeccion del equipo.
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= Trabajos generales de mantenimiento.

Seleccidn de tipos de fuente y luminarias: Para la seleccion del tipo de fuente y de luminaria
se deben tener en cuenta aspectos como eficiencia, distribucion luminosa, dimensiones, precio,
entre otros. Para los calculos se utilizan cierto tipo de luminarias para garantizar los niveles de
iluminacién requeridos; por tanto las luminarias para las instalaciones del proyecto, deben
seleccionarse adecuadamente siendo estas en sistema LED, siguiendo con los parametros de la
Norma I1SO 50001, integrando la eficiencia energética dentro de la cultura de la empresa.

Seleccidn de tipos de fuentes: Para la caseta de Relés se debe seleccionar una fuente de luz
con un indice de reproduccién cromatico del 85%, dado que el espacio puede presentar
permanencia constante de personas.

Seleccién de tipos de luminarias: Para la seleccion del tipo de luminarias se tienen en cuenta
aspectos como eficiencia, distribucion luminosa, dimensiones, precio, entre otros. A continuacion
se presenta un modelo de esquema de eliminacion e disposicion de lamparas.

Figura No 43 — Render 3D del disefio de iluminacidon interior caseta de relés tipo
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Figura No 44 — Caseta de Relés iluminacién interior las referencias son indicativas y deberan
ser justificadas con el disefio de detalle

RENDERING 3D

Figura 45- Render 3D del disefio de iluminacion exterior del Caseta de Relés las referencias son
indicativas y deberan ser justificadas con el disefio de detalle
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Figura 46 - Detalles Eléctricos toma corrientes Caseta de Relés las referencias son indicativas y
deberan ser justificadas con el disefio de detalle
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Figura 47 - Detalle tablero de control Caseta de Relés
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Figura 48 - Detalles Eléctricos Caseta de Relés
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Figura 50 - Detalles Eléctricos Caseta de Relés

8. CARACTERISTICAS TECNICAS PORTERIA

Se debe disefar la estructura de la porteria de la forma mas confiable, se tendra en cuenta los

requerimientos sismicos, combinaciones de carga y factores de mayo

“Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10".

El sistema estructural de la porteria debe ser un sistema de pérticos conformado por columnas y
vigas en concreto armado en todo su perimetro, el cual permite que la energia que impone el
sismo a la estructura sea disipada adecuadamente mediante deformaciones inelasticas. Los muros
son considerados no estructurales, se aislaran lateralmente lo suficiente para que al deformarse la

estructura como consecuencia del sismo, estos no se afecten adversamente.

8.1 GEOMERTIA DE LA ESTRUTURA

Para el andlisis y disefio de la estructura de la porteria se expone la siguiente geometria ilustrada

en la Figura.
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Figura51 - Fachada porteria.

8.2 DIMENSIONAMIENTO Y DISTRIBUCION EN PLANTA PORTERIA TIPO.

Acabado de muros exteriores porteria: La mamposteria puede debe ser en ladrillo archilla o
block clase de perforacion vertical segun norma NTC 451 y 296, protegido con un hidrofugo
equivalente al siliconite.

Acabado de muros interior porteria: Las paredes interiores de la porteria, deben ser revocadas

y estucadas, se debe luego colocar pintura acrilica en toda su area hasta el techo sera de color
blanco (RAL 9016).

Ventanas porteria: El marco y estructura debera ser construido en aluminio anodizado Anolok 512
en lamina sencilla, el vidrio debe ser bronce 6mm, empaque en felpa de polipropileno o neopreno.
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Puertas externas porteria: La puerta d&)e en aluminio anodizado Anolok 512 con empaque en
felpa de polipropileno o neopreno, cerradura de seguridad y con manija exterior. Vidrio fijo de 6

mm en bronce.

Puertas internas porteria: La puerta debe en aluminio anodizado Anolok 512 con empaque en
felpa de polipropileno o neopreno, cerradura de seguridad y con manija exterior.

Acabado andén exterior: Se contard con andenes perimetrales en concreto, de 1.0 m de ancho,
este debe ir en concreto endurecido, el guarda escoba debe ir en granito pulido impermeabilizado
con sika de altura 10cm. El andén deberd ir reforzado con una malla electrosoldada que garantice
el adecuado comportamiento del mismo durante el proceso de contraccion y fraguado.
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RENDERING 3D

Figura No 58 — Render 3D del disefio de iluminacién interior porteria tipo las referencias son
indicativas y deberan ser justificadas con el disefio de detalle
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Figura59 - Render 3D del disefio de iluminacién exterior Porteria las referencias son indicativas y
deberan ser justificadas con el disefio de detalle.

8.4 SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO PORTERIA

El criterios de disefio del sistema de aire acondicionado para una porteria en una subestacién
de energia de tipo convencional de alta tensién 230 Kv, solo se instalardn equipos si, en zonas
donde se encuentre ubicada la sub estacién de energia con una temperatura mayor a los 32
grados centigrados, este se debe disefiar en un sistema de tipo piso cielo, ubicado de manera
gue evita accidentes para poder obtener la mejor distribucién del aire dentro de los espacios.

Ya que la temperatura de Chiantla es inferior no se considerara sistema de AC para la porteria.
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