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7 PRESUPUESTOS, ESPECIFICACIONES TECNICAS, PROGRAMACION DE
OBRA'Y PLIEGO DE LICITACIONES

7.1ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

A continuacién se muestra como se obtuvo cada qreel presupuesto, mediante el
andlisis de precios unitarios, este analisis sgldes en equipo, materiales, transporte y
mano de obra, necesaria para la realizacién deactnadad especifica con una unidad de
medida.

Cada Analisis de precios Unitario (APU), tiene ddigo referencia que lo identifica como

Unico, descrito en la celda item, para de este npmiter identificar cada item en el

presupuesto con su respectivo valor. Para el npiaide Miranda se muestran los analisis
unitarios en el anexo 7.1

7.2SOPORTES DE LOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

La gobernacion del Cauca no posee una base depifos para contratacion de obras
publicas, manifestado en oficio 1400 (anexo 7.2)gedta forma se opté tomar la base de
precios de la gobernacion del valle del CaumECRETO No0.0532DE 03 de MAYO DE 201Q)
especificamente para el municipio de Buenaventimagle se encuentra el puerto maritimo
del cual se abastecen los municipios del departanmiei Cauca, Ademas de la lista que
publica en el portal Unico de contratacion, tomaodmo referencia proyectos realizados
en la zona.(anexo 7.2)

Se presenta Certificacion Precios fijos de constéucde los principales proveedores de
materiales hidraulicos (Pavco, Gerfor, MetacolaiijtCoval, Proalgo(anexo 7.2)

7.3LISTA DE TARIFAS DE MATERIALES

En el presente Subcapitulo se presenta una listaaderiales usada en los analisis de
precios unitarios, necesaria para la realizacidrrelpectivo presupuesto de obras. (Ver
Anexo 7.3)

7.4LISTA DE TARIFA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

En el presente Subcapitulo se presenta la listaadgiinaria y equipos usada en los anélisis
de precios unitarios necesaria para la realizad@dmespectivo presupuesto de obras. (Ver
Anexo 7.4)
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7.5CALCULO DEL FACTOR PRESTACIONAL

Las prestaciones sociales fueron calculadas seglleyl Colombiana tomando como
referencia el codigo laboral

PRESTACIONES SOCIALES

%
8,33%
1,00%
4,17%
8,33%
8,50%
12,00%
6,96%
2,00%
3,00%
4,00%
58,29%

CESANTIAS

INTERESES DE CESANTIAS
VACACIONES

PRIMAS

SEGURO

PENSIONES

ARP

SENA

ICBF

CAJA DE COMPENSACION
TOTAL

7.6LISTA DE TARIFA DE PERSONAL
El factor prestacional usado es del 59% debida difcultades de la zona, necesario para
tener un margen de imprevistos.

SALARIO MANO OBRA
DIA Factor TOTAL
AYUDANTE 25.000 1,59 39.750
OFICIAL 35.000 1,59 55.650
DIBUJANTE 42.500 1,59 67.575
CADENERO 42.500 1,59 67.575
MACHINERO 40.000 1,59 63.600
COMISION TOPOGRAFIA 204.000 1,59 324.360
RELACION MANO DE OBRA
REF |MANO DE OBRA DIA FACTOR TOTAL DIA
154 CUADRILLA C1 (2 AYUDANTES) 50000 159 | $ 79.500,00
155/ CUADRILLA C2 (3 AYUDANTES) 75000 1,59 | $ 119.250,00
156/ CUADRILLA C3 (4 AYUDANTES) 100000 1,59 | $ 159.000,00
157 CUADRILLA C4 (1 OFIC. + 1 AYUD.) 60000 1,59 | $ 95.400,00
158 CUADRILLA C5 (1 OFIC. + 2 AYUD.) 85000 1,59 | $ 135.150,00
159 CUADRILLA C6 (1 OFIC. + 3 AYUD.) 110000 1,59 | $ 174.900,00
160 CUADRILLA C7 (2 OFIC. + 2 AYUD.) 120000 1,59 | $ 190.800,00
161 CUADRILLA C8 (2 OFIC. + 3 AYUD.) 145000 1,59 | $ 230.550,00
162 CUADRILLA DEMOLICION ( 2 MACHINEROS) 80000 1,59 | $ 127.200,00
163 CUADRILLA T1 (1 OFIC. TUB. + 1 AYUD.) 60000 159 | $ 95.400,00
164 CUADRILLA T2 (1 OFIC. TUB. + 2 AYUD.) 85000 1,59 | $ 135.150,00
165 CUADRILLA T3 (2 OFIC. TUB. + 2 AYUD.) 120000 1,59 | $ 190.800,00
166/ CUADRILLA T4 (1 OFIC. TUB. + 3 AYUD.) 110000 1,59 | $ 174.900,00
167 CUADRILLA T5 (2 OFIC. TUB. + 3 AYUD.) 145000 1,59 | $ 230.550,00
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7.7LISTA DE CANTIDADES
Las cantidades de obra se muestran en el presamrekt columna de cantidades.

7.8MEMORIA DE CALCULO DE CANTIDADES
Las cantidades expresadas en el presupuesto curopferunas memorias de célculo
adjuntas (ver anexo 7.5)

7.9DISCRIMINACION DEL AlU
Para el municipio de Miranda, se presenta el dasdliscriminado (AlU) en el anexo 7.6

7.10 PRESUPUESTO DE LAS OBRAS
Para el municipio de Miranda se presenta el pressipien el anexo 7.7
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7.11 ESPECIFICACIONES TECNICAS

7.11.1ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DEL
SISTEMAS DE ACUEDUCTO

Generalidades.

La ejecucion de las obras de Acueducto para pequeditalaciones debera realizarse de
acuerdo con los planos aprobados del proyecto. Tadwbio en los mismos, debera ser
consultado y aprobado por EL CONTRATANTE. Las mindifiones deberan figurar en
los planos record de obras.

Normas Técnicas a adoptarse en la construccion

La construccion de la obra, se efectuara de coidamncon las siguientes Normas y
Reglamentos:

— Reglamento Nacional de Construcciones

— Norma ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas fiiéas).

— Norma Sismo Resistente 2010

— Normas A.C.I (American Concrete Institute).

- Normas A.S.T.M. (American Society for testing didterials).

— Normas A.A.S.H.O. (American Association of Stalighway Officials).
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Tabla 7-1 Definiciones

Dertvaclande B red da dstribucian que llega hasta el ragistro da corte dal inmuehla. En edificios de
Acomet kda propledad harlzontalocondominios, a acometida llega hasta el registro de corte genaal. (Ley 142
de 1994).

Conductoda alcantarlllado con sus correspondlentas accesorios, a traves del cual sa hace la
conexltn, desde lacala domiciliaria de cada predio, hasta ared localdal alcantan llado.

Contribucknadiclonalde caudal dabldo al aporte da aguas pluvialas en la red de aguas sanltarlas y

Conexldn demiclliara

Conexlan errada

| CEvErsa,
Cotada bataa Mivel del punto mas bajo de la secclan transvarsal Interna de una tuberia,
Cota de clave Interna Mivel del punto mas alto de b saccian transversal Internada una tubaria.
Cota desolara Mivel del punto mas bajo de la secclan transvarsal Imtarnade un canal.

Clameto con el cual se conoce el dBmetro de una tuberia, aungque s valorno colnclde con el

(i W2 0D didmetio real Interno.

DEmetro real Dlameto Intarno da una tuberia.
Dotacln Cantidad da aguaasignada a una poblacian o a un habitanta para su consumo en clarto tlam po.
Expresada en lt/hab X dia.
Conducto cermado que recibe las afluenclas de redes locales yio secundarlas y que gene mlmente sa
Interceptor constiuye parake o aquebradas o rics con el fin de evitar el vertimiento de las aguas residuales a los

mismos.

Dispositivo calocado dentro de un cond ucto cerrado, com pussto por camaras de volumen conocldo
¥ por un mecanlsmo acckonado por b preskndel flujo, medianta e | cual estas camaras s llenany
waclan suceslvamente con agua. Con kase en el contzo del numero de los wolomenesque pasana
travas de &l, &l mecanismo rag ktrador totaliza e indica el volumean.

Medidor volumet riea

Los que aforan el consuma de acuerdo con un dispositivo de medida de velocidad, tal como un

rotarn, hellca o turbina. 51 el flujo de agua hace contacto con la partferladal iotor an un solo punto,

=a denomina medidor da chorro unlco, 51 hace contacto simultaneamenta envarlos puntos alededor
dela periferia del rotor, se denomina medidor de chorro maltiple.

Madidores de velockdad

Aqueallos en kos qua el dispostivg de medida es acclonado dirsctameante poralampu)e

Medlidares mecanlcos hidradinamica tenerga de preslan o energ la de velocldad) del agua.

Prasian Interma maxma a la cual puede estar sometido un cond ucto, considerando un factor de

Presian nominal saguridad. La presian nominal, es dada por el fabricante segun las normas técnicas comaspond kentes

Conjunto de conducclones, tubarias, accesonos y astructuras que transpartan elaguadesde el

Red de distribuclan tanque de almaceramients o planta de tratamiento hasta los puntos da consumo,

Conjunto de tuberlas que conforman el sistama de evacuac kinde las aguas rasiduales, Indust riales,
Red local de alcantarlllado pluvlales o comblnadas de una comunkdad, y al cual desembocan las conexdanes domiciliarias del
alcantarlllado delos Inmuebles hasta eallzar s entregas a la red secundaria.

Farte de |a rad de distrlbuclon que conformala malla princlpal de sarviclo de una po blackiny que
Red Matrlz distribuye elagua procedente de | conduccian, planta de tratamiento o tangues de compensaciona
las redes sacundarlas.

Fad menor da distribucion Rad da distribuclon que se der va da |a rad secundarla y llega a los puntos de consumo.

Parte e |a red de distribucion que se derva de la red primaria y que distribuye el agua a los barrlos
y urbanlzackones de b cludad y que pueds repartir aquaan ruta.

Conjunto de tuberias y canales que en su recorrdo vaacumulando areas de drenaje, conduclendo
las contribuciones provenlentes de [ red local hasta kossitios de entrega al dstema troncal.

Rad Secundar &

Red secundarlade alcantarllado

Conjunto de colectores o Interceptones que defne laestructura badca del drenale de una cuenca,
conduclendo los caudales qua recibe da las redes secundarias hasta el dtiode vertimienta o
tratamlanto.

Conducto cuyos cambios por efecto de |as cargas externas, puede n hace rvarlar su dimensken

Red troncal o principal
da akantarll bdo

L i b wertlcal u horlzontal en mds da 3.0% sincausar al matarlal gristas o roturas.
Conducto cuyos cambios por efecto de cargas extremas en cualguler ssccken transversal, no pueden
Tuberia rigida hacervarlar sudimensian vertlcal u horlzontal en mas de 1.0 % sIn causar al materlal grietas o
fisuras.
Conducto cuyos cambios por efecto de cargas extremas en cualquler secckn transversal, puede
Tubsriasemirgida hacerwariar sudimeansian vertical u horlzo ntal hasta en un 3%, sincavsar al matarial gristaso
TotUEs.
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7.11.1.1 Obras preliminares e impacto urbano y ambiental

g

Para cualquier tipo de obra, es importante addpsacontroles y medidas necesarias para
preservar el bienestar urbano y la seguridad @eraunidad, asi como para garantizar los
servicios publicos, el uso del espacio publico,igimizar las dificultades que resultan de
los desvios de transito y de la reconstrucciénlacatizacién de otros servicios publicos
afectados por la obra.

Para iniciar la obra, se debe contar conplesmisos o licencias que apliquen, entre otros
con:

Licencia de Excavacion.

Licencia de intervencién y ocupacién del espacialip@.

permisos de aprovechamiento forestal, bloqueosplaate de material vegetal,
Permisos de instalacién de vallas.

Permiso de ocupacién de cauces.

Permiso de Perifoneo

AN N NANA NN

7.1.1.1.1 Sefiales y protecciones

Para que no se presenten perturbaciones de trénsicomodidades a los vecinos y demas
problemas que puedan originar este tipo de obr&pmratista deberd organizar mediante
programas detallados previamente aprobados por GBNTRATANTE, la circulacién de
los vehiculos en la zona de influencia de las olp@sla cual se realizaran obras, la
disposicién en los sitios de trabajo de los ma&sia colocar o instalar, los desvios por
cierres de vias y restriccion de calzadas, etc.

Para este fin, el Contratista debera suministrastalar y mantener en buen estado la
cantidad de sefiales y protecciones que a juicBLBONTRATANTE y/o de la autoridad
competente sean requeridas por la obra, en los $itdicados por la misma y de acuerdo
con lo estipulado en este capitulo.

EL CONTRATISTA llevara a cabo la construccion de fmsos temporales para peatones,
animales, vehiculos y desvios provisionales, defalaha que éstos sean amplios y lo
suficientemente seguros para evitar accidentes.

En las vias donde se suspenda el transito y dedacgen la autoridad competente o El
CONTRATANTE, se colocardn barricadas y sefialesrinédivas de las desviaciones
provisionales del transito.

EL CONTRATISTA deberd conservar permanentemente,diange protecciones
adecuadas, la estabilidad de elementos de sepititico tales como postes de energia,
alumbrado, teléfono, semaforos, sefiales de trasitoles y arbustos de ornamentacion y
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demés construcciones superficiales, que no sedusdrsente necesario desplazar de las
lineas del proyecto.

g

EL CONTRATISTA tomara durante el tiempo que dures frabajos y hasta su entrega
final, todas las medidas pertinentes para consgresitar dafios a todas la zonas aledafas,
a las zonas de trabajo y a todos los serviciosgngbtjue interfieran con la obra y reparara
los que se deterioren a causa de los trabajos.

7.1.1.1.2 Cierre de vias

EL CONTRATISTA pondra todo su esmero para evitalguier obstruccion del transito
peatonal y vehicular en las areas de trabajo. Dal igranera debera prever cualquier
desvio del trafico, con una adecuada programasé&guyridad y sefalizacion.

Cualquier desvio y/o utilizaciéon de vias alterrdeherd ser programado cuidadosamente
con la supervision del CONTRATANTE vy la coordinatide la Secretaria de Transito y
Transporte de municipio o localidad. En los cruzes otros sitios donde no fuere posible
utilizar desvios provisionales, los trabajos debee&r efectuados por etapas de manera que
se garantice el transito y deberan ser programpaiaslos fines de semana, o en horarios
diferentes a las horas pico.

EL CONTRATISTA debera construir, instalar y mantepeentes o pasos provisionales

sobre las zanjas, con el fin de permitir el ac@edos sitios bloqueados por causa de los
trabajos. Las vias de acceso cerradas al translierén ser protegidas con barricadas,
construidas como se indica mas adelante, de tijms d moviles y sefializados con los

indicativos de desvio de acuerdo con la entidadpetemte, los cuales deberan estar
iluminados durante la noche. Si el CONTRATANTE lonsidera necesario, se dejaran
vigilantes debidamente equipados.

7.1.1.1.3 Seinales de transito

Con el fin de evitar accidentes, EL CONTRATISTA debcolocar las sefiales de transito
gue el CONTRATANTE considere necesarias. En gendedlera seguir las normas
estipuladas al respecto por el ICONTEC, para Il@mles preventivas, reglamentarias e
informativas y sefiales varias, tales como barrgattnecas, conos de guia, y delineadores
luminosos de luz fija o intermitente.

Canecas: En sitios donde la construccibn de bdagano es factible a juicio del
CONTRATANTE, se podran utilizar canecas pintadas franjas alternadas reflectivas
negras y anaranjadas de 0.10 m de ancho cadaaaétuta de las canecas no sera inferior
a 0.80m.

Conos: Los conos de delineacién seran de colororajearanjado.
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7.1.1.1.4 Pasos temporales peatonales y para vehiculos

El CONTRATISTA debera construir, instalar y mantepasos temporales peatonales
adecuados para el libre paso de peatones durard&a ef la noche, en los puntos de
concentracion y otros sitios indicados por el CORTRNTE; asi mismo, en los cruces de
calles, frente a parqueaderos, garajes, sitiosatlajb, etc., se construiran pasos temporales
para vehiculos, lo suficientemente amplios, estaplseguros, debidamente sefializados.
Estaran conformados por tableros metalicos o deeraaglie incluyan barandas laterales de
proteccion y los anclajes o elementos de fijac&spectivas.

7.1.1.1.5 Barreras de cinta plastica reflectiva

Con el fin de aislar las zonas demarcadas pargeta@on de los trabajos, se utilizardn
barreras moéviles de cinta plastica reflectiva. basreras estaran formadas por una (1)
banda horizontal de cinta reflectiva de polietileradibre 4, de diez (10) centimetros de
ancho con franjas alternadas de color anaranjadegyo que proporcionen la maxima
visibilidad, sostenida a intervalos regulares postes verticales de 1.20 metros de altura,
distanciados cada tres (3) metros y que se mamnieiitgees en los sitios en donde sean
colocados y se puedan trasladar facilmente cuasidkeanecesite. Los soportes portétiles se
fabricaran en parales de madera embebidos en Islatpueoncreto segun las dimensiones
que indique el CONTRATANTE. El CONTRATISTA debememplazar inmediatamente
los tramos de cinta dafiada, deteriorada y/o fatamealizar un mantenimiento permanente
de las barreras para garantizar su limpieza yilicsbl

7.1.1.1.6 Localizacion y replanteo de la obra

El replanteo y la nivelacion de las lineas y purgesundarios seran hechos por el EL
CONTRATISTA inmediatamente después de la entregéosieplanos y referencias por
parte del CONTRATANTE, de acuerdo con los planogagstruccion. Todas las lineas y
nivelaciones estaran sujetas a la revision del CRATMANTE, pero tal revision no
relevara a EL CONTRATISTA de su responsabilidad lgoexactitud de tales lineas y
niveles.

Toda la informacion recopilada por EL CONTRATISTArdnte el replanteo de la obra
relacionada con la localizacion precisa de lagfettencias, el perfil final de la linea, su
localizacion planimétrica, secciones y cuadros ieaplos, sera grabada en un medio
magnético (CD) y en un formato legible para el paota AutoCAD (de Autodesk) y

enviada junto con las carteras, formatos y tramspes reproducibles a el

CONTRATANTE, cuando ésta lo solicite; sin embargdat la informacion debera ser
entregada al final del Contrato.

EL CONTRATISTA mantendra en su organizacion el peas técnico necesario para la
localizacion, replanteo y referenciacién de lasasbr
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EL CONTRATISTA haré la localizacion de las estruas) los ejes de las tuberias y de los
pozos de acuerdo con los planos para construccidetgs adicionales que suministre el
CONTRATANTE. Los detalles de instalaciones exigtenimostrados en los planos
relativos a localizacion, dimensiones y caractiedst de las estructuras y conductos
subterraneos construidos a lo largo o a travésjdale la tuberia, no pretenden ser exactos
sino informativos para EL CONTRATISTA; el CONTRATATM no garantiza la exactitud
de estos datos ni asume responsabilidad algunagoonclusiones que con base en dichos
datos haga EL CONTRATISTA.

Para la instalacién de la tuberia a partir de lagpoal correspondiente a su eje, se deberan
marcar los dos bordes de las zanjas a ser abieasgotas de fondo y alineamientos de las
zanjas deberan ser verificados cada 20 metros @smgependiendo de la topografia del
terreno, segun lo indiqgue el CONTRATANTE, antedadeolocacion de la tuberia para que
corresponda con las cotas del proyecto.

La cota del lomo de la tuberia debera ser verificagenas se ejecute la instalacion y
también antes del relleno de las zanjas para cidredel nivel.

EL CONTRATISTA debera colocar referencias de nigal los sitios indicados por el
CONTRATANTE. Los mojones seran de concreto de 33@e 0.20m x 0.20m x 0.60m,
con placa de bronce, fundidos en el sitio y tendaano identificacion un namero.

7.1.1.1.7 Investigacion de interferencias

No obstante que el CONTRATANTE suministrara, sie gaa obligatorio, las indicaciones
sobre las interferencias existentes, con base fenmaciones obtenidas de las distintas
Empresas de servicios publicos, se podran presetnter no mostradas en los planos, cuya
obtencion es responsabilidad del CONTRATISTA cofiretle no retardar la iniciacién o
ejecucion de los trabajos.

EI CONTRATISTA debera investigar las interferenaasstentes en el sitio de trabajo para
evitar dafios en las tuberias, cajas, cables, paltess y otros elementos o estructuras
superficiales o enterradas que estén en la zorexchkevacion o en el area proxima a la
misma. Para ello, ejecutara apiques y/o trinchévascuales deberan ser nuevamente
rellenados para evitar accidentes y problemas @aoinunidad, e inclusive pavimentados
si estan localizados en via con estas caractagstic

Igualmente, es obligacion del CONTRATISTA la ejdduc de los levantamientos
planimétricos y altimétricos detallados, tendiergtasbicar tales interferencias, asi como la
ubicacion de sefales indicativas de las mismaspqantura en el piso, avisos, etc., para
prevenir dafios en las tuberias, cajas, cablesgarangueras, ductos y otros elementos o
estructuras superficiales o enterradas que estéla @ona de excavacion o en el area
préxima a la misma.
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Si existen servicios publicos ubicados en los Bmie las &reas de las zanjas, quedara bajo
la responsabilidad del CONTRATISTA la no interrutide aquellos servicios hasta que
las respectivas relocalizaciones sean autorizadas.

g

El CONTRATISTA deberd adelantar las relocalizaconge las instalaciones que
interfieran con los trabajos que va a ejecutaryrenodo de acuerdo con lo estipulado en
estas especificaciones y con las indicacionessledmpariias de servicios publicos cuyas
instalaciones necesitan ser relocalizadas. Lasaktaciones deberan ser programadas por
el CONTRATISTA con la debida anticipacion y de adeecon el CONTRATANTE,
propietarios y/o demés compafiias de servicios gasicuyas instalaciones necesiten ser
relocalizadas.

Los dafios que sean ocasionados a las instala@aistentes durante la relocalizacion por
razones imputables al CONTRATISTA, seran por sintaueEl CONTRATISTA deberéa
obtener todas las informaciones relacionadas cerinktalaciones a ser relocalizadas y
debera elaborar los planos con base en las ingegtites obtenidas en el programa de
apiques y trincheras.

El CONTRATISTA debera minimizar las interferencies los trabajos sobre el comercio

local y el transito de vehiculos y peatones. Losopay desvios necesarios deberan ser
adecuados previamente al cierre de vias, y se @m@vecon sefializacion debidamente

iluminada.

Cuando se presenten interferencias en la zanjvadaa adelante del frente de trabajo o
en cualquier otro sitio, con obstaculos cuya reGmwgl construccion sea de ejecucion
prolongada, el CONTRATANTE podra determinar la curdcion de la obra en otro
tramo, mientras se resuelven los problemas enagiotrreferido, para que los plazos y
precios del contrato sean respetados. E| CONTRATRNOdra autorizar la verificacion
de interferencias mediante el uso de martillosgpadores; para tal fin el CONTRATISTA
deberé solicitar con suficiente anticipacion laodatcion para la ejecucion de las
perforaciones.

7.1.1.1.8 Campamento

Debido a que es un proyecto de infraestructuraliké CONTRATISTA debera ubicar y
construir almenos dos campamentos de obra en el sitio de drabajun area de 18 m2,
adecuado para la correcta ejecucion del contratoafr serd reconocido como un valor
global por lo cual antes de su construccion, el TRATISTA deberé presentar un disefio
del mismo para su aprobacion por parte de El CONIAMIE. Ademas un campamento
de oficinas con un area entre 54 y 79 m2, adecpadbla correcta ejecucion del contrato.
Su valor seré tenido en cuenta el la discriminadidita. administracion del contrato, por lo
cual antes de su construccion o arriendo, el CONIBAA debera presentar un disefio del
mismo para su aprobacién por parte de El CONTRATENT
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El disefio y ubicacion del campamento y sus ind@ias deberan ser tal que no produzcan
contaminacién de aguas superficiales ni de posfukastes subterraneas de agua potable y
requieren para su funcionamiento con destino a lma,odel visto bueno del
CONTRATANTE.

g

Por ninglin motivo se permitird que su instalaciénrealice en sitios ecolégicamente
sensibles, zonas con especies bibticas protegidaspeligro de extincién y lugares con
nivel freético cercano a la superficie (profundidaehnor que 3 m).

Las edificaciones deberan contar como minimo, austalaciones de agua potable,
servicios sanitarios y energia eléctrica. Asi miselcarea de talleres y depdésitos debera
disponer de sistemas de recoleccion de desechidosdy dispositivos de drenaje

apropiados para conducir aguas lluvias y evitartasnimaciones al suelo y a cursos
naturales de agua.

El CONTRATISTA levantara en el sitio de la obra waseta o construccion provisional
gue redna los requisitos de higiene, comodidadijlaeidn y ofrezca proteccion, seguridad
y estabilidad. Asi mismo este podra ser adecuadm gmedio arrendado.

Estas obras provisionales estaran provistas deocsitibs muy bien definidos:

Zona de oficina: Las oficinas se utilizaran primahshente para la direccién e
Interventoria. Se debera garantizar para la IntéovEa un area minima donde el
personal tenga independencia y se puedan ubicaembs 2 puestos de trabajo y
una mesa de conferencias, con las condicionesa@soapropiadas de seguridad,
ambiente adecuado de temperatura y acceso a lgetdoa y telefénica. Se debera
garantizar al menos la ubicacién de 2 Bateriasadas para uso de los diferentes
géneros.

Zona para personal: Sera el sitio en el cual lasrob puedan cambiarse y en el
cual puedan refugiarse de los cambios atmosféricos.

Zona de almacén: sera el sitio destinado al redgude equipos y materiales
delicados.

Zona de patio: El sitio de patios estard destirddaimacenamiento de materiales
de cantera, ladrillos, etc. El almacenamiento damesstibles se hard en un sitio
destinado para tal fin, muy aparte del patio, ela@én, las oficinas o los sitios para
el resguardo del personal.

El tamafio y materiales con que se construya el aamapto y centros de almacenamiento
seran de libre eleccion del CONTRATISTA.

El campamento podr4 ser adecuado en predios ademhdaor el CONTRATISTA y
algunos patios de material o instalaciones saasgtqmiovisionales seran ubicados en la zona
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de influencia del la obra con autorizacién del CGMTANTE y deberan instalarse en
zonas donde no interfieran con el desarrollo nodeaproceso constructivo. En este caso,
EL CONTRATANTE pagar4d al CONTRATISTA un valor measuyor el canon de
arrendamiento, que no podra superar el valor cquiteto globalmente en los formularios
de cantidades y precios.

Todas estas estructuras, campamento, oficinascé@maatio de combustibles, deberan
guedar debidamente cubiertos.

Una vez terminada la obra, el campamento, lasnaficila zona para el resguardo del
personal, el almacén, las estructuras hechas peearar y cubrir los patios, construidas en
espacio publico, se demoleran para restaurar ladiciones que existian antes de iniciar
las construcciones o las que exija el disefio acudihico de la obra.

No se permitird que queden servidumbres de tal dotwdas las estructuras deberan se
demolidas incluso las casetas.

7.1.1.1.9 Manejo de aguas durante la construccién

El manejo de agua comprende el suministro y apicade todos los medios, materiales,
organizacion, mano de obra y equipos, necesariasrpantener libres de agua las obras en
ejecucion que asi lo requieran, sin menoscabo geotaccion necesaria de construcciones
vecinas a la obra. Es obligatorio también, tomdasdas precauciones que sean necesarias
a fin de evitar deterioro e inundaciones en zofetaéias a la obra.

7.1.1.1.10 Desvio de cauces durante la construccion

Alcance

El CONTRATISTA debera ejecutar las obras provisiesy trabajos que sean necesarios
para desaguar y proteger contra inundaciones scipt$ e infiltraciones subterrdneas las
zonas de construccién y demas sitios, donde leepces de agua afecte la calidad, el
rendimiento o la economia de la construccion, aiando ellas no estuvieren indicadas en
los planos ni hubieren sido determinadas por El TRATANTE.

Los trabajos y obras provisionales a que se ref=mta especificacion, serviran para
desviar, contener, evacuar y/o bombear las ageasyatio tal que no interfieran con el
adelanto de las obras por construir, ni su ejeocugidonservacion adecuadas, ni produzca
dafios a construcciones o zonas vecinas. EI CONTEPAI deberd mantener
continuamente estas condiciones de trabajo duedntempo que sea necesario para la
correcta ejecucion de la obra y asi debera comsideen los correspondientes andlisis de
precios. Se debera mantener libre de agua las zofhas los cuales se ejecutaran todas y
cada una de las actividades que conforman el pimyde construccion y sus obras
complementarias.
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El CONTRATISTA deberé efectuar todos los trabajesasarios para remover las obras de
control de aguas o anular su efecto cuando no qggieran o EI CONTRATANTE lo
ordene. En general, debera adelantar los trabajessgan necesarios para que las zonas
afectadas por las obras de control queden enaleghas conveniente de acuerdo con los
fines que persigue el proyecto.

El CONTRATISTA debera prever y mantener suficieetguipo en la obra, para las
emergencias previsibles en los trabajos que alestza especificaciorComo referencia

utilizable para la planificacion del manejo del agdurante la construccion, EL
CONTRATISTA debera consultar el régimen Hidrologét rio.

El CONTRATISTA debera someter a la aprobacion d@NTRATANTE el plan detallado
gue piensa poner en marcha para el control y maleejas aguas indicando la localizacion
y caracteristicas de las obras provisionales gwardh a cabo con este propoésito, asi como
el tipo y las capacidades del equipo a utilizarl&rdesviacién del cauce, bombeos o
sistemas de desecacion que se propone usar. El RANSTA deberd tener aprobado el
plan, quince (15) dias calendario antes de laadicién de cada obra especifica.

Las obras provisionales para manejo de aguas @utartonstruccion incluirdn ataguias,
bombeos, y conducciones, y todas las actividadessagias para mantener seco el tramo
de la zona en donde se adelantardn las obras. kabaan por parte del
CONTRATANTE a dicho plan de trabajo y la autorizacpara que ejecute cualquier otro
trabajo con el mismo fin, no relevan al CONTRATIST& su responsabilidad por el
mismo; por consiguiente, debera tener cuidadoisufie de ejecutar las obras y trabajos de
manejo de agua durante la construccion de tal raaner no ocasione dafos ni perjuicios a
las empresas de servicio publicos o a tercerosrd el Unico responsable por los que se
produzcan por causas derivadas de estos trabajos.

Asi mismo debera calcular la cantidad y capacidadlas equipos requeridos para
garantizar el drenaje de la excavacion durantéeeipp que se requiera, el cual debe
permanecer por lo menos hasta que las estructst@s eonstruidas. El desmonte de las
obras o equipos a utilizar en el manejo de lassagsa retiro deberd ser autorizado por EL
CONTRATANTE.

El CONTRATISTA ademas deberd presentar a EI CONTRATE un Plan de
Contingencia para cuando se presenten crecienesafgeten el sistema empleado de
desvio del agua, con el fin de que sea restituiidonaayor brevedad posible y no afecte el
sistema de captacién y las obras de propiedadsdamaresas de servicios publicos.

ElI CONTRATISTA debera analizar los precios unitardel movimiento de tierras, costos
de permisos vy licencias, excavaciones, bombeosekfin de establecer un precio global
durante la ejecucion de las obras.

7-24

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca




CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6
(&: ConCol

El CONTRATISTA debe analizar el desvio de las agleatal forma que en el momento de
la construccién de las obras no haya lugar a itelitsonales del pago, por este concepto.

g

El CONTRATISTA suministrara todos los recursos sac®s (maquinaria, herramientas,
mano de obra, materiales, servicios de adminigtnaciireccion técnica, ingenieria, control
de calidad, etc.) para la construccion de las dbdgidas en el plan para manejo de aguas
durante la construccion, presentado por EL CONTFSAA y aprobado por EL
CONTRATANTE.

Los materiales y elementos que debe suministra&C@NTRATISTA deberan, en forma
prioritaria, disefiarse, fabricarse y probarse dee@o con las normas ICONTEC vigentes,
aplicables a dichos productos.

Todos los trabajos, materiales y equipos estargosua inspecciones o pruebas por parte
EL CONTRATANTE en cualquier momento y en cualquistado de terminacion tanto en
el sitio como fuera de él, segiin EL CONTRATANTHuUague necesario.

7.1.1.1.11 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizard el pago de las Obras iRrielares e Impacto Urbano y
Ambiental, cuando EL CONTRATISTA haya completadeatisfaccion de la misma, los
trabajos indicados en el respectivo item de pago.

7.1.1.1.12 Medida y tolerancias

Los costos generados por la ejecucion de los ifeefimles y Protecciones, Cierre de vias,
1.3 Sefiales de Transito, 1.4 Pasos temporalesngéadoy para vehiculos y, 1.5 Barreras
de cinta plastica reflectiva, estan contempladosios gastos de Administracion del
proyecto, donde el contratista debera tener entaw@rrosto de estos rubros en su Andlisis
discriminado de Administracion, Imprevistos y Wtddes AlU.

Los costos generados por la ejecucion del item Mathe aguas durante la construccion,
estan contemplados en los gastos de Administrat@bproyecto, donde el contratista debe
tener en cuenta el costo de estos rubros en susisndiscriminado de Administracion,
Imprevistos y Utilidades AIU. Para el caso de mardg aguas en los frentes de trabajo,
producto de aguas subterraneas y superficialedupto de las aguas freaticas, pluviales, o
residuales domésticas, de las redes permanentesowsipnales de acueducto y/o
alcantarillado existentes en la zona, el costoodenhanejos bien sea por desviaciones,
bombeos o cualquier otro tipo de actividad, delestar incluida en los precios unitarios
correspondientes que permitan adelantar la ejeculg@bitem correspondiente.

La unidad de medida para el pago de los iteid$, 1.02, 1.03 ocalizacion y replanteo de

la obra, sera el metro lineal (ml) aproximadoeaitémetro, recibido a satisfaccion y previa
aprobacién del CONTRATANTE.
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La unidad de medida para el pago de Los iteidd Desmonte y limpieza en rastrojo, 1.05
Descapote manual y 1.06 Descapote mecanico sealpag m2, y pagado una sola vez a
satisfaccién del contratante.

La unidad de medida para el pago del ite7 Ampliacion y mejoramiento de vias de
acceso con bulldozer, se paga por hora (hr), p@aviorizacion del CONTRATANTE

La unidad de medida para el itdn®8 Control de rios mediante conformacién mecanica de
jarilléon (inc. retroexcavadora orugada), sera pagpdr hora, previa autorizacion del
CONTRATANTE.

La unidad de medida para el itedh09 Acondicionamiento de superficies para
impermeabilizacién con membranas (limpieza conlicepietalico y pulidora), sera pagado
por metro cuadrado una sola Unica vez, recibidtiafaccion por el CONTRATANTE

La unidad de medida para el itdmi0Localizacién y replanteo para estructuras hidcasli
area menor, sera pagado por Unidad (un) exclusivenpara estructuras de areas menores
a 200m2.

La unidad de medida para el itebill Control de aguas por métodos manuales, sera
pagado por unidad (UN), cuando el contratista la @enveniente y sea aprovado por el
CONTRATANTE.

La unidad de medida para el pago del ited? Campamento, serd Unidad (Un), previa
aprobacion de disefios por parte de EL CONTRATANTEuyposterior construccion,
recibido a satisfaccién y previa aprobacién del CGBTANTE. Incluye el suministro de
toda la mano de obra, materiales, planta y equieeesarios para la construccion del
mismo.

La unidad de medida para el pago del ited¥ Investigacion de Interferencias, serd el
metro cubico (m3) aproximado al centimetro cubicegibido a satisfaccion y previa
aprobacion del CONTRATANTE.

La unidad de medida para el pago del itedb Desvio de cauces durante la construccion,
se pagaran por un valor global y por una Unicaatemomento de terminar las obras en el
cauce del rio. Por lo anterior, en el analisis decips unitarios debera considerar el

suministro de todos los equipos, herramientas, niaé#s, mano de obra, y transporte,

necesarios en la ejecucién del plan para el de/aguas.

7.1.1.1.13 Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios uoétate la lista de cantidades y precios,

incluye el suministro de toda la mano de obra, naés y equipos requeridos para la

ejecucion de todo lo que sea necesario para lasidactes preliminares descritas
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anteriormente. El trabajo debe incluir el cargumndporte, descargue, manejo y
almacenamiento, y todos los demas trabajos quegsgeran para completar esta parte de
la obra.

7.11.1.1.1.1 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafpacion, excepto aquellos indicados en
el numeral 7.1.1.1.12 del presente documento, dabestar cubiertos por los precios
unitarios cotizados por el Contratista en su prefaupara los siguientes items:

Tabla 7-2 items de Pago preliminares

ITEM DESCRIPCION U.M.
1 PRELIMINARES
NA Sefiales y protecciones. NA
NA | Cierre de vias. NA
NA | Sefiales de transito. NA
NA Pasos temporales peatonales y para vehiculos NA
NA Barreras de cinta plastica reflectiva NA
NA Manejo de aguas durante la construccion NA

1,01 |Localizacion y replanteo para redes de acueducto

m
1,02 |Localizacion y replanteo para redes de alcantddlla m
nf

1,03 | Localizacion y replanteo para estructuras hidraslic

1,04 | Desmonte y limpieza en rastrojo

m
1,05 |Descapote manual m
m

1,06 |Descapote mecéanico

1,07 | Ampliacion y mejoramiento de vias de acceso collbnér hr

Control de rios mediante conformacién mecéanicaadiédgn (inc. retroexcavadora

1,08 orugada) hr
109 A_con_dicionamient_o de 's_uperficie_s para impermeaiian con membranas m
' (limpieza con cepillo metéalico y pulidora)

1,10 | Localizacion y replanteo para estructuras hidrasligarea menor un

1,11 | Control de aguas por métodos manuales un

1,12 | Campamento Tabla 18 M2 un

1,13 | Construccion de ataguias de desvio para consa pres m3

1,14 |Investigacion de Interferencias M3

1,15 |Desvio de cauces durante la construccion glb
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7.11.1.2 Excavaciones

7.1.1.1.14 Generalidades

Los trabajos de excavacion deberan estar precedalamnocimiento de las caracteristicas
fisicas locales, tales como: naturaleza del suel@| fredtico, topografia y existencia de
redes de servicios publicos.

Si existen indicios de que las condiciones delsyale freatica son desfavorables para la
excavacion, es recomendable hacer sondeos enpsit verificarlos, y conocer con
anticipacion si es necesario hacer tablaestacadibado, pafieteo de paredes y/o drenaje
de zanjas.

La excavacion en corte abierto sera hecha a mameaaipo mecanico, a trazos, anchos y
profundidades necesarias para la construccioncukr@do a los planos replanteados en obra
y/o presentes especificaciones.

Tabla 7-3 Profundidades de excavacion para lalatwstem de tuberias

Profundidades de excavacian para instalacion d e tuberias

Profundidad minima de instalacidn a
clave de tuberias de distribucion.

Mo debe ser menor de 1.00 m. para calzada y 0.80 m. parazona verde, desde
la clave de la tuberia hasta la superficie del terrena.

Profundidad maxima de instalacion a

clave de las tuberias de distribucidn.

1.50 m. desde la clave de la tuberia hasta la superficie del terrenc

Profundidad minima de instalacidn a
clave en alcantarillades sanitarios.

075 m en vias peatonales o zonas verdes y 1.20 m en wias vehiculares

Profundidad maxima de instalacidn
a clave en alcantarillados pluviales y
sanitarios.

5.00 m. con relacian a la rasante definitiva aunque puade sermayor si se
garantizan los requ erimientos gectécnicos de 1as cimentaciones y estructurales
de los materiales y colectores durante y despues de la construccidn

Profundidad minima de instalacidn a
clave en alcantarillad os pluviales

1,00 m.a partir de |a dave del colector con respectoal nivel de |a rasante
final de la via. 52 pued en adoptar coberturas menores, si el disefnador las
justifica con los calculos respectivos.

Conexion es domiciliarias y col ectores
de aguas lluvias

Se deben ubicar por debajo de las tuberias de acuedu cto, v sin i nterferir con
otras redes

Tabla 2

7.1.1.1.15 Clasificacion del terreno

Para los efectos de la ejecucion de obras de s@manen el medio rural, se considerara
los siguientes tipos de terrenos béasicos:

a) Terreno normal: Son los que pueden ser excavados sin dificuliaaso y/o con equipo
mecénico, y pueden ser:
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— Terreno normal deleznable o suelto: Conformadp materiales sueltos tales como:
arena, arena limosa, gravillas, etc., que no puedmener un talud estable superior de
5:1.

— Terreno normal consolidado o compacto: Conformpdo terrenos consolidados tales
como: hormigobn compacto, afirmado o mezcla de gel&is., los cuales pueden ser
excavados sin dificultad a pulso y/o equipo meaanic

EESE3=

b) Terreno semirocoso: El constituido por terreno normal, mezclado cotoberia de
diametros de 200 mm hasta (*) y/o roca fragmentielaolimenes 4 dm3 hasta (**) vy,
gue para su extraccion no se requerird el emplemdipos de rotura y/o explosivos.

c¢) Terreno de roca descompuesta: Conformado por roca fracturada, empledndose @ara
extraccién medio mecdanicos y en que no es necasgdirar explosivos.

d) Terreno de roca fija: Compuesto por roca ignea o sana, y/o boloner{&) die diametro,
en que necesariamente se requiere para su extradeidexplosivos o procedimientos
especiales de excavacion.

e) Terreno saturado: Es aquel cuyo drenaje exige un bombeo ininterrdmgion caudal
superior a un litro por segundo por 10 ml de zanja.

(*) 500 mm cuando la extraccidn se realiza a pdlst50 mm cuando la extraccion se
realiza con cargador frontal o equipo similar.

(**) 66 dm3 cuando la extraccion se realiza a puds®30 dm3 cuando la extraccion se
realiza con cargador frontal o equipo similar.

7.1.1.1.16 Excavacion de zanjas

Para la excavacion de las zanjas el constructorerdetseguir las siguientes
recomendaciones:

a) Se deberan eliminar las obstrucciones existenteglificulten las excavaciones.

b) Las zanjas que van a recibir los colectores serdabexcavar de acuerdo a una
linea de eje (coincidente con el eje de los cotes)p respetandose el alineamiento
y las cotas indicadas en el disefio.

¢) La Longitud maxima de zanjas excavadas sera den300

d) Sise emplea equipo mecanico, la excavacién delstaa proxima a la pendiente de

la base de la tuberia, dejando el aplanamientmslalésniveles del terreno y la
nivelacion del fondo de la zanja por cuenta dextaeacion manual.

7-29

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca



CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6
(&: ConCol

e) En los terrenos rocosos (donde la profundidadivelae la red debera ser evitada
al maximo), se podran usar perforaciones apropiadas

EESE3=

f) El material excavado debera ser colocado a unandist tal que no comprometa la
estabilidad de la zanja y que no propicie su regeeta misma, sugiriéndose una
distancia del borde de la zanja equivalente adéupdidad del tramo no entibado,
no menor de 30 cm.

g) Tanto la propia excavacion como el asentamienta tiéberia deberan ejecutarse en
un ritmo tal que no permanezcan cantidades excesiganaterial excavado en el
borde de la zanja, lo que dificultaria el trafieowthiculos y de peatones.

h) El ancho de las zanjas dependera del tamafio dedos, profundidad de la zanja,
taludes de las paredes laterales, naturalezardehdey consiguiente necesidad o no
de entibacién. En el cuadro 1, se presenta valdeesincho recomendables en
funcién a la profundidad y diametro de la tuberia.

i) El ancho de la zanja debera ser uniforme en tottanlzitud de la excavacion y en
general debe obedecer a las recomendaciones gekpvo

Tabla 7-4 Ancho de Zanja

Diametro Nominal Ancho de Zanja

mm pulg Minimo (cm) Maximo (cm)
100 4 45 70

150 6 45 75

200 8 50 80

250 10 55 85

315 12 60 90

400 16 70 100

450 18 75 105

500 20 80 110

i) Enlos planos generales se daran las recomendadenacuerdo al tipo de terreno.
Las zanjas se realizaran en cada punto con lamaiofad indicada por el perfil
longitudinal.

k) Pocas veces utilizada en entorno urbano, debids superficies que requiere, la
realizacién de taludes consiste en dar a las pareda inclinacion denominada
“angulo de talud”, que debe aproximarse al angeldri¢cion interno del terreno.
Este &ngulo varia con la naturaleza de los terrealtesdos.
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[) Cuando se hace el entibado de zanjas, lo que secoelsiderar como ancho util es
al espacio que existe entre las paredes del entib@daluyendo el espesor del
mismo.

m) Las excavaciones para los pozos de visita deber tas dimensiones de disefio
aumentadas del espacio debido al entibado y ala®§, en caso sean necesarias.

n) En caso de reposiciones o reparacion de redesndaug terreno se encuentre en
buenas condiciones, se excavara hasta una pro&shdaidnima de 0,15 m por
debajo del cuerpo de la tuberia extraida.

0) Las excavaciones no deberan efectuarse con demasitidipacion a la instalacion
de las tuberias, para evitar derrumbes y accidentes

7.1.1.1.17 Sobre excavaciones

Las sobreexcavaciones se pueden producir en dos: cas

a) Autorizada: Cuando los materiales encontrados, vexttes a profundidades
determinadas no son las apropiadas tales comassoejanicos, basura u otros
materiales fangosos.

b) No autorizada: Cuando el constructor por negligenta excavado més allad y més
debajo de las lineas y gradientes determinados.

En ambos casos el constructor estard obligadaarlles espacios de la sobreexcavacion
con concreto F'c=100 kg/cm2 u otro material apmapjadebidamente acomodado y
compactado.

7.1.1.1.18 Entibado y tablaestacado

7.11.1.2.1.1 Generalidades

Se define como entibado al conjunto de medios nmegsuo fisicos utilizados en forma
transitoria para impedir que una zanja excavadadfigad sus dimensiones (geometria) en
virtud al empuje de tierras.

Antes de decidir sobre el uso de entibados en anja e deberé observar cuidadosamente
lo siguiente:

« Al considerar que los taludes de las zanjas rior&u grandes deslizamientos, no se
debera olvidar que probablemente se producirdngiegudeformaciones que traducidas en
asentamientos diferenciales pueden dafiar estractacnas.
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« Las fluctuaciones del nivel freatico en el teaenodifican su cohesion, ocasionando por
lo tanto rupturas del mismo.

* La presencia de sobrecargas eventuales tales p@qainaria y equipo o la provocada
por el acopio de la misma tierra, producto de leagacion, puede ser determinante para
gue sea previsto un entibamiento. En estos casédasexperiencia y el buen criterios
factores que determinen o no el uso de un entibado.

Los elementos de un entibado que vienen a seriégapque se utilizan, reciben sus
nombres de acuerdo con su posicion en la zanjasdviigura 3), conforme se indica a
continuacién:

» Estacas: Son colocadas en posicidn verticalaijol utilizado para clavar la estaca se
denomina ficha; si la tierra la empuja directamesgtdlamarian tablestacas.

* Vigas (o tablones): Llamado también soleras, cdocados longitudinalmente y corren
paralelas al eje de la zanja.

 Puntal: Son colocadas transversalmente, cortajeale la zanja y transmiten la fuerza
resultante del empuje de la tierra desde un ladia danja para el otro. Se acostumbran
emplear como puntales rollizos.

7.11.1.2.1.2 Materiales empleados en el entibado.

Para la mayoria de los casos tenemos la madera, (pafo u otro tipo de madera de
construccién). En casos de mayor responsabiliddel grandes empujes se combina el uso
de perfiles de hierro con madera, o solamentelpgrfy muy eventualmente el concreto
armado.

* Madera: Son piezas de dimensiones conocidas #e67;"1" x 8"; 1" x 10", 0 en su caso
de 2" x 6"; 2" x 8"; 2" x 10" y para listones dexX4"; 3" x 4". Las piezas pueden tener los
bordes preparados para ensamble hembra y machosa®&n también como puntales,
rollizos en didmetros minimos de 4"y 6".

« Acero: Son piezas de acero laminado en perfies"t" o "H" o perfiles compuestos de
los anteriores, soldados (ejemplo doble IlI) o erfilpe de seccién especial, o que se
denomina Estaca-Plancha metalica (tablestaca)tenikisno caso pueden ser de ensamble
normalizado. Las dimensiones son suministradasdimensiones normalizadas, tipicas
para cada fabricante. Los més utilizados son lddge"l" de 6"; 8" y el perfil "H" de 6" x

6". Se utilizaran también tablestacas de palant#ygs huecos en montaje telescopico, que
pueden ser trabados por rosca o presion de aceite.

« Concreto armado: Se utilizan en piezas prefatteisade diversas secciones (ejemplo:
rectangulares, con ensamble hembra macho) o fzasadas en sitio.
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7.11.1.2.1.3 Tipos de entibado

a) Apuntalamiento: El suelo lateral sera entibadotpbtones de madera (de 1" x 6")
espaciados segun el caso, trabados horizontalmentpuntales de madera de 4"y
6" 0 vigas solera de madera de diferentes seccidiiggra 7-1 Apuntalamiento de
zanjas)

b) Abierto: Es el mas usual, utilizado en terrenosidis y en zanjas poco profundas.
Este entibado no cubre totalmente las paredes dan, dejando descubiertas
algunas porciones de tierra (Figura 7-2 Entibadertd).

¢) Cerrado: Empleado en zanjas de una profundidadamadivariando su utilizacion
en funcion del tipo de suelo y de la necesidadmdermayor proteccion. Este tipo de
entibado cubre totalmente las paredes lateralels danja (Figura 7-3 Entibado
cerrado).

d) Metalico: En este caso el suelo lateral sera caduemor tablones de madera 2" _
6", contenidos en perfiles metalicos doble "T"3flecm (12") espaciados cada 2,0
m e hincados en el terreno con la penetracion addicen el proyecto y de
conformidad con el tipo de terreno y la profundidiedla zanja. Los perfiles seran
soportados con perfiles metélicos doble "T" de 80(¢2") espaciados cada 3,0 m
(Figura 7-4 Entibado metalico).

Aun cuando el suelo no fuera estable, no sera agoes entibado cuando:

« Cuando sea factible excavar la zanja con lasdparénclinadas (Figura 7-5 Zanja con
paredes en rampas inclinadas), siempre que se terggguridad de la estabilidad de la
zanja, en ese caso el ancho del fondo de la zabjr@ adoptar los valores presentados en
el cuadro 1.

 En algunos casos, las zanjas se vuelven inestablelongitudes de excavacion mayor a
5 m; por tanto, podria evitarse esta inestabilidade ejecuta la excavacién de forma
discontinua; se excavan extensiones entre 3 ydejando el suelo intacto entre 0,5y 1,0
m, y volviendo a excavar nuevamente. Para ellalebera verificar si la estabilidad de la
zanja no se vea comprometida. La parte de la tipreasepara las dos partes excavadas se
llama "damero” (Figura 7-6 Tramos Excavados en das)eAl nivel de la solera de la
zanja se abre un pequefio tinel bajo el "damerse hace la conexion entre los dos
tramos, permitiendo asi el asentamiento de la taber

Gran parte del material utilizado en el entibadedmuvolverse a aprovechar, dependiendo,

de la calidad del material, del mantenimiento yaeatlado que se haya tenido al momento
de retirarlo.
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Figura 7-1 Apuntalamiento de zanjas
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Figura 7-2 Entibado abierto
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Figura 7-4 Entibado metélico
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Figura 7-5 Zanja con paredes en rampas inclinadas
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Figura 7-6 Tramos Excavados en dameros
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Como referencia, a continuacion se describe ebaddi recomendable en funcion del tipo
de suelo:

EESE3=

Tabla 7-5 Tipo de suelo-entibado recomendado

Tipo de suelo Entibado recomendable
Tierra roja y de compactaciGribierto
natural.

Tierra compacta o arcilla
Tierra roja, blanca y marrgnAbierto
Discontinuo

Tierra silicea (seca)
Tierra roja tipo ceniza Cerrado
barro saturado
Tierra saturada con estratos |deerrado

arena

Turba o suelo organico

Tierra Blanca Cerrado

Arcilla Blanda

Limo Arenoso Cerrado

Suelo Granular Cerrado

Arena gruesa

Arcilla Cohesiva Apuntalamiento

7.1.1.1.19 Drenaje

Es necesario drenar una zanja cuando existe ageiadbien sea causada por lluvias, fuga
de tuberias o la napa freatica) que perjudiquenatcuccion de las redes de alcantarillado.

Durante el periodo de excavacién hasta su terminagiinspeccion final y aceptacién, se
debera proveer de medios y equipos adecuados ned@ cuales se pueda extraer
prontamente el agua.

Hasta donde sea posible, se debera evitar la ificde las redes en areas proximas a rios.

Se deberd mantener seco permanentemente el fondozdaeja hasta que el material que
compone la uniéon de la tuberia alcance el puntestibilizacion, siendo preferible que se
utilicen juntas de material asfaltico, y no de argaa.

La disminucion de la napa freética, en los casosuddos arcillosos o arcillo - arenosos,
puede hacerse con el sistema de bombeo instalatoodde las zanjas estacadas con
entibado abierto. En casos de suelos de mayor péilidad, el entibado cerrado,

combinado con la disminucién del agua por bombeogeneral, son aceptables. La
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disminucion de agua utilizando puas filtranteseeomendada para los casos de suelos de
una gran permeabilidad situados proximos a rigsinas o al mar.
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El agua retirada a través de bombas debera sgidditiacia canaletas para aguas pluviales
0 a zanjas préximas, normalmente por medio de spedgtandose la inundacion de las
areas vecinas al lugar de trabajo.

7.1.1.1.20 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizard el pago de las Obras decavacion, cuando EL
CONTRATISTA haya completado a satisfaccion de lamai, los trabajos indicados en el
respectivo item de pago.

7.1.1.1.21 Medida y tolerancias

La unidad de medida para Excavaciones esta espaetifien cada item de pago, adjunto en
el documento.

7.1.1.1.22 Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios lmdétate la lista de cantidades y precios,
incluye el suministro de toda la mano de obra, n&es y equipos requeridos para la
ejecucion de todo lo que sea necesario para lasidactes preliminares descritas

anteriormente. EIl trabajo debe incluir el carguengporte, descargue, manejo y
almacenamiento, y todos los demas trabajos quegsgeran para completar esta parte de
la obra.

7.11.1.2.1.4 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafgacion, deberan estar cubiertos por
los precios unitarios cotizados por el Contratistau propuesta para los siguientes items:

Tabla 7-6 items de pago Excavaciones

ITEM DESCRIPCION UN
EXCAVACIONES
2,01 | Excavacion manual en conglomerado h < 1.50m m3
2,02 | Excavacion manual en conglomerado 1.50m < h < 3.0m m3
2,03 Excavacion manual en conglomerado h > 3.0m m3
2,04 Excavacion manual en conglomerado hiimedo h < 1.50m m3
2,05 Excavaciéon manual en roca h<1.5m m3
2,06 Excavaciéon manual en roca 1.5m < h < 3.0m m3
2,07 Excavacion mecénica en conglomerado h < 3.0m m3
2,08 Excavacion mecénica en conglomerado h > 3.0m m3
2,09 | Excavacidon mecanica en conglomerado himedo h<3.0m m3
2,1 Excavacion mecanica en conglomerado himedo h>3.0m m3
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2,11 | Excavacién mecanica en roca h<3.0m m3
2,12 | Excavacién mecanica en roca h>3.0m m3
2,13 | Demolicién de roca con agente demoledor no expar{sicluye perforaciéon con compresor m3
2,14 | Entibado tipo 1 (formaleta madera 1/7 utilizacignes m2
2,15 | Entibado tipo 2 (formaleta madera 1/7 utilizacignes m2
2,16 Retiro sobrantes de excavacion m3
2,17 | Excavacion manual en conglomerado hiumedo h > 1.50m m3
2,18 | Excavacion manual en material comin h < 1.50m m3
2,19 Excavacion manual en material comin h > 3.00m m3
2,2 Excavacion manual en receboh <1.5m m3
2,21 | Excavacion Manual pozos de inspeccion h < 3.0m m3

7.11.1.3Rellenos

El relleno debera seguir a la instalacion de letisbtan cerca como sea posible, los fines
esenciales que deberan cumplir este relleno son:

* Proporcionar un lecho para la tuberia.
« Proporcionar por encima de la tuberia, una capandterial escogido que sirva de
amortiguador al impacto de las cargas exteriores.

Siempre que sea posible, se deberd utilizar el mimaterial excavado para el relleno de la
zanja.

Las material a utilizar en el relleno de la ingtada de tuberias es el siguiente de acuerdo a
sus caracteristicas fisicas.
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Tabla 7-7 Caracteristicas de los materiales

Caracteristicas cle los materiales

Mezcla de gravillay
arena lavada de rio

# La arena deber ser limpiay tener un contenido de finos (porcentaj e que pasa eltamiz
N7200) menor del 5% de su peso.

* 5u peso especifice de sdlides debera ser mayor de 2.4,

# La gravilla debe tener un tamano maximao de 19.05 mm (3/47)

Recebe

# Mo debe contener limo organico, materia vegetal, basuras, desperdicios o escombros.

= El tamano maximo debe ser &l menor entre el calculado con los 273 del espesorde |3 capa
compactaday 3.

# El contenido de fincs debe serinferior al treinta por ciento 305,

= H contenido de materia organica debe ser menor del 1%,

= El limite liquide menor del 45% y elindice de plasticidad menor al 12%.

Materiales provenientes
de la excavacion

# Dekentener un contenido de materia organica menor al 8%,
# Las capas deben compactarse hasta obtener una densidad del 83% del ensayo de
compactacian Proctor Modificado.

Piedra partida comao
material de soporte

# Estos rellenos d eben ser emplead os cuando el terrena tiene una capacidad de soporta
menerde 0.3 kgfcm?®, cuando se presentan condicio nes dificiles de instalacian par nivelss
freaticos en suelos blandos yi'o dificultades constructivas.

# Las piedras deben tener tamanos entra 0.0m y 0.3m.

# El porcentaje de desgaste debe ser menor a 65%.

Piedra partida comao
material de camay
atragque

# Puede ser utilizada come parte de la cimentacion de una tuberia en | zonas de "cama”y
“atraque”. Las piedras deben ser bien gradadas y tener tamanos entre Smm. (1/471 y 19mm.
(4.

+ Bl poreentaje de desgaste en la maquina de los An gelss debe ser menor a 60%.

(& ConCol

[Tolerancia 5%).

» Debeser limpia, no plastica.

(e = El porcentaje de finos no debe ser superior al 20%

# Debe ser limpia, no plastica.

Sl e = E porcentaje de finos debe ser menor al 5%

Tabla 4

7.1.1.1.23 Material selecto

Es el material utilizado en el recubrimiento tatalla tuberia y que debera cumplir con las
siguientes caracteristicas:

a) Fisicas. Debera estar libre de desperdicios n@gg& o material compresible o
destructible, el mismo que no debe tener piedfaagmentos de piedras mayores a %" en
diametro, debiendo ademas contar con una humedewadp densidad correspondiente. El
material serd una combinacién de arena, limo Jlardgien graduada, del cual: no mas del
30% ser4 retenida en la malla N° 4 y no menos &g, Bbmas del 85% sera arena que pase
la malla N° 4 y sea retenida en la malla N° 200.

b) Quimicas. Que no sea agresiva, a la tuberial@ust en contacto con ella.

7.1.1.1.24 Material seleccionado

Es el material utilizado en el relleno de las caqgseriores que no tenga contacto con la
tuberia, debiendo reunir las mismas caracterisfisasas del material selecto, con la sola
excepcion de que puede tener piedras hasta dedianetro en un porcentaje maximo del
30%.

7-41

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca



CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6
(& ConCol

Si el material de la excavacion no fuera el apipisse reemplazard por “Material de
Préstamo”, previamente aprobado, con relaciénactanisticas y procedencia.

7.1.1.1.25 Cama de apoyo

El tipo y la calidad del apoyo que tenga una tabgtie ha sido tendida en una zanja, es
otro factor que influye notablemente en la capatide soporte de los conductos
enterrados. El fondo de la zanja debe conformaasa proveer un apoyo firme, estable y
uniforme a lo largo de toda la longitud de la tiger

Los materiales mas apropiados son: arena, finaitarailo pequefio, ya que su
compactacién se obtiene con un minimo de apisomami€Con esta base, el objetivo
primordial es evitar vacios debajo y alrededoruleicante de la tuberia.

El fondo de la zanja debera ser también continlemopy libre de piedras, troncos o
materiales duros y cortantes. Deberd nivelarse ilambe conformidad con el perfil
longitudinal de la canalizacién y quedar exentew&@quier obra antigua de mamposteria.

Para proceder a instalar las lineas de alcantioijllpreviamente las zanjas excavadas
deberéan estar refinadas y niveladas. El refinadwsiste en el perfilamiento tanto de las
paredes como del fondo, teniendo especial cuidagonqg queden protuberancias rocosas
gue hagan contacto con el cuerpo del tubo.

De acuerdo al tipo y clase de tuberia a instaldosemateriales de la cama de apoyo que
debera colocarse en el fondo de la zanja serén:

a) En terrenos normales y semirocosos

Seré especificamente de arena gruesa o gravibagumpla con las caracteristicas exigidas
como material selecto a excepcion de su granuldenéfendrd un espesor no menor de
0,10 m, debidamente compactada o acomodada (emeggavilla), medida desde la parte
baja del cuerpo del tubo. Solo en caso de zanjguerse haya encontrado material arenoso
no se exigird cama (Figura 7-7 Cama de apoyo s&nstamiento de tuberias).

b) En terreno rocoso
Seréa del mismo material y condicion del inciso ‘@&ro con un espesor no menor de 0,15
m.

c) En terreno inestable (arcillas expansivas, lietog

La cama se ejecutara de acuerdo a las recomendac@®i proyectista. En casos de
terrenos donde se encuentren capas de rellenonsolmado, material organico objetable
y/o basura, sera necesario el estudio y recomemteside un especialista de mecénica de
suelos.
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Para el caso de tuberias flexibles de PVC se retwhan los apoyos tipo B y C que se
muestran en la figura 21.

7.1.1.1.26 Primer relleno compactado.

El primer relleno compactado que comprende a pdetita cama de apoyo de la tuberia,
hasta 0,30 m por encima de la clave del tubo, den@aterial selecto para terreno normal.
Para otro tipo de terreno se usara una capa deiahale préstamo (arena gruesa o grava de
Ya" — ¥5") desde la cama de apoyo hasta la clave tebkria y a partir de ésta hasta 0,30 m
encima, el relleno sera apisonado con materialctel@~igura 7-8 Cama de apoyo,
apropiadas para tuberias de PVC).

Este relleno, se colocara en capas de 0,10 m @sa@sierminado, desde la cama de apoyo
compactandolo integramente con pisones manualpesteaprobado, teniendo cuidado de
no dafar la tuberia y/o estructura.

7.1.1.1.27 Segundo relleno compactado.

El segundo relleno compactado sera con materietcehado, entre el primer relleno y la
sub-base, se haran por capas no mayores de 0,E5espdsor, compactandolo con vibro-
apisonadores, planchas y/o rodillos vibratorios. déopermitira el uso de pisones u otra
herramienta manual.

Durante la prueba de la tuberia, es importante cobap la impermeabilidad de las
uniones, para lo cual se deben dejar las mismasibliestas.

En el caso de zonas de trabajo en zonas verdesayfeteables, donde no existan
pavimentos, el segundo relleno estard comprendidtie el primer relleno hasta el nivel
superior del terreno.

7.1.1.1.28 Material de préstamos

Se denomina asi a aquel material que es extraidoaeona ajena a la obra, debido a que
el volumen de excavacién apto no es suficiente palair los volimenes de relleno, o en
algunos casos el volumen obtenido de la excavaoimnelne las condiciones fisicas o
guimicas requeridas para ser un material seleswlazcionado. Para lo cual es necesario
rellenar con material de préstamo que cumpla condadiciones requeridas.
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7.1.1.1.29 Extension y compactacion del material de relleno

« El material de relleno se debe colocar en capé#srmes, con el espesor especificado
para obtener el grado de compactacién exigido lpoaterial.

« Los materiales de cada capa deben ser de cdstictes uniformes.

« No se permite colocar capas adicionales hasta tpe anterior cumpla
las condiciones exigidas.

* El espesor de la capa compactada debe ser ek m@etme el calculado como 1.5 veces el
tamafio maximo del material 0 0.20 m.

En las zonas del relleno de tuberias de diametronorae de 254 mm,

en donde no es posible trabajar con equipos mexsrnicse compacta a mano, deben
disminuirse los espesores de las capas para lagrgsorcentaje de compactacién
establecido.

1
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Dimensiones y zonas del modelo de cimentacién - - -
¥ Cimentacién de tuberias. Instalacion de tunel

Figura 7-9 Modelos cimentacion tuberia

7.1.1.1.30 Relleno en zanja

e La zanja debe rellenarse al tiempo que se temmias trabajos de instalacion de la
tuberia, siempre teniendo cuidado de proteger (@8taa de cualquier dafio o flotacion.

« Inicialmente debe compactarse el relleno por jdepalrededor de la tuberia.

* Segun el tipo de obra, la compactacion se haugitlalinalmente comenzando por los
bordes exteriores y avanzando hacia el centroe Siabaja en zonas inclinadas se hace
desde el borde inferior al superior.
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» El constructor debe contar con equipos manualesecanicos tales como rodillos
apisonadores, compactadores vibratorios o comb#ado

g

Equipo de compactacion

 Los apisonadores manuales deben tener una sipediapisonamiento no mayor de 150
mm. por 150 mm. y un peso mayor de 100 N.

7.1.1.1.31 Proteccion de tuberias

Cuando una tuberia falla, puede ocasionar gramdpacios en términos de pérdidas de
produccion, dafios a la propiedad, contaminaciéreggo a vidas humanas, entre otras.

Una de las fallas mas comunes en las tuberias esriasion, sobretodo si se habla de
tuberias desprotegidas, enterradas, expuestaatmdsfera o sumergidas en agua. Sin el
apropiado mantenimiento, cualquier sistema de tab@&ventualmente puede deteriorarse.

7.11.1.3.1.1 Contra la corrosion

La corrosion puede debilitar la integridad estruadtule la tuberia y convertirla en un
vehiculo inseguro de transporte de fluidos. Sin egtb&xisten técnicas para extender
indefinidamente la vida de las lineas de transpietéuidos. Se deben tener en cuenta el
material de tuberia y el grado de agresividad delos segun el estudio geotécnico u otras
condiciones particulares del disefio de tuberia.

Para proteger las tuberias metélicas se debe daitatilizacion de diferentes tipos de

materiales sin aislamiento eléctrico entre elloghB proteccién puede ser, dependiendo
del material de tuberia, de diferentes tipos:

* Recubrimiento exterior de tuberia recomendado goffabricante, que pueden ser
recubrimientos epéxicos, bituminosos, en morteeo ainc.

» Proteccidon con geotextil, polietileno o cualquigtro material recomendado por el
fabricante.

« Utilizacion de rellenos especiales que neutraligemedio agresivo.

7-46

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca



CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6
(&: ConCol

EESE3=

7.11.1.3.1.2 De la accién de cargas vivas

Cuando la distancia entre la rasante final de ly Vdaclave externa de la tuberia es menor
de la distancia minima requerida, se debe construzdrcamo para proteger la tuberia de
la accion de cargas vivas.

El material de la placa del carcamo debe ser deretm reforzado, con resistencia a
compresion como minimo f ¢ = 21 Mpa (210 kg/cm?).

El acero de refuerzo debe cumplir con los requsit® la Normas Colombianas de disefio
Sismo - Resistente NSR-98, Titulo C CONCRETO ESTRURAL.

El peso méaximo de la tapa del carcamo no debe agonmde 120kg. para carcamo de
tuberias de diametros 8", 10" y 12", y de 150kgapsdrcamo de tuberias de didmetros
16", 18", 20", 24", 27", 30".

Las paredes del carcamo se construyen en ladeilocido y segun la norma ICONTEC
NTC296.
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Figura 7-10 Esquema de carcamo

7.1.1.1.32 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizara el pago de los Rellenasando EL CONTRATISTA haya
completado a satisfaccion de la misma, los traliaglisados en el respectivo item de pago.

7.1.1.1.33 Medida y tolerancias

La unidad de medida para Rellenos esta especifieadzada item de pago, adjunto en el
documento.

7.1.1.1.34 Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios uodtate la lista de cantidades y precios,
incluye el suministro de toda la mano de obra, raés y equipos requeridos para la
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ejecucion de todo lo que sea necesario para lasdactes descritas anteriormente. El
trabajo debe incluir el cargue, transporte, desegrmanejo y almacenamiento, y todos los
demas trabajos que se requieran para completgparséade la obra.

7.11.1.3.1.3 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafgacion, deberan estar cubiertos por
los precios unitarios cotizados por el Contratistau propuesta para los siguientes items:

Tabla 7-8 items de Pago Rellenos

ITEM [ DESCRIPCION UNIDAD
RELLENOS

3,01 Arena para base de tuberia (incluye extendmanpactada) m3

3,02 Relleno material seleccionado provenienteadextavacion (incluye compactacipn m3
¢/0.20m)

3,03 Relleno material seleccionado tamafio maxim@ngluye explote. cargue. acarreo  m3
y conformacion)
3,04 Relleno material seleccionado tamafio maxim@n2luye explote. cargue. acarreo  m3
y conformacién)

3,05 Sub-base triturada tamafio maximo 2" (incluyearr@o. conformacion m3
compactacion ¢/0.30m)
3,06 Base triturada tamafio maximo 1 1/2" (incluyear@o. conformacion m3

compactacion ¢/0.10m)
3,07 Afirmado en material seleccionado tamafio méxih (incluye explote. cargue¢. m3
acarreo y conformacion)

3,08 Rajon o piedra partida (Incluye explote, car@carreo) m3
3,09 Arena de pefia (incluye acarreo) m3
3,10 Suministro e instalacion de geotextil no ®jid m2
3,11 Recebo compactado m3

7.11.1.4Demoliciones

7.1.1.1.35 Pavimentos Flexibles

Para efectos de esta especificacion se considefimngreto flexible aquella estructura
conformada por material granular, la base asfajticacapa de rodadura asféltica.

7.11.1.4.1.1 Demolicién

La rotura de pavimentos se organizara en tal fajoease realice inmediatamente antes de
iniciar la excavacion de un tramo de zanja conireld&é reducir las interrupciones en el
transito de automotores. A menos que el MUNICIRI€ique lo contrario, para el retiro de
material se debe disponer de un lugar adecuadio daago de la intervencién, siempre y
cuando los escombros no permanezcan mas de 12dmlasia.
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7.1.1.1.36 Pavimento Rigido en Concreto de Cemento Portland

7.11.1.4.1.2 Demolicién

Se debe tener especial cuidado con el manejo @s essiduos, encontrando un lugar
adecuado y verificando que no interfieran en ehdita vehicular o peatonake debe
realizar la demolicién con todas las normas de rigapl establecidas por el Municipio vy,
los escombros no deben permanecer por mas de 42 doilla via.

Si se hiciera conjuntamente la pavimentacidon ydastruccion de las avenidas con el
proyecto de saneamiento, la construccion de laleecblectores debe ejecutarse antes que
las obras de pavimentacion.

Si el caso es, la existencia de pavimentaciériese fjue incluir en los costos del proyecto
la demolicion y recuperacion de los mismos, loslesugstan en funcién del tipo de
pavimentos que se podrian encontrar.

En el caso de la construccion de conexiones daariaei, muchas veces es necesario la
demolicion de andenes de concreto o de ceramicaleb@olicion y reposicion de estos
andenes también deben considerarse en el momehaxdelos calculos de los costos.

7.1.1.1.37 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizard el pago de las Obras Dhgianes, cuando EL
CONTRATISTA haya completado a satisfaccion de lamai, los trabajos indicados en el
respectivo item de pago.

7.1.1.1.38 Medida y tolerancias

La unidad de medida para demolicidon de pavimentaadenes esta especificada en cada
item de pago, adjunto en el documento.

7.1.1.1.39 Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios uoétate la lista de cantidades y precios,
incluye el suministro de toda la mano de obra, naés y equipos requeridos para la
ejecucion de todo lo que sea necesario para lasidactes preliminares descritas

anteriormente. El trabajo debe incluir el cargumngporte, descargue, manejo y
almacenamiento, y todos los demas trabajos quegsgeran para completar esta parte de
la obra.

7.11.1.4.1.3 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafgacion, deberan estar cubiertos por
los precios unitarios cotizados por el Contratstasu propuesta para los siguientes items:
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Tabla 7-9 items de pago demoliciones
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ITEM DESCRIPCIOM U.M.
4 DEMOLICIONES
4,01 | Corte de pavimento flexib m
4,02 | Corte de pavimento rigido m
4,03 | Demolicién de pavimento flexible (incluye retiro egcombros) m2
4,04 | Demoalicién de pavimento rigido (incluye retiro deembros) m2
4,05 | Demoliciébn manual de pisos y andenes (incluyeaetd escombros) m2
4,06 | Demolicion de tuberia en concreto (incluye retieoescombros) m3
4,07 | Demolicién de concreto reforzado (incluye retiroeseombros) m3
4,08 | Demolicién de concreto simple (incluye retiro deasbros) m3
4,09 | Demolicién de concreto ciclépeo (incluye retiroedigombros) m3
4,1 Retiro tuberia existente m
4,11 | Demolicién Pozos inspeccién h<1,3m un

7.11.1.5Pavimentos

El contratista debera ejecutar por su cuenta y costo los ensayos de control de calidad de los
materiales para los pavimentos en un laboratorio previamente aprobado por el CONTRATANTE.

7.1.1.1.40 Pavimentos Flexibles

Para efectos de esta especificacion se considera pavimento flexible aquella estructura conformada
por material granular, base asféltica y/o capa de rodadura asféltica.

7.11.1.5.1.1 Construccion

En caso de adelantar procesos de construccion de pavimentos flexibles, deben seguirse los
lineamientos consignados en las "Especificaciones técnicas de construccion" del Instituto Nacional
de Vias Invias y/o la Entidad responsable en el Municipio.

7.11.1.5.1.2 Sello Asféltico para Pavimento

En los sitios que indique el CONTRATANTE se deberan colocar sellos asfalticos construidos de
acuerdo con las indicaciones del Instituto Nacional de Vias Invias y/o la Entidad responsable en el
Municipio.

7.1.1.1.41 Pavimento Rigido en Concreto de Cemento Portland

En caso de adelantar procesos de construccion de pavimentos rigidos, deben seguirse los
lineamientos consignados en las "Especificaciones técnicas de construccion” del Instituto Nacional
de Vias Invias y/o la Entidad responsable en el Municipio.
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7.1.1.1.42 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizara el pago de las Obras PRwvitos, cuando EL

CONTRATISTA haya completado a satisfaccion de lamai, los trabajos indicados en el

respectivo item de pago.

7.1.1.1.43 Medida y tolerancias

La unidad de medida para pavimentos esté espetdfiea cada item de pago, adjunto en el
documento.

7.1.1.1.44 Pago
La parte de la obra a ejecutar a los precios lmdtate la lista de cantidades y precios,

incluye el suministro de toda la mano de obra, n&es y equipos requeridos para la
ejecucion de todo lo que sea necesario para lasdactes descritas anteriormente. El

(& ConCol

trabajo debe incluir el cargue, transporte, desegrmanejo y almacenamiento, y todos los

demas trabajos que se requieran para completapastade la obra.

7.11.1.5.1.3 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafgacion, deberan estar cubiertos por
los precios unitarios cotizados por el Contratistau propuesta para los siguientes items:

ITEM DESCRIPCION UN «- -
5 PAVIMENTOS
5,01 |Carpeta asfaltica. e=0.05m (incluye imprimacion) m?
5,02 | Carpeta asfaltica. e=0.07m (incluye imprimacién) m’
5,03 |Carpeta asfaltica. e=0.10m (incluye imprimacién) m?
5,04 | Pavimento asfaltico (mezcla en caliente) m
5,05 | Pavimento rigido. Concreto 3000 PSI elab. en obrf.05m) m
5,06 | Pavimento rigido. Concreto 3000 PSI elab. en obrf.20m) m

7.11.1.6 Tuberias y accesorios Acueducto

7.1.1.1.45 Instalacién de tuberias

- ‘[ Formatted: Centered

Al momento de realizar la sentada e instalaciomadetuberias, se deben tener presentes
algunas generalidades, como lo son:
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La zanja de la excavacion debe estar seca prdemteabajos de cimentacion de la
tuberia. Si es necesario, se debe desaguar la zona.

Una vez se concluya la instalacién de la tubedagaliza la prueba hidraulica y la
desinfeccion a las tuberias. Asi mismo, debe codeca una distancia entre 0.20 m
y 0.30 m por encima de la superficie superior delh@ria, una cinta de 10 cm. de
ancho, que indigue la presencia de la tuberidlyidb que conduce.

El tubo debe mantenerse limpio y sin residuos, teagiedazos de soldadura o de
cualquier objeto extrafio.

Esta actividad se debe ejecutar con la verificag@las cotas de fondo de la zanja y
de la clave del tubo, como minimo cada 20 m., aalerdo con las condiciones del
proyecto.

Durante la instalacion de la tuberia se debe Emeuenta:

v

Replantear exactamente la posicién del eje deHari@ segin el alineamiento y
cotas sefialados en los planos. Ningln tubo puddearse si las condiciones del
sitio de instalacion no son adecuadas.

La instalacion debera ser ejecutada con la vecificade las planillas de replanteo,
de las cotas de fondo de la zanja y de clave tel tasta verificacion debe hacerse
cada 10 m. Para tuberias de diametro mayor o ig&8”, la verificacion debe
hacerse en cada tubo.

Los tubos deben colocarse sin interrupciones ycsimbios de pendientes, en
sentido contrario al flujo entre estructuras de gme En caso de que existan, las
campanas de las tuberias y los accesorios de éonegicolocan en la direccion
aguas arriba.

Los tubos deben bajarse perpendicularmente, enggasieas o gruas

Las redes de distribucion de acueducto deben amstasiempre por el andén o zona
verde, por encima de la red de alcantarillado.

Las tuberias no se deben instalar dentro de laaredm/o cajas de redes telefonicas
ylo eléctricas y/o pozos de inspeccién.

Las tuberias no se deben flectar mas de lo perngitidel fabricante de la tuberia.

Si la tuberia de alcantarillado se estrella con dmacueducto, se debe hacer un
desvio en tuberia acerada, para luego instalab&xit de alcantarillado.

7.1.1.1.46 Clases de tuberia

7.11.1.6.1.1 Tuberia de acueducto PVC.

Tiene las mismas propiedades del PVC con el eutdlwica:

La tuberia de PVC de acueducto, es resistentepaeladn de trabajo y es inmune a la
corrosion.
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En su terminado, las paredes interiores son lesta;caracteristica perdura con la vida util
de la tuberia. Ademas, esta caracteristica fadditaransporte del agua. En algunas
ocasiones se han encontrado adherencias de oxidarganeso.

g

Es inerte a la corrosion quimica y electroliticgiina y externamente. Es decir, ni se oxida
ni se degrada, en caso de que se vea expuestaentgslguimicamente agresivos.

Se degrada con los rayos ultravioleta cuando senexa la luz solar.
Es liviana lo cual permite su manejo, instalaci@cgnomia en el transporte.

En el momento de su instalacién el plomero puedde ddeflexion considerable (en
diametros pequefos puede obviar codos de granradio

Auto extinguible: Esta caracteristica impide queutzeria se incendie cuando esta llena de
agua.

Resistencia a los productos quimicos en cualqueglioren que se instale.
Presenta buen comportamiento ante movimientos@dsngiasentamientos.

Baja conductividad térmica. Soporta el agua cadidratsta 50 grados sin derretirse. Si pasa
de los 50 grados, el tubo se ablanda.

Cuando es sometida a altas temperaturas produstmeias altamente toxicas.

La tuberia de PVC puede ser de union soldadaajaét) o unidn mecanica (j 2" en
adelante).

Para empalme en casos de dafios existen unionepatacion.

La tuberia de unibn mecanica trae incorporada i@nuen un extremo del tubo. Segun el
fabricante, esta unién recibe un nombre diferduitgdn Z, Tyton, etc.

Tabla 7-10 Clases de tuberias PVC segun la presiéa grueba y presion de trabajo.
Presibn de trabajo (Kg/cmz) [Equivalente a una columna de a

RDE fabrica de:
9
13.5
21 14.06 140.6mts
26 11.25 112.5mts
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32,5 8.79 87.9 mts
41 7.03 70.3 mts

La relacién didmetro / espesor, se obtiene divitheal didmetro externo del tubo por el
espesor de éste y se denomina RDE. A menor val®Dde mayor espesor del tubo y por
ende mayor resistencia.
7.11.1.6.1.1.1Rotulacion

La tuberia tiene escrito en la superficie extebdiametro, el RDE, la presion de trabajo,
la fecha de fabricacion y nimero de lote de fabitra

7.11.1.6.1.1.2Transporte de la Tuberia

Para el traslado de esta tuberia se deben disgereamiones por lo menos de 6 metros de
longitud que permita colocar la tuberia en formeazomtal.

- Se pueden transportar en arrumes que no sobreftaS mts de altura.

- Las hileras deben ir bien colocadas para qusengolpeen entre si, ni se rueden a los
lados ni se resbalen.

- En el cargue y descargue, evite por todos lodiorea su alcance que la tuberia sea
arrastrada y golpeada por el suelo.

7.11.1.6.1.1.3AImacenamiento de la Tuberia PVC

Para guardar y conservar en perfecto estado lasiasbPVC, es preciso atender a las
siguientes recomendaciones.

- El piso donde se colocan debe estar perfectamargiado.
- Se ubican en hiladas, dejando libres las campandel unibn para que no se deterioren.

- Los arrumes no deben pasa de 1.5 mts de altsfacgao advertimos en la forma de
transportarlas).

- Colocarla donde quede protegida de los rayosesola
7.11.1.6.1.2 Tuberia de Plastico Flexible

Como estd fabricada con polietileno de alta dedsida tuberia posee las mismas
caracteristicas de ese material:
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- Resiste presiones internas altas.

- Resiste a la corrosion interna y externa.

- Puede curvarse en diametros mayores a 30 cnagisige rompa.

- Es liviana, de facil transporte, almacenamienittstalacion.

- Tiene buena resistencia a cargas externas altas.

- Se degrada con la luz solar.

7.11.1.6.1.2.JAlmacenamiento y transporte de la Tuberia PF + UAD

Presenta facilidades en estos dos aspectos tansupeso como por la forma de rollo en
que se presenta. Sin embargo, debe protegerse teytis del sol para que no se degrade.

Tuberia de cobre CU

Se fabrica en diametros de 3/8”,1/2", 3/4”, 1", 11M11/2", y 2",

Se presenta en dos tipos:

- Flexible

- Rigida

Comercialmente se denominan como:

- Tipo Ky L, para uso subterrdneo en el transpietaire, gas, oxigeno y aceite.

- El tipo M, se usa para instalaciones de agug/fcaiente. En los dos diametros pequefios
se utiliza en acometidas y en instalaciones ingerna

7.11.1.6.1.3 Tuberia de cobre

- No se oxida.

- No se obstruye con incrustaciones,

- Caracteristica que garantiza su duracion.

- La superficie interior de la tuberia disminuye feérdidas de presion por rozamiento.

- Presenta alta resistencia a la presién extemzma.
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- La tuberia es flexible o rigida de acuerdo cotipel de aleacion.

- Su costo es alto porque no se fabrica en el pais.

- Hasta j 1" se puede empalmar abocinando los meisey utilizando acopies de 2 o0 3
partes en bronce.

- Para la tuberia rigida vienen accesorios de campae se empalman con soldadura de
estafio.

0

=

|

S

Tiwberias AP

Figura 7-11 Tuberia Rigida

Aunque hoy en dia se utiliza poco por su costdasracometidas se encuentran muchas
tuberias de cobre instaladas. Cuando se deteriseamueden reparar si se tienen los
accesorios requeridos, o reponerla por otro tiptuderia (PVC, PF UAD).

7.11.1.6.1.4 Tuberia de concreto AP, CCP 6 ACCP (American Cilinde Concrete
Pipe)

Esta constituida:

- Por un cilindro en lamina de acero que proporciompermeabilidad y parte de su
resistencia.

- Por un refuerzo helicoidal de varilla redonda atero que completa la resistencia
requerida.

- Recubrimiento interior en mortero para evitargsion.
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- Recubrimiento exterior en mortero para protedesicero de la oxidacién y corrientes
eléctricas erréticas.

EESE3=

- Un extremo liso con canal para alojar un empatpieaucho.
- Una campana en la cual penetra el espigo coawstho acoplado.

Se usa principalmente para conducciones y redescasmen diametros superiores a 10"
hasta 78'. No estan disefiadas para repartir agoizitiaria en ruta.

7.11.1.6.1.5 Tuberia de concreto y acero

Resistencia y amplio margen de seguridad en lagesitgs situaciones:

En condiciones del servicio normal.
Frente a grandes y repentinas variaciones de presito los golpes de ariete.

Cuando ocurren cargas externas altas y puntuates s que se pueden presentar durante
la instalacion.

- En condiciones de asentamiento o movimientdpiso de base, dentro de los limites
generalmente aceptados en los acueductos, las peraanecen sin escape.

- Bajo circunstancias normales de colocacién ellemo, soporta sin dificultades
recubrimientos hasta de tres metros o mas.

- Con precauciones especiales en el tendideetleho, soporta cargas excesivas.

- El recubrimiento de concreto protege el ciling el refuerzo de acero de la accion
electrolitica de la corrosién causada por el suelo.

- Su reparacion es dispendiosa pues se requ@rgarones de cierre, equipos de
soldadura eléctrica y personal muy calificado.

- Es una tuberia pesada.
7.11.1.6.1.5.1Transporte de la tuberia AP
Debido a la magnitud de estos tubos en su diamketngitud y peso, el transporte se

realiza en camiones de la fabrica especialmentefiditos para facilitar el cargue y
descargue en la obra al lado de la zanja.
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Requieren manejo cuidadoso exigiendo de la cladoinar las precauciones debidas para
evitar accidentes

g

7.11.1.6.1.5.Fabricacion

Su fabricacion se hace bajo pedido y previo digkfioada uno de sus accesorios y presion
de trabajo requerida.

7.11.1.6.1.6 Tuberia de hierro HA o cilindro en lamina de acero

Los acueductos utilizan estas tuberias en lineamdduccion o de redes matrices puesto
gue vienen en didmetros desde 6” hasta de 24'lgrgyitudes de 6, 12 0 mas metros.

Caracteristicas de las Tuberias de Hierro Acedddamina de Acero

Como consecuencia de las propiedades del mateniatl cual son fabricadas, las tuberias
de hierro acerado, presentan las siguientes cesiitas:

- Gran resistencia mecéanica: soportan grandesrdafdones antes de romperse.

- Toleran fuertes presiones: son ampliamente atlhs para transportar enormes caudales a
altas presiones.

- No se utilizan en redes de distribucion.

- Son facilmente oxidables. Estan sujetas a too®dipos de corrosion. Por consiguiente,
necesitan revestimiento interno y externo apropipda proteccién indispensable para
garantizar su duracion.

- Por sus caracteristicas los procedimientos paraesvarlas resultan mas costosos.

- Tienen buen comportamiento en casos de golpeiete.a

7.11.1.6.1.6.1Transporte y almacenamiento

Se observan los mismos cuidados que se tienerlactuberia de cilindro de acero y
concreto, ACCP.

Se debe tener especial cuidado en su manejo ohsgervas normas de seguridad
necesarias.

7.11.1.6.1.7 Tuberias de hierro fundido HF

Las tuberias de hierro fundido han caido en dealser sustituidas por otros materiales
segun lo estudiamos anteriormente.
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Caracteristicas de la Tuberia de H.F.

g

- Soporta presiones internas altas.

- Son vulnerables a golpes de ariete severos; ocuastb ocurre, se hace necesaria la
reposicidn de una o mas unidades.

- Requiere muchos cuidados en su transporte eldogta, pues se rompen con golpes
externos e impactos fuertes, es decir, son fragiles

- Resiste presiones externas altas.

- Generalmente viene con campana y espigo (unidmploonadura).
- Es una tuberia pesada.

7.11.1.6.1.7.ITransporte de la tuberia de H.F.

Finalmente, el transporte debe hacerse con todasuidados del caso, puesto que como ya
dijimos, la tuberia es muy fragil. No debe ser galita porque se quiebra.

Su resistencia esta dada por el calibre o espedartdberia
Schedule 40

Schedule 60

Schedule 80

7.11.1.6.1.8 Tuberias de hierro ductil - HD

Este tipo de tuberia tiene algunas ventajas sadlmiereo fundido. El hierro ductil se utiliza
para la fabricacion de tuberias que deban residis presiones.

Caracteristicas de la tuberia de hierro ddctil

- Son mas livianas que las de H.F.

- Generalmente tienen revestimiento interno de enort

- Resistencia a la corrosién sin necesidad degedin, al no ser que el suelo posea
Caracteristicas que lo hagan agresivo; es decirpkbinferior a 5.

- Posee alta capacidad de absorcion de vibraciones
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- Tiene relativa fragilidad.

7.11.1.6.1.8.ITransporte y almacenamiento

En los dos casos se ubicara sobre superficiesplanan cufias de madera para que no se
ruede.

Se observan siempre las medidas de seguridad psang se golpeen o caigan
bruscamente.

Su resistencia esta dada por el calibre o espedartdberia
Schedule 40 - 150 psi

Schedule 60 - 200 psi

7.11.1.6.1.9 Tuberias de hierro galvanizado HG

Es la misma tuberia de hierro acerado, pero tieneecubrimiento interior y exterior de
zinc.

Se fabrica en diametros de 1/8”, hasta 12 y eonlgifud de 6 metros.

Se utiliza para el tendido de redes de distribugiéanexiones domiciliarias.

7.11.1.6.1.9.1Caracteristicas de la tuberia HG

- Es resistente a las presiones internas y externas

- Se utiliza en redes que deban soportar presiaregbles.
- Propensa a la corrosion y a las incrustaciones.

- Su unién roscada hace que su reparacion seadispa.
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7.11.1.6.1.9.2Transporte y almacenamiento

El almacenamiento de esta tuberia se debe hacgti@naltos y en caballetes para evitar
oxidacion o dafio en las roscas exteriores.

El transporte se hace en camiones especiales dehplaes con estacas y compuerta
trasera.

Su resistencia esta dada por el espesor o calteetdberia
Schedule 40
Schedule 60
Schedule 80

7.11.1.6.1.10Manejo de tuberias en general

Las tuberias con sus conexiones y accesorios dedretrabajados bajo ciertas pautas y
especificaciones durante la construccion. Del m@nejo y manipulacion de las tuberias,
depende el éxito 0 no de la instalacién.

Por eso, es imprescindible seguir las recomendaside los fabricantes, asi como de la
empresa prestadora del servicio para aseguraealfoncionamiento del sistema.

v" El manejo de los tubos debe ser realizado con eguipecanicos de propulsion
propia, dotados de fajas de caucho u otros dispositpara no dafar el
revestimiento o los extremos de éste.

v' Se deben apoyar en toda su longitud, atracandotsspnalmente con cufias de
madera revestidas en caucho o con un sistema atbecua

v' Deben manejarse a través de sus extremos por aedajas.

v' Los tubos de acero, hierro ductil o tuberia de Endipo CCP, deben moverse en
sentido longitudinal solamente cuando:

Estén apoyados por medio de cufias de madera dassidn caucho sobre costales con
arena o rodillos de caucho.

Estén suspendidos mediante fajas, tripodes, péntiairo® accesorios provistos de ruedas
para su movimiento.

Estén sobre carritos con ruedas sobre carrileraa®iente soportados y asegurados con
cufias de madera revestidas con caucho. Las crudetamdera, codales o cualquier otro
aditamento utilizado para el refuerzo de los tusile se deben retirar cuando el tubo esté
asentado y se haya asegurado su inmovilidad.
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v Los tubos de polietileno deben almacenarse en gamwllos, cuidando mantener
los didmetros minimos especificados por el fabrecant

v Tampoco se deben exponer al sol durante largosdues;i para tales casos, se
almacenan bajo techo evitando el contacto con elermejue puedan alterar sus
caracteristicas.

7.1.1.1.47 Instalacion tuberias de acueducto

Algunas especificaciones para realizar esta actlyisegun el diametro de la tuberia, son:

Tuberias de acueducto con & 12"

= Previo a la instalacion de la tuberia y los acdespse deben demarcar los sitios. Y
antes de hacer el fundido de los atraques o asclagedeben levantar todos los
accesorios verticales y horizontales.

» Realizar la prueba de presion a la tuberia instalad

= Tapar la tuberia y la excavacién de acuerdo cpnogiecto.

7.1.1.1.47.1 Tuberias de acueducto cond > 12"

= Armar el aparato en el eje del tramo para dar lic@ainua al operador de la
retroexcavadora y
al instalador durante la excavacion.

= Guiar al operador de la retroexcavadora y al indt@l de la tuberia sobre la
cantidad y ubicacion del corte para que el tubaquéicado en la cota de disefio.

= En la entrega de los tramos de tuberia, se debfcaemque los extremos estén
amarrados a la estructura del pozo, para que lhas tao se cabeceen.

= Tapada de la tuberia y de la excavacion de acuemiel! proyecto.

7.11.1.6.1.11Prueba hidraulica en redes de acueducto

La prueba hidraulica esta compuesta por dos paso®nsayo preliminar y un ensayo
principal, y cualquiera de ellos debe realizargaishdo los siguientes pasos previos:

« Verificar que las valvulas para extraccién de agi&n abiertas.

« Verificar la correcta instalaciéon de los anclajesapones, atraques y elementos de
estructuras de contencién de tuberias y valvuldanElaje del tapon ciego deberd ser
calculado de acuerdo con la presion de ensayo.

« En caso de ser necesario, se deben instalar dgistros de corte, mandmetros
y ventosas.

« Llenar la tuberia con agua potable y mantenelapaesion de trabajo de la tuberia entre
24 y 48 horas, para que la superficie interior dédot absorba agua, se expulse
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completamente el aire que sea contenido en ehmstg se logre la estabilizaciéon de la
linea.

« Aumentar la presion hasta alcanzar el valor dadsion de prueba y mantenerla durante
el tiempo requerido para localizar posibles escapgge seran reparados de
forma inmediata. La linea debe ser recargada ysadei de nuevo siguiendo el mismo
procedimiento.

« Si se sospecha de cambios de posicién inaceptahleualquier tramo de la tuberia y/o
aparicion de fugas, la tuberia debe despresurigdesefallas deben ser arregladas.

La prueba hidraulica se debe realizar inicialmeotare tramos cortos de la red.

Se recomienda ensayar en tramos iniciales meneré8@m, que luego podran aumentar a
medida que se obtengan resultados satisfactorides pleieba. Este tipo de Prueba no se
puede realizar contra valvulas.

Pero si existen bloques de anclaje, se debe dapdigara el curado de los bloques antes
de efectuar la prueba. El tiempo minimo sera d&ag shlvo en los casos donde se autorice
la utilizacién de acelerantes de fraguado.

7.11.1.6.1.12Ensayo preliminar

Consiste en la preparacioén de la linea de prudleaado de la tuberia. Sus objetivos son:

« Estabilizar la parte de la tuberia a ser ensapadaitiendo la mayoria de movimientos
dependientes del tiempo.

e Alcanzar la saturacion apropiada con agua, podionele materiales absorbentes.

« Permitir que el incremento de volumen dependidstda presion para tuberias flexibles,
ocurra antes del ensayo principal.

7.11.1.6.1.12.1 Determinacion de la presion de ensayo
La seleccion de la presion de ensayo debe cumpbr diguientes condiciones:

e En su punto mas alto, la presién no debe ser mgu® la presion de trabajo para ese
punto.

» Tener en cuenta las recomendaciones de los faites de la tuberia, sobre los limites
para las presiones de trabajo y ensayo.

* La presién de ensayo no debera superar la preséen la cual fueron disefiados los
anclajes, atraques y demas elementos de contesheidramo de prueba
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7.11.1.6.1.13Ensayo principal de presion por el método de pérdidde agua

Para determinar si la tuberia esta correctamentalaula, se pueden emplear dos métodos
equivalentes de medicion:

1. Mediciéon del volumen sacado.
2. Medicion del volumen bombeado al interior.

7.1.1.1.48 Suministro e instalacién de accesorios de tuberias

Los accesorios que se instalaran en las distimasd de tuberia deben cumplir con los
requisitos de dimensiones, presion de serviciastegia a la corrosion y durabilidad; la
fabricacion de estos accesorios se ajustard a Borraaionales o internacionales de
reconocida trayectoria.

El CONTRATISTA suministrarq toda la mano de obrarrémientas, materiales de
construccién, anclajes, soportes, ménsulas, saldadipinturas y demas elementos
necesarios para montar, limpiar, pintar, probaropgp en servicio todas las valvulas y
accesorios de acuerdo con los planos definitivosobsgos previamente por el
CONTRATANTE.

El trabajo descrito a continuacion incluye el cargacarreo y descargue de los materiales
dentro del area de la estacion de bombeo, inclwyeridtransporte desde el sitio de
almacenamiento en las bodegas de los fabricardegpoesas de transporte, hasta el sitio de
instalacion. Igualmente incluye la instalacion dpastes, uniones o soldaduras, limpieza y
prueba hidrostatica.

7.11.1.6.1.14Materiales

Se requeriran accesorios tales como: codos, tees, yasamuros, juntas de desmonte,
entre otros. Ademas se requerira limpiador remonddbricante y caucho de unién que
cumplan con las normas NTC 3721 y NTC 3722.

Los accesorios principales serdn suministradosstalados por el CONTRATISTA de
acuerdo con estas especificaciones. Se deberdamprespecial cuidado durante el
desempaque, para que los materiales y sus comgsnenot sufran ningn dafio. En
conjunto con la INTERVENTORIA se levantaran lasagatecesarias para dejar constancia
de la cantidad y estado en el que el CONTRATISTAehantrega de los materiales y
equipos instalados a la Empresa.
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7.11.1.6.1.15Proceso constructivo

Se deberan tomar todas las medidas necesariak@di@eacion de las tuberias antes de la
unioén en las juntas. No se permitira alinear ldsetias por medio de los pernos y las
bridas. Todos los dafios ocasionados en los eqqip@s juicio de la INTERVENTORIA
hayan sido causados por errores de alineacién sldulzerias seran reparados por el
CONTRATISTA sin costo adicional para la Empresa.

g

Los accesorios de caracteristicas y especificasioomerciales seran adquiridos por el
CONTRATISTA con cualquiera de los distribuidorefabricantes.

El CONTRATISTA debe solicitar a las industrias faantes el disefio y construccion de
los accesorios y véalvulas que se requiera, dade@hto de que no tengan caracteristicas
tipicas comerciales. Para esto, el CONTRATISTA deloditar al fabricante los planos y
memorias de disefio, que permitan interpretar yugeca cabalidad los requerimientos
técnicos de las lineas de tuberias a construir.

Antes de ensamblar los accesorios se debe haceeus#n de los espigos y campanas,
con el fin de detectar imperfecciones que no pami acople correcto. Para tuberias de
diametros igual o mayor a 610mm (24 pulgadas) sermdeolocar unos espaciadores de
metal o de madera contra la parte interior de tapeaa, dando asi espacio necesario para
los extremos a unir.

7.11.1.6.1.16Juntas de las tuberias

 El ensamble de los tubos puede hacerse utilizpatits 0 gatos, para lo cual el tubo debe
estar suspendido durante el ensamble para quepal®m sea suave y no dafie los sellos,
espigos y campanas.

e Las juntas deben ser herméticas e impermeableeben estar libres de fisuras,
imperfecciones, aceites o materiales que afectenrsportamiento.

« Los anillos de caucho, las juntas herméticasymdsnes de tipo mecanico y los extremos
de los tubos, deben lubricarse segun las espedificzcdel fabricante.

« Las uniones de caucho y sus sellantes deben aeh@ese en sus empaques y no deben
exponerse a los rayos del sol, grasas y aceitasmdes del petréleo, solventes y sustancias
que puedan deteriorarlos.

7.11.1.6.1.17Herramientas y equipos

Se utilizaran los equipos y herramientas necespesla correcta instalacion de los codos,

pasamuros, tees y demas accesorios con previa agpsob por parte de la

INTERVENTORIA y siguiendo las recomendaciones dealbricante. Ademés el
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CONTRATISTA debe suministrar todos los elementosiones que no se encuentren en la
lista del formulario de cantidades de obra o enplasios y que sean necesarios para la
correcta instalacion de los accesorios.

g

Medida
Se medira la instalacion de todos los accesorispus de ser revisada y aprobada por la
INTERVENTORIA. Los accesorios que sean necesadasediran por unidades (UND).

7.1.1.1.49 Suministro e instalacion de véalvulas de mariposa

Las valvulas que se instalen deben llenar los séqaide funcionalidad y duracién para los
cuales fueron concebidas.

Debe considerarse el tipo de valvula que se regpiara su longitud total y para el disefio
y suministro de los demés componentes del ductocdanponentes de la valvula no irén
mas alla de los extremos cuando el disco se ereuentposicion cerrado y debe preverse
no efectuar el desmontaje de la valvula, cuandbsesencuentre en posicion abierta.

7.11.1.6.1.18Materiales

Las valvulas de mariposa seran de Acero inoxidaétenitico, segun DIN 17440 6 ASTM
A-276 Tipo 304 o 316 6 equivalente; o aleacionaere - zinc.

El material del disco debe cumplir con ser Fundiaidictil, segin DIN 1563 6 ASTM A
536 clase 60 40 18 6 equivalente; o fundicidon gegin DIN EN 1561 6 ASTM A- 48
clase 40B 6 ASTM A - 126 clase B 6 equivalenteadeerdo con la aplicacion particular,
de tal forma que resista la diferencia de presibmpe@sicién cerrada, con un esfuerzo de
trabajo equivalente, como maximo, a la quinta pdeela resistencia a la tension del
material.

7.11.1.6.1.19Proceso de instalacion

Se deberdn tomar todas las medidas necesariasckridin correcta de las véalvulas en el
sitio indicado por los planos y teniendo en cudotias las especificaciones y detalles del
fabricante. Todos los dafios ocasionados en lasuleslvque a juicio de la
INTERVENTORIA hayan sido causados por errores deeation de las mismas o
problemas en el cargue y montaje seran reparado®Ip@ONTRATISTA sin costo
adicional para la Empresa.

Para el ensamblaje de las valvulas de mariposatiezard una cuadrilla que debe

encargarse y velar por la correcta limpieza desigerficies, tornillos, bridas, discos y
demés componentes antes de aplicar el lubricante.

7-67

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca



CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6
(&: ConCol

Luego de la instalacion el disco debe ofrecer laaneesistencia posible al paso del agua y
cada operacién de apertura /cierre se debe hacer gino de 90°.

EESE3=

Teniendo en cuenta que los diametros de las véhddamariposa que se utilizaran en este
caso, son de gran tamafio, se requieren los servitdiouna maquinaria de instalacion
adecuada, la cual debe ser aprobada por la INTERVERNA, y debe cumplir con todos
los requisitos para el caso.

7.11.1.6.1.20Herramientas y equipos

Se utilizaran los equipos y herramientas necesarara la correcta instalacion de las
valvulas con previa aprobacién por parte de la IRVENTORIA y siguiendo las
recomendaciones del fabricante, incluida la magigirde instalacion para estas valvulas
de diametros 12, 18, 24 y 36 pulgadas.

Ademas el CONTRATISTA debe suministrar todos losmentos menores que no se
encuentren en la lista del formulario de cantidatkesbra o en los planos, como tornillos o
empaques que sean necesarios para la correcti@di®mtade dichas valvulas, elementos
gue no tendran medida ni pago por separado.

7.11.1.6.1.21Medida

Se medira la instalacion de todas las valvulas uiesple ser revisada y aprobada por la
INTERVENTORIA. Las valvulas que sea necesario iastae mediran por unidades
(UND).

7.1.1.1.50 Suministro e instalacion de valvulas ventosa

Se refiere este item a los procedimientos, magstiaquipos, mano de obra, y medidas
necesarios para la puesta en sitio de las valddagentosa especificadas en los planos y
memorias de célculo.

7.11.1.6.1.22Materiales

El cuerpo y las cubiertas deben ser de fundiciéhideo gris (segin ASTM A-126 clase
B, 0 ASTM A-48 clase 35, 0 GGG-20 segun DIN 1693)ierro dictil (segun ASTM A-
536 clase 65-45-12, 0 GGG-40 segun DIN 1693).

Los flotadores y todos los elementos que lo conforntomo el soporte, el pasador, el
brazo y el tubo de descarga de aire deben ser e Aoxidable X 10 Cr Ni Ti 18 9 (Mat.
1.4541) DIN 17440 o AISI 308, segun ASTM A 276, digtileno. Debe ser revisado y
colocado de tal forma que no sea posible el inglesagua en su interior.

Los flotadores deben soportar, sin colapsar, pnesiade 6900 kPa (1000 psi) para tamafos
de hasta 4"; para tamafios mayores, deben sopoetaomes de hasta 5200 kPa (750 psi).
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Los elastomeros utilizados deben cumplir con lapiisstos establecidos en las normas
técnicas ASTM D 395, ASTM D 471, ASTM D 1149 y AST™M2000.

Los materiales elastoméricos que se utilicen compagues, deben cumplir con los
requisitos establecidos en las normas técnicas ABT3@5, ASTM D 471, ASTM D 1149
y ASTM D 2000.

7.11.1.6.1.23Proceso de instalacion

En el momento de recibir el material cada unidacgelucto revisada e inspeccionada
visualmente para verificar que no presenta defemposciables en su terminado ni en su
construccion.

Las valvulas deben tener agujeros con tapones doscadecuados para poder realizar
mantenimiento interno del mecanismo de la valvuita recesidad de desmontarla ni
destapatrla.

Las salidas de las camaras en caso de existirpdeslen tener conexion a tuberia para
recolectar el agua evacuada con la purga (coropbpito de evitar formacién de charcos)

El area de evacuacién de aire debe ser constargggpeantizar que el aire que sale de la
tuberia hacia la ventosa es el que en forma efeetimmediata sale a través de la ventosa;
para garantizar lo anterior, los tamafos de laadaty de la salida deben ser tales que el
area de flujo de cada una de ellas sea igual o mymel area de flujo correspondiente a
un circulo (anillo de area) de didmetro igual edddo nominal de la vélvula.

7.11.1.6.1.24Herramientas y equipos

Se utilizardn los equipos y herramientas necesaréa la correcta instalacion de las
valvulas con previa aprobacidon por parte de la IRVENTORIA y siguiendo las
recomendaciones del fabricante, incluida la magigrde instalacion para estas valvulas.

Ademas el CONTRATISTA debe suministrar todos lesredntos menores, como tornillos
0 empaques que sean necesarios para la correatiadéitn de dichas vélvulas, elementos
gue no tendran medida ni pago por separado.

7.11.1.6.1.25Medida

Se medira la instalacion de todas las valvulasutesple ser revisada y aprobada por la
INTERVENTORIA. Las valvulas que sea necesario ilast@e mediran por unidades
(UND).
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7.1.1.1.51 Suministro e instalacion de vélvula (howell bunger)

La valvula sera utilizada para el control de lacdega de fondo del agua del pondaje libre a
la atmoésfera. Sera de disefio robusto para un cenddaino de 746 I/s a una cabeza neta de
5.03 mca, una cabeza estatica de 10 mca y deberardipre de vibraciones perjudiciales
para la valvula en cualquier posicion intermedidaeto su recorrido. La valvula consistira
principalmente del cuerpo cilindrico, el cono detite, la brida de montaje, el cilindro
obturador y el mecanismo de operacion. Se usachorés de seguridad para el disefio que
aseguren una operacion confiable de la valvula.

7.11.1.6.1.26Materiales

Cuerpo ASTM A 516 Grado 70

Superficies deslizantes y de sello del cuerpo a@ocexidable
Brida de montaje AWWA C207 Clase D

Cilindro obturador ASTM A 516 Grado 70

Sello — asiento removible de acero inoxidable

7.11.1.6.1.27Pruebas en fabrica:

Prueba hidrostatica: a 2 veces la presion maxin@deacién durante 30 minutos.
Prueba de operacion: Operacion de apertura y aciempleta.

Caracteristicas del actuador eléctrico: Trifasiaca220 V, 60 Hz, cerramiento IP68, con
motor de aislamiento clase F, mecanismo de engmrtggo sin fin corona, volante para
operacion manual de emergencia, mecanismo de euowragrrancador reversible,
proteccion contra sobrecarga del motor, interrgstate torque a la apertura y al cierre,
fines de carrera, calentador de ambiente, cordgoall provisto de selector local — remoto y
pulsadores abrir — parar — cerrar, bombillas dalsftion tipo LED para las posiciones
abierta — en movimiento - cerrada, e indicador aggidn. El actuador debe ser capaz de
suministrar 1.5 veces el torque méximo requeridolgp®alvula. El actuador debera operar
la valvula en un tiempo tal que la sobrepresiéngudpe de ariete no exceda el

20% de la presién de trabajo de la valvula.

7.11.1.6.1.28Proceso de instalacion

En el momento de recibir el material, cada unidad producto sera revisada e
inspeccionada visualmente para verificar que noseuia defectos apreciables en su
terminado ni en su construccion.

La valvula debera venir con sus especificaciondsfaleicante y se debera instalar de

acuerdo con estas y supervisado por un técnicocitaga para Su manejo y
funcionamiento.
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7.11.1.6.1.29Herramientas y equipos

Todos los equipos deberan ser compatibles con fosedimientos de construccion
adoptados y requieren la aprobacién previa del RNENTOR, teniendo en cuenta que su
capacidad y eficiencia se ajusten al programa eguejon de las obras y al cumplimiento
de las exigencias de la presente especificaci@nlg dorrespondiente partida de trabajo.

g

7.11.1.6.1.30Medida

La medida sera la unidad instalada (UND) y satisfac de la interventoria luego de
ejecutar la actividad.

7.1.1.1.52 Pruebas hidraulicas de tuberia a presion

La prueba de hidraulica se efectla con el fin ddie@ que una red o linea de tuberia de
acueducto funcione bajo la presion definida patis¢fiador y que no presente ningln tipo
de fugas y/o escapes mas alla de los rangos d&eiep

7.11.1.6.1.31 Materiales

Se requeriran los siguientes materiales para lezae@n de las pruebas a las tuberias:

- Tuberias de conexién

- Vélvulas

- Agua potable

- Canecas, collares, herramientas, anclajes temegoreapones temporales y todos los
elementos de purga para la correcta ejecucion piei&ba.

En general se deben utilizar todos los materiales gpan necesarios para garantizar la
proteccion adecuada al sitio de prueba, especitdnademante el desagtie de la red.

Durante la prueba hidraulica, se deben tener enta@ues requerimientos de seguridad

industrial para proteger al personal y a las pagaes publicas o privadas, en caso de fallar
la tuberia. Para lo anterior, se consideraran etitos factores, el material y diametro de la

tuberia, los accesorios, el contenido volumétricla yresion de ensayo, la ubicacion y

topografia del sitio de prueba, y la duracién dailema.

7.11.1.6.1.32Proceso de ejecucion

La prueba esta compuesta por dos pasos (ensajmipegly ensayo principal)

1. Ensayo preliminar: Preparacion de la linea delpa y llenado de la tuberia

Los objetivos de esta parte de la prueba son:

- Estabilizar la parte de la tuberia a ser ensapadmitiendo la mayoria de movimientos
dependientes del tiempo.

- Alcanzar la saturacién apropiada con agua utitivamateriales absorbentes de agua.
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La longitud del tramo a probar estara determinadaverificacion del cumplimiento de
todas las condiciones técnicas que permitan redizprueba de forma segura. Se debera
garantizar la seguridad de las personas, las mlagés publicas y privadas y las
condiciones ambientales existentes del entornsitielde prueba.

No se permite realizar la prueba hidraulica comrlyulas. En general, se deben efectuar
inicialmente pruebas sobre tramos cortos de la 8B®l.recomiendan ensayar tramos
iniciales de 500 m. Dichos tramos podran aumentardengitud a medida que se obtengan
pruebas satisfactorias.

Si existen bloques de anclaje, debe permitirséeeipo necesario para el curado de los
blogues antes de efectuar la prueba; el tiemponmirsiera de siete (7) dias, salvo en los
casos donde se autorice la utilizacion de acelesaid fraguado.

El ensayo debe realizarse siguiendo los siguigraess previos:

- Verificar que las valvulas para extraccién de astén abiertas.

- Verificar la correcta instalacion de los anclajetapones, atraques y elementos de
estructuras de contencién de tuberias y valvuldsnElaje del tapon ciego debera ser
calculado de acuerdo a la presion de ensayo.

- Instalar registros de corte, mandémetros y vestesacaso de ser necesario.

- Llenar la tuberia con agua potable y mantenel¥apaiesion de trabajo de la tuberia entre
24 y 48 horas, de acuerdo con lo recomendado paqurimveedores de la tuberia, para que
la superficie interior del tubo absorba agua, seukse completamente el aire que sea
contenido en el sistema, y se logre la estabilirade la linea.

- Aumentar la presion hasta alcanzar el valor dedsion de prueba y mantenerla durante
el tiempo requerido en esta norma para localizesibes escapes. Estos deben ser
reparados inmediatamente. La linea debe ser retmsgahequeada de nuevo siguiendo el
mismo procedimiento.

2. Ensayo principal de presién

Determinacion de la presion de ensayo

El ensayo principal de presién no deberia se empelzasta que el ensayo preliminar, si
fue especificado, y el ensayo de caida de presidne especificado, han sido completados
exitosamente.

La seleccién de la presion de ensayo debera culaglgiguientes condiciones:

- La presion de ensayo en el punto més alto no debenenor que la presion de trabajo
para ese punto.

- Se debe tener en cuenta las recomendaciones kesbiamites para las presiones de
trabajo y ensayo dadas por los fabricantes pamtigal de tuberia.

- La presion de ensayo no debera superar la premiém la cual fueron disefiados los
anclajes temporales y permanentes, atraques y dderasntos de contencion del tramo de
prueba.

= Tuberia en hierro ductil:
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La presion de ensayo debera cumplir:

- No debe ser menor que el 125% de la presioratiajt.

- Durante la ejecucion de la prueba hidraulica @@cepta una caida de presion mayor a
34.5 kilopascales. En caso de presentarse una daigeesion superior a dicho valor, se
deben tomar los correctivos para detectar fugdsofuar de nuevo la prueba.

g

» Tuberia en concreto con cilindro de acero
La presion de ensayo debera cumplir:
- EI 120% de la presién de trabajo en el punto Inads de la seccién de prueba.
- La presion de la clase de tuberia, de acuerdelkfabricante

2.2. Método de pérdida de agua

Pueden ser usados dos métodos equivalentes deidnedie la perdida de agua, por
ejemplo la medicion del volumen sacado 6 la mediciél volumen bombeado al interior,
como se describe en los siguientes procedimientos:

2.2.1. Medicién del volumen sacado.

- Aumente la presidon de manera estable hasta acdazresion del sistema de ensayo
(PSE).

- Mantenga la PSE bombeando si es necesario, ppenmdo no inferior a una hora o un
periodo superior si fue especificado por el disefad

- Desconecte la bomba y no permita que entre méa ag la tuberia por un periodo
definido

- Al final de este periodo de ensayo mida la presgducida, luego restablezca la PSE
bombeando y mida la perdida pro salida de agua lipst la presiéon reducida alcance al
final del ensayo la PSE nuevamente.

2.2.2. Medicién del volumen bombeado al interior.

- Aumente la presién de manera estable hasta quesan del sistema de ensayo

(PSE) sea alcanzada.

- Mantenga la PSE por un periodo de 1 hora o ungesuperior si fue especificado por el
disefiador.

- Durante este periodo de ensayo mida y registeejante cualquier instrumento adecuado,
la cantidad de agua necesaria a ser bombead&m@birgara mantener la PSE.

7.1.1.1.53 Retiro de accesorios existentes a renovar

Consiste este item en el retiro de los accesotiesg prevén cambiar en las lineas de
conduccion existentes.

7.11.1.6.1.33Materiales

Los materiales que se utilizaran son los que aparen los planos de renovacion de redes
y que se especifican en los items de suministngtalacion de los mismos.

7-73

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca



: CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6 z
EES838 Q-- COnCOI

7.11.1.6.1.34Procedimiento constructivo

En el momento de retirar el material, cada unidad producto serd revisada e
inspeccionada visualmente para verificar su esgaroroborar que éste se debe retirar.
Utilizando las herramientas adecuadas, previa agiob de la Interventoria, se retirara el
accesorio con cuidado de no dafiar los elementdafade.

7.11.1.6.1.35Herramientas y equipos

Todos los equipos deberan ser compatibles con fosedimientos de construccion
adoptados y requieren la aprobacién previa del RNENTOR, teniendo en cuenta que su
capacidad y eficiencia se ajusten al programa eleuejon de las obras y al cumplimiento
de las exigencias de la presente especificaci@lg dorrespondiente partida de trabajo.

7.11.1.6.1.36Medida
La medida seré la unidad (UND)

7.1.1.1.54 ANCLAJES

En las redes de acueducto pueden presentarsesuerimlanceadas de empuje hidraulico
en los siguientes casos:

Tabla 7-11 Anclajes

Anclajes

En las redes de acueducto
(tuberfas que trabajan a presicn)

# En cada cambio de direccién
{wertical, horizontal o compuesto).

® En cada cambio de didmetro
(reducciones).

# En cada extremidad (tapones).

En redes de alcantarillado
{tuberias que trabajan sin presian)

® En zonas de alta pendients, mayor
a 20% para tuberia en pasos
adreos, y mayor a 25% para
tuberia enterrada.

Estos empujes dependen de los siguientes parametros

« El radio de curvatura de la tuberia.
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« El area de la seccion del tubo.

* La presion interna maxima de la tuberia (prediémprueba).

Dichos empujes se deben trabajar de tal maneragegistan colapsos o esprendimientos
de los accesorios de la tuberia. Para ello, seeampalgunos de los métodos que se
muestran en la tabla (Tabla 7-12 Métodos para guecnirran desprendimientos de los
accesorios.)

Tabla 7-12 Métodos para que no ocurran desprendimigas de los accesorios

La restriccian a empuje es provista por el peso muertoy | a resistencia por friccisn. Para lo
Fara tuber(as a superficie | anterior, se incorporan bloques da anclaje de concreto que incrementan &l peso muerto o
el area de resistencia del suelo.

El empuje resultante de una deflexién angular puede ser resistido por su propio pese y

Fara tuberias enterraclas L L . . 3
por el esfuerzo de friccidn, en esta forma una restriccidn adicional seria innecesaria.

Las reduccionss y Son casosespeciales donde el empuje longitudinal es resistido frecuentemente por
las "Y"'s laterales compresicn o empuje de la tubera.

Otra forma de resistir el empuje es utilizando juntas acerrojadas, bridadas o soldadas.

Tabla 2

7.1.1.1.55 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizara el pago de las obras uleetia y accesorios acueducto,
cuando EL CONTRATISTA haya completado a satisfatai@ la misma, los trabajos
indicados en el respectivo item de pago.

7.1.1.1.56 Medida y tolerancias

La unidad de medida para Tuberia y accesorios actedsta especificada en cada item de
pago, adjunto en el documento.

7.1.1.1.57 Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios lmdtate la lista de cantidades y precios,
incluye el suministro de toda la mano de obra, n&es y equipos requeridos para la
ejecucion de todo lo que sea necesario para lasdactes descritas anteriormente. El
trabajo debe incluir el cargue, transporte, desegrmanejo y almacenamiento, y todos los
demas trabajos que se requieran para completgparséade la obra.

7.1.1.1.58 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafgacion, deberan estar cubiertos por
los precios unitarios cotizados por el Contratistau propuesta para los siguientes items:
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Tabla 7-13 Tuberia y Accesorios Acueducto

8 TUBERIA Y ACCESORIOS ACUEDUCT!
Item Descripcion und
8001 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecanica paueductos -Presion Trabajo 200PS|- 2" m
! (incluye instal. accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecanica panueductos -Presion Trabajo 200PS|I- 2
8,002 w . m
1/2" (incluye instal. acces.)
8.003 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecanica paueductos -Presién Trabajo 200PSI- 3" m
' (incluye instal. accesorios)
8.004 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanica aueductos -Presion Trabajo 200PSI- 4" m
' (incluye instal. accesorios)
8.005 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanica aueductos -Presion Trabajo 200PSI- 6" m
' (incluye instal. accesorios)
8.006 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanica aueductos -Presion Trabajo 200PSI- 8" m
' (incluye instal. accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicaamsueductos -Presion Trabajo 200RSI-
8,007 e . _ m
10" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unidon mecénicaamueductos -Presion Trabajo 200RSI-
8,008 " f : m
12" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unidon mecénicaameueductos -Presion Trabajo 200RSI-
8,009 " f : m
14" (incluye instal accesorios)
801 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicapaueductos -Presion Trabajo 200RSI- m
' 16" (incluye instal accesorios)
8011 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicaameueductos -Presion Trabajo 200RSI- m
' 18" (incluye instal accesoric
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicaamsueductos -Presion Trabajo 200RSI-
8,012 " f : m
20" (incluye instal accesorios)
8013 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanica aueductos -Presion Trabajo 160PSI- 2" m
' (incluye instal. accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanica gaueductos -Presion Trabajo 160PSI- 2
8,014 " . m
1/2" (incluye instal. acces.)
8015 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecanica paueductos -Presion Trabajo 160PSI- 3" m
' (incluye instal. accesorios)
8016 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecanica paueductos -Presion Trabajo 160PSI- 4" m
' (incluye instal. accesorios)
8017 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecanica paueductos -Presion Trabajo 160PSI- 6" m
' (incluye instal. accesorios)
8018 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanica aueductos -Presion Trabajo 160PSI- 8" m
' (incluye instal. accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicaameueductos -Presion Trabajo 160RSI-
8,019 v : : m
10" (incluye instal accesorios)
8.02 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicaamsueductos -Presion Trabajo 160RSI- m
' 12" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicaameueductos -Presion Trabajo 160RSI-
8,021 w . _ m
14" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicapsueductos -Presion Trabajo 160RSI-
8,022 " . : m
16" (incluye instal accesori
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicapaueductos -Presion Trabajo 160RSI-
8,023 w : : m
18" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicaameueductos -Presion Trabajo 160RSI-
8,024 v : : m
20" (incluye instal accesorios)
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8025 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecanica paueductos -Presién Trabajo 125PS|- 3" m
' (incluye instal. accesorios)
8.026 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanica paueductos -Presion Trabajo 125PSI- 4" m
' (incluye instal. accesorios)
8.027 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanica aueductos -Presion Trabajo 125PSI- 6" m
' (incluye instal. accesorios)
8028 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanica aueductos -Presion Trabajo 125PSI|- 8" m
' (incluye instal. accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecénica meueductos -Presion Trabajo 125FSI-
8,029 v : : m
10" (incluye instal accesorios)
803 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicapsueductos -Presion Trabajo 125FSI- m
' 12" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicamaueductos -Presion Trabajo 125FSI-
8,031 " f : m
14" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicapaueductos -Presion Trabajo 125FSI-
8,032 " f : m
16" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecénica maueductos -Presiéon Trabajo 125FSI-
8,033 " f : m
18" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecénica parueductos -Presiéon Trabajo 125FSI-
8,034 v : : m
20" (incluye instal accesorios)
8035 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecanica paueductos -Presion Trabajo 100PSI- 4" m
' (incluye instal. accesorios)
8.036 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanica aueductos -Presion Trabajo 100PSI- 6" m
' (incluye instal. accesorios)
8037 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecanica paueductos -Presion Trabajo 100PSI- 8" m
' (incluye instal. accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecénica maueductos -Presion Trabajo 100RSI-
8,038 v : : m
10" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicaameueductos -Presion Trabajo 100RSI-
8,039 v . _ m
12" (incluye instal accesorios)
8.04 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicapueductos -Presion Trabajo 100RSI- m
' 14" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecénica maoueductos -Presiéon Trabajo 100RSI-
8,041 " f : m
16" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicaamsueductos -Presion Trabajo 100RSI-
8,042 v : : m
18" (incluye instal accesorios)
Suministro e instal. tuberia PVC unién mecéanicaamsueductos -Presion Trabajo 100RSI-
8,043 e f : m
20" (incluye instal accesorios)
8.044 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosapgrueductos -Presion Trab. 500PSI- 1/2" m
' (Inc. unién e instal acces.)
8.045 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosapmrueductos -Presion Trab. 400PSI- 3/4" m
' (Inc. unién e instal acces.)
8.046 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosapgrueductos -Presion Trab. 315PSI- 1/2" m
' (Inc. unién e instal acces.)
8.047 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosapacueductos -Presion Trab. 315PSI; 1" m
' (Inc. unién e instal acces.)
8048 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosapmrueductos -Presion Trab. 200PSI- 3/4" m
' (Inc. unién e instal acces.)
8.049 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosaparueductos -Presion Trab. 200PSIt 1" m
' (Inc. unién e instal acces.)
8.05 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosamueducto -Presion Trab. 200PSI- 1 1/4" m
' (Inc. unién e instal acces)
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8.051 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosamueducto -Presion Trab. 200PSI- 1 1/2" m

' (Inc. unién e instal acces)
8.052 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosapacueductos -Presion Trab. 200PSI; 2" m

' (Inc. unién e instal acces.)
8053 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosamueducto -Presion Trab. 200PSI- 2 1/2" m

' (Inc. unién e instal acces)
8.054 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosaparueductos -Presion Trab. 200PSI; 3" m

' (Inc. unién e instal acces.)
8.055 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosapacueductos -Presion Trab. 200PSI; 4" m

' (Inc. unién e instal acces.)
8.056 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosaparueductos -Presion Trab. 160PSI; 2" m

' (Inc. unién e instal acces.)
8057 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosamueducto -Presion Trab. 160PSI- 2 1/2" m

' (Inc. unién e instal acces)
8.058 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosaparueductos -Presion Trab. 160PSIt 3" m

' (Inc. unién e instal acces.)
8.059 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosapacueductos -Presion Trab. 160PSI; 4" m

' (Inc. unién e instal acces.)
8.06 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosapacueductos -Presion Trab. 125PSI; 3" m

' (Inc. unién e instal acces.)
8.061 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosapacueductos -Presion Trab. 125PSI; 4" m

' (Inc. unién e instal acces.)
8.062 Suministro e instal. tuberia PVC extremos lisosaparueductos -Presion Trab. 100PSI; 4" m

' (Inc. unién e instal acces.)
8,063 | Codo Gran Radio 90° PVC -Presion Trabajo 300&xtremos unién mecanica x liso (2") un
8,064 | Codo Gran Radio 90° PVC -Presion Trabajo 3008xtremos unién mecanica x liso (2 1/2[) un
8,065 | Codo Gran Radio 90° PVC -Presion Trabajo 300&xtremos unién mecanica x liso (3") un
8,066 | Codo Gran Radio 90° PVC -Presion Trabajo 3D0€xtremos unién mecanica x liso (4") un
8,067 | Codo Gran Radio 90° PVC -Presion Trabajo 3D0€xtremos unién mecanica x liso (6") un

Codo Gran Radio 90° PVC -Presion Trabajo 200PSI-
8,068 - ; . h un
extremos unién mecanica x liso (8")
8,069 | Codo Gran Radio 90° PVC -Presion Trabajo 300&xtremos unién mecanica x liso (10") un
8,07 Codo Gran Radio 90° PVC -Presién Trabajo 2008&emos unién mecanica x liso (12") un
8,071 | Codo Gran Radio 45° PVC -Presion Trabajo 300&xtremos unién mecanica x liso (2") un
8,072 | Codo Gran Radio 45° PVC -Presion Trabajo 3D0€xtremos unién mecanica x liso (2 1/2) un
8,073 | Codo Gran Radio 45° PVC -Presion Trabajo 3D0€xtremos unién mecanica x liso (3") un
8,074 | Codo Gran Radio 45° PVC -Presion Trabajo 300€xtremos unién mecanica x liso (4") un
8,075 | Codo Gran Radio 45° PVC -Presion Trabajo 3D0€xtremos unién mecanica x liso (6") un
8,076 | Codo Gran Radio 45° PVC -Presion Trabajo 300&xtremos unién mecanica x liso (8") un
8,077 | Codo Gran Radio 45° PVC -Presion Trabajo 300&xtremos unién mecanica x liso (10") un
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8,078 | Codo Gran Radio 45° PVC -Presion Trabajo 300&xtremos unién mecanica x liso (12") un
8,079 | Codo Gran Radio 22.5° PVC -Presién TrabaiP&)- extremos union mecanica x liso (2") un
8.08 g_:/c;d)o Gran Radio 22.5° PVC -Presién Trabajo 200RStremos union mecanica x liso |(2 un
8,081 | Codo Gran Radio 22.5° PVC -Presién TrabaiP&)- extremos union mecanica x liso (3") un
8,082 | Codo Gran Radio 22.5° PVC -Presién TrabaiP&)- extremos union mecanica x liso (4") un
8,083 | Codo Gran Radio 22.5° PVC -Presién TrabaiP&)- extremos union mecanica x liso (6") un
8,084 | Codo Gran Radio 22.5° PVC -Presién TrabaP&)- extremos unién mecanica x liso (8") un
8,085 | Codo Gran Radio 22.5° PVC -Presién Traba@iP38)- extremos union mecanica x liso (10") un
8,086 | Codo Gran Radio 22.5° PVC -Presién Traba@iP38)- extremos union mecanica x liso (12") un
8,087 | Codo Gran Radio 11.25° PVC -Presion Trab@@P3I1- extremos unién mecanica x liso (2') un
8.088 g_:/c;d)o Gran Radio 11.25° PVC -Presion Trabajo 200R8temos unién mecanica x liso|(2 un
8,089 | Codo Gran Radio 11.25° PVC -Presion Trab@@P3|- extremos unién mecanica x liso (3') un
8,09 Codo Gran Radio 11.25° PVC -Presion TrabafiP&30- extremos unidén mecanica x liso (4" un
8,091 | Codo Gran Radio 11.25° PVC -Presion Trab@@P3|- extremos unién mecanica x liso (6') un
8,092 | Codo Gran Radio 11.25° PVC -Presion Trab@@P3I1- extremos unién mecanica x liso (8') un
8,093 | Codo Gran Radio 11.25° PVC -Presion Trab@fiPSI1- extremos unidon mecanica x liso (10") un
8,094 | Codo Gran Radio 11.25° PVC -Presion Trab@fiPSI1- extremos unidon mecanica x liso (12") un
8,095 | Codo Radio Corto 90° PVC -Presion TrabajdPEl0extremos unién mecanica x liso (2") un
8,096 | Codo Radio Corto 90° PVC -Presion TrabajdPZl0extremos unién mecanica x liso (3") un
8,097 | Codo Radio Corto 90° PVC -Presidn TrabajdPZl0extremos unién mecanica x liso (4") un
8,098 | Codo Radio Corto 90° PVC -Presion TrabajdPZl0extremos unién mecanica x liso (6") un
8,099 | Codo Radio Corto 90° PVC -Presion TrabajdPZl0extremos unién mecanica x liso (8") un
8,1 Codo Radio Corto 45° PVC -Presion Trabajo 20088remos union mecanica x liso (3") un
8,101 | Codo Radio Corto 45° PVC -Presion TrabajdPEl0extremos unién mecanica x liso (4") un
8,102 | Codo Radio Corto 45° PVC -Presion TrabajdPEl0extremos unién mecanica x liso (6") un
8,103 | Codo Radio Corto 45° PVC -Presion TrabajdPZl0extremos unién mecanica x liso (8") un
8,104 | Codo 90° en H.D. -Presién Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (2") un
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8,105 | Codo 90° en H.D. -Presién Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (3") un
8,106 | Codo 90° en H.D. -Presién Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (4") un
8,107 | Codo 90° en H.D. -Presién Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (6") un
8,108 | Codo 90° en H.D. -Presién Trabajo 250PSkeext lisos para PVC/AC (8") un
8,109 | Codo 90° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (10") un

8,11 Codo 90° en H.D. -Presion Trabajo 250PS|-eextr lisos para PVC/AC (12") un
8,111 | Codo 90° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeext lisos para PVC/AC (14") un
8,112 | Codo 90° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeext lisos para PVC/AC (16") un
8,113 | Codo 90° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (18") un
8,114 | Codo 90° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (20") un
8,115 | Codo 90° en H.D. -Presién Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (24") un
8,116 | Codo 45° en H.D. -Presién Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (2") un
8,117 | Codo 45° en H.D. -Presién Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (3") un
8,118 | Codo 45° en H.D. -Presién Trabajo 250PSkeext lisos para PVC/AC (4") un
8,119 | Codo 45° en H.D. -Presién Trabajo 250PSkeext lisos para PVC/AC (6") un

8,12 Codo 45° en H.D. -Presion Trabajo 250PSl-eentr lisos para PVC/AC (8") un
8,121 | Codo 45° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (10") un
8,122 | Codo 45° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeext lisos para PVC/AC (12") un
8,123 | Codo 45° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeext lisos para PVC/AC (14") un
8,124 | Codo 45° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeext lisos para PVC/AC (16") un
8,125 | Codo 45° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeext lisos para PVC/AC (18") un
8,126 | Codo 45° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (20") un
8,127 | Codo 45° en H.D. -Presion Trabajo 250PSkeexb lisos para PVC/AC (24") un
8,128 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (2") un
8,128A | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250R$tremo lisos para PVC/AC (2 1/2") un
8,129 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (3") un

8,13 Codo 22.5° en H.D. -Presién Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (4") un
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8,131 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (6" un
8,132 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (8") un
8,133 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (10") un
8,134 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (12") un
8,135 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (14") un
8,136 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (16") un
8,137 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (18") un
8,138 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (20") un
8,139 | Codo 22.5° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (24") un
8,14 Codo 11.25° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (2") un
8,141 | Codo 11.25° en H.D. -Presién Trabajo 250B8temo lisos para PVC/AC (3") un
8,142 | Codo 11.25° en H.D. -Presion Trabajo 250B8temo lisos para PVC/AC (4") un
8,143 | Codo 11.25° en H.D. -Presion Trabajo 250B8temo lisos para PVC/AC (6") un
8,144 | Codo 11.25° en H.D. -Presién Trabajo 250B8temo lisos para PVC/AC (8") un
8,145 | Codo 11.25° en H.D. -Presién Trabajo 250B8temo lisos para PVC/AC (10") un
8,146 | Codo 11.25° en H.D. -Presién Trabajo 250B8temo lisos para PVC/AC (12") un
8,147 | Codo 11.25° en H.D. -Presién Trabajo 250B8temo lisos para PVC/AC (14") un
8,148 | Codo 11.25° en H.D. -Presion Trabajo 250B8temo lisos para PVC/AC (16") un
8,149 | Codo 11.25° en H.D. -Presion Trabajo 250B8temo lisos para PVC/AC (18") un
8,15 Codo 11.25° en H.D. -Presion Trabajo 250P8temo lisos para PVC/AC (20") un
8,151 | Codo 11.25° en H.D. -Presion Trabajo 250B8temo lisos para PVC/AC (24") un
8,152 | Unién de reparacion PVC -Presién Trabajo 3008xtremos unidon mecanica x liso (2") un
8,153 | Unién de reparacion PVC -Presién Trabajo 3008xtremos unidon mecanica x liso (3") un
8,154 | Unién de reparacion PVC -Presién Trabajo 3008xtremos unidon mecanica x liso (4") un
8,155 | Unién de reparacion PVC -Presién Trabajo 3008xtremos unidon mecanica x liso (6") un
8,156 | Union de reparacion PVC -Presion Trabajo 300&xtremos union mecéanica x liso (8") un
8,157 | Union de reparacion PVC -Presion Trabajo 300&xtremos union mecéanica x liso (10") un
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8,158 | Tee PVC -Presion Trabajo 200PSI- extremadrumiecanica x liso (2x2x2") un
8,159 | Tee PVC -Presion Trabajo 200PSI- extremadrumiecanica x liso (3x2x2") un
8,16 Tee PVC -Presion Trabajo 200PSI- extremosnumécanica x liso (3x2x3") un
8,161 | Tee PVC -Presion Trabajo 200PSI- extremagnumiecanica X liso (3x3x3") un
8,162 | Tee PVC -Presion Trabajo 200PSI- extremagnumiecanica X liso (4x2x4") un
8,163 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgsya PVC/AC (6x3") un
8,164 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lra PVC/AC (6x4") un
8,165 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lva PVC/AC (6x6") un
8,166 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgsya PVC/AC (8x3") un
8,167 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgsya PVC/AC (8x4") un
8,168 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgsya PVC/AC (8x6") un
8,169 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lra PVC/AC (8x8") un
8,17 Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lsoa PVC/AC (10x2") un
8,171 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgya PVC/AC (10x6") un
8,172 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgsya PVC/AC (10x10") un
8,173 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgaya PVC/AC (16x6") un
8,174 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgsya PVC/AC (16x10") un
8,175 | Tapdn en H.D. -Presion Trabajo 250PSI- p&i@/RC (2") un
8,176 | Tapdn en H.D. -Presion Trabajo 250PSI- p&i@/RC (3") un
8,177 | Tapdn en H.D. -Presion Trabajo 250PSI- p®i@/RC (6") un
8,178 | Cruceta en H.D. -Presion Trabajo 250PSl-eaxirlisos para PVC/AC (2x2") un
8,179 | Cruceta en H.D. -Presion Trabajo 250PSl-eaxirlisos para PVC/AC (3x2") un
8,18 Cruceta en H.D. -Presion Trabajo 250PSI- exdrksos para PVC/AC (3x3") un
8,181 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (3x2") un
8,182 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (4x2") un
8,183 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (4x3") un
8,184 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (6x4") un
8,185 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (8x6") un
8.186 Suministro e instalacion de valvula compuerta elastn H.D. 2" (incluye caja valv. y ancITje un

en concreto)
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8.187 Suministro e instalacién de valvula compuerta Elastn H.D. 3" (incluye caja valv. y ancldje
' en concreto)
8188 Suministro e instalacion de valvula compuerta elasn H.D. 4" (incluye caja valv. y anclaje un
' en concreto)
8.189 Suministro e instalacion de valvula compuerta elasn H.D. 6" (incluye caja valv. y anclaje un
' en concreto)
8.19 Suministro e instalacion de valvula compuerta elasn H.D. 8" (incluye caja valv. y anclaje un
' en concreto)
8191 Suministro e instalacion de valvula compuerta iasen H.D. 10" (incluye caja valv. |y un
' anclaje en concreto)
Suministro e instalacion de véalvula compuerta masen H.D. 12" (incluye caja valv. |y
8,191A ; un
anclaje en concreto)
8,192 | Suministro e instal. de valvula compuertataa H.D. 3" (inc. rueda de manejo) un
8,193 | Suministro e instal. de valvula compuertataa H.D. 4" (inc. rueda de manejo) un
8,194 | Suministro e instal. de valvula compuertataa H.D. 6" (inc. rueda de manejo) un
8,195 | Suministro e instal. de valvula compuertatila H.D. 8" (inc. rueda de manejo un
8,196 | Suministro e instal. de valvula compuertatila H.D. 10" (inc. rueda manejo) un
Suministro e instalacion de compuerta lateral deste H.D. 10" (inc. tornilleria. vastagg y
8,197 - un
rueda de manejo)
8,198 | Suministro e instalacion de compuerta latdealizante H.D. 14" (inc. tornilleria) un
Suministro e instalacion de compuerta lateral daste H.D. 16" (inc. tornilleria. vastagq y
8,199 - un
rueda de manejo)
8.2 Suministro e instalacion de sistema de purga Zluire tee 3X2". codo. adapt. brida univ.. un
' véalvula compuerta elastica)
8201 Suministro e instalacion de sistema de purga luire tee 4X3". codo. adapt. brida univ.. un
' valvula compuerta elastica)
8.202 Suministro e instalacion de sistema de purga luire tee 6X3". codo. adapt. brida univ.. un
' véalvula compuerta elastica)
8203 Suministro e instalacion de sistema de purga Xluye tee 8X3". codo. adapt. brida univ.. un
' véalvula compuerta elastica)
8.204 Suministro e instalacion de sistema de ventosan2lufe tee 3x2. vavula de compuerta| de un
' elastica y caja valvula)
8.205 Suministro e instalacion de sistema de ventosan8lufye tee 4x3". vavula de compuerta|de un
' elastica y caja valvula)
Suministro e instalaciéon de macromedidor mecan&dudbina tipo Woltman PN16 DN 100
8,206 (4" un
Suministro e instalacion de macromedidor mecanedudbina tipo Woltman PN16 DN 150
8,207 6" un
Suministro e instalacion de macromedidor mecanedudbina tipo Woltman PN16 DN 200
8,208 8" un
Suministro e instalacion de macromedidor mecanedudbina tipo Woltman PN16 DN 250
8,209 (10%) un
8,21 Suministro e instalacién de hidrante tipo M (incluye accesorios, tee 3x3x3) un
8,211 | Suministro e instalacion de hidrante tipoddi8" (incluye accesorios, tee 4x4x3) un
8,212 | Rejilla para bocatoma, hierro D=1/2" E=1/2l'5 x 0,4 m un
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8,213 | Rejilla para bocatoma, hierro D=1/2" E=1/2'0 x 0,3 m un
8,214 | Codo Gran Radio 6° PVC -Presion Trabajo 2008&emos unidon mecanica x liso (10") un
Suministro e instalacion de sistema para purgaubaria de PVC de 125 psi. Incluye 1
8,215 |10"x3" de HD con extremos 10" lisos para PVC yexto 3" roscado, Codo en HD 3"de 45° un
con extremos roscados, valvula de compuerta en¢dD=8" roscada y niple D=
Suministro e instalacion de sistema para purgaubsaria de PVC de 125 psi. Incluye 1
8,216 |10"x2" de HD con extremos 10" lisos para PVC yexto 2" roscado, Codo en HD 2"de 45° un
con extremos roscados, valvula de compuerta enddD=®2" roscada Yy niple L
8217 Suministro e instalacion de sistema para ventodal®ria de PVC de 125 psi. Incluye collar un
' de derivacion sobre tuberia D=10", registro roeadel 1" y valvula de ventosa de 1".
8218 Suministro e instalacion de sistema para ventosaulegria de PVC de 125 psi. Incluye Tee un
! 10" x 3", valvula compuerta elastica roscada dg #lvula de ventosa de 3".
Suministro e instalacion de sistema para ventogalmria de PVC de 125 psi. Incluye Tee 6"
8,219 .oz s " un
x 2", valvula compuerta elastica roscada de 3dlyula de ventosa de 2".
8,220 | Paso elevado tuberia PVC (incluye cerchdaepen superior en lamina) m
8221 Suministro e instal. tuberia PVC unién mecanica paueductos -Presion Trabajo 125PS|- 2" m
' (incluye instal. accesorios)
8,227 | Suministro e instalacién valvula tipo globc un
8,223 | Suministro e instalacion compuerta bocatdif) ( un
8,22/ | Suministro e instalacion vélvula tipo globc un
8,225 | Suministro e instalacion valvula tipo glolio 5 un
8,226 | Suministro e instalacion valvula tipo globjo 3 un
8,227 | Cruceta en H.D. -Presién Trabajo 250PSl-eaxtrlisos para PVC/JH (4x4") un
8,228 | Cruceta en H.D. -Presién Trabajo 250PSleaxtrlisos para PVC/JH (8x8") un
8,229 | Cruceta en H.D. -Presion Trabajo 250PS|eaxtrlisos para PVC/JH (10x10") un
8,230 | Cruceta en H.D. -Presion Trabajo 250PS|eaxtrlisos para PVC/JH (12x12") un
8,231 | Tapdn en H.D. -Presion Trabajo 250PSI- p&i@/RC (4") un
8,232 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (6x3") un
8,233 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (8x3") un
8,234 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (8x4") un
8,235 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (10x3") un
8,236 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (10x4") un
8,237 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (10x8") un
8,238 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (12x4") un
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8,239 | Reduccion en H.D. -Presion Trabajo 250PStemo lisos para PVC/AC (12x10") un
8,240 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lva PVC/AC (4x4") un
8,241 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgsya PVC/AC (4x2") un
8,242 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgsya PVC/AC (4x3") un
8,243 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgsya PVC/AC (12x12") un
8,244 | Suministro e Instalacién Hidrante 3' un
8,245 | Suministro e Instalacién Hidrante 4' un
8,246 | Compuerta lateral deslizante para desared@lior un
8,247 | Rejilla Hierro D=1/2" E1/2; 2X0,83m un
8,248 | Tee PVC -Presion Trabajo 200PSI- extremadrumiecanica x liso (2,1/2x2,1/2x2,1/2") un
8,249 | Tee PVC -Presion Trabajo 200PSI- extremasrumiecanica x liso (4"x2,1/2"x4") un
8,25 Tee PVC -Presion Trabajo 200PSI- extremosnumiécanica X liso (3"x3"x2,5") un
8,251 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgya PVC/AC (10x8") un
8,252 | Tee HD -Presion Trabajo 250PSI- extremos lgya PVC/AC (10x4") un

7.11.1.7 Domiciliarias Acueducto
Los pasos a seguir para la instalacion de la adcdanson:

= Se corta el tubo a escuadra.

= Se expanden los extremos de la tuberia habiendecantd el acople CU sobre la
misma.

» Se monta la silla de derivacion HF o el collar devdicion en PVC sobre la red de
suministro, con un &ngulo de inclinacién de 45°.

= Se instala el registro de incorporacién en el colta silla de derivacion.
En el registro de incorporacion se enrosca la nméqoiara perforar el tubo.

= Se perfora el tubo. La perforacion debe quedae lde agrietamientos y no debe
qguedar alineada con cualquier otra perforacionacerc

= Ya perforado el tubo y retirada la broca, se iastalse cierra el registro de
incorporacion, se conecta un acople al registranderporacion y otro acople al
registro de corte.

Se coloca la cajilla unitaria dejando la tapa r@dal respecto al andén, y el conjunto
de la cajilla centrado en la misma con todos sussaeios dentro de ella (registro
de corte, medidor, registro de bola).

Se abre el registro de incorporacién, y se verifjog@ no haya fugas en las
conexiones. Si no hay fugas, se abre el registtmtie purga y se lava la tuberia.
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Al terminar el lavado de tuberia, se cierra els&giy posteriormente se inician los
rellenos pertinentes, se recogen sobrantes y spialifa zona de labores,
programandose las reparaciones necesarias (araleada, sardinel) teniendo en
cuenta las normas y documentos vigentes antes omaazs.

B4 s I BCoeticlacle pios o 12y 240"

Figura 7-12 Esquema Tipico Acometida

7.1.1.1.59 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizara el pago de las obras Dmlarias acueducto, cuando EL
CONTRATISTA haya completado a satisfaccion de lama, los trabajos indicados en el
respectivo item de pago.

7.1.1.1.60 Medida y tolerancias

La unidad de medida para Domiciliarias acueduct® especificada en cada item de pago,
adjunto en el documento.
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7.1.1.1.61 Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios lmdtate la lista de cantidades y precios,
incluye el suministro de toda la mano de obra, n&es y equipos requeridos para la
ejecucion de todo lo que sea necesario para laddactes descritas anteriormente. El
trabajo debe incluir el cargue, transporte, desearmanejo y almacenamiento, y todos los
demas trabajos que se requieran para completapastade la obra.

7.1.1.1.62 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafgacion, deberan estar cubiertos por
los precios unitarios cotizados por el Contratistau propuesta para los siguientes items:

Tabla 7-14 Domiciliarias Acueducto

DOMICILIARIAS ACUEDUCTO
Item Descripcion Und
901 Acometida domic. acued. 2x1/2" (inc. sumin. e ihsteanguera 10m. accesorios. un
' registro corte y cajilla)
902 Acometida domic. acued. 2.1/2x1/2" (inc. sumin. rstal. manguera 10m. un
' accesorios. registro corte y cajilla)
903 Acometida domic. acued. 3x1/2" (inc. sumin. e ihsteanguera 10m. accesorios. un
' registro corte y cajilla)
904 Acqmetida domic.__acued. 4x1/2" (inc. sumin. e ihsteanguera 10m. accesorios. un
' registro corte y cajilla)
905 Acqmetida domic.__acued. 6x1/2" (inc. sumin. e ihsteanguera 10m. accesorios. un
' registro corte y cajilla)
Suministro e instalacion de micromedidor de veladid chorro Unico clase B
9,06 " s = h un
1/2" (incluye cajilla y accesorios)
Suministro e instalacion de micromedidor de veladid chorro mdltiple clase B
9,07 w " . un
3/4" (incluye cajilla y accesorios)
9,08 | Suministro e instalacion de registros de bfla un

7.11.1.8 Concretos y Morteros

7.1.1.1.63 Terminologia

7.11.1.8.1.1 Agregado ciclopeo

Roca triturada o canto rodado de buena calidadgigado sera preferiblemente angular y
su forma tendera a ser clbica. La relacidon eng@ilmensiones mayor y menor de cada
piedra no sera mayor que dos a uno.
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7.11.1.8.1.2 Concreto autocompactante

Es un concreto altamente cohesivo, sin segregagidanivelante y fluido, que no requiere
vibracion para su colocacion; especialmente diseipada estructuras con alta densidad de
refuerzo, complejas formas geométricas, reparasjopeefabricados y tanques de agua
potable o residual teniendo en cuenta las condisiole durabilidad.

g

7.11.1.8.1.3 Concreto bombeado

Es un concreto especialmente cohesivo, lo cualifeesu colocacion por medio de bomba
para concreto.

7.11.1.8.1.4 Concreto ciclépeo

Es un concreto que se compone de concreto de dxifencia (140 kg/cm2) y agregado
ciclopeo, en proporcién de 40% del volumen totaine maximo. El concreto ciclépeo se
usa generalmente donde sea necesario profundizexckvacion por debajo de la cota
proyectada o con el objeto de obtener una cimémade soporte de acuerdo con lo
solicitado por el disefio estructural.

7.11.1.8.1.5 Concreto de baja permeabilidad

Es un concreto disefiado con una relacion agua/demeh que permite disminuir la
porosidad de concreto, reduciendo el paso de agligumos a través del mismo y
mejorando las caracteristicas de durabilidad. Eajpeente empleado para estructuras de
almacenamiento de agua potable o residual teniemocuenta las condiciones de
durabilidad.

7.11.1.8.1.6 Concreto de baja resistencia

Es un concreto de resistencia minima a compres&érid MPa (140 kg/cm2) y que
generalmente se usa para nivelar las fundaciones.

7.11.1.8.1.7 Concreto de retraccion controlada

Es un concreto disefiado para mantener una mayiletd volumétrica; especialmente
empleado en reparaciones, pisos donde se requierayor espaciamiento entre juntas de
dilatacion o estructuras donde se requiera graiidad volumétrica.

7.11.1.8.1.8 Concreto lanzado

Es un concreto transportado a través de tuberiarguera, proyectado neumaticamente a
gran velocidad sobre una superficie, adhiriéndaséeptamente a ella con una excelente
compactacion.
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7.11.1.8.1.9 Concreto normal

Es una mezcla de cemento, arena, gravilla, agditiyaque posee la calidad de endurecer
con el tiempo, adquiriendo caracteristicas quealceh de uso comudn en la construccién.
En estado fresco posee un suficiente tiempo dejatzlgad y excelente cohesividad en el

estado endurecido.

7.11.1.8.1.10Concreto para pavimentos

Es concreto elaborado en planta, especialmentBatisgpara soportar las cargas de flexion
que soporta un pavimento.

7.11.1.8.1.11Concreto resistente a ambientes agresivos

Es un concreto disefiado para construcciones ers zimambientes agresivos o zonas
industriales. Especialmente empleados para estascén contacto con suelos 0 aguas con
presencia de sulfatos o cloruros, plantas de agesiduales, plantas industriales o de
tratamiento que utilicen agentes quimicos agresyves general donde haya exposicion a
ambientes contaminantes.

7.11.1.8.1.12Encofrado o formaleta

Molde con la forma y las dimensiones de los elep®eastructurales, en el cual se coloca el
refuerzo y se vierte el concreto fresco.

7.11.1.8.1.13Ensayo de resistencia

Resultado del promedio de resistencia de 2 cilmdmmados de una misma mezcla y
ensayados a los 28 dias.

7.11.1.8.1.14Mortero convencional

Es una mezcla de cemento, arena, agua y aditivas ptoporciones técnicamente
controladas con propiedades de adherencia, cotiadivifluidez en estado fresco y
condiciones de durabilidad y resistencia mecamcastado endurecido.

7.11.1.8.1.15 Mortero lanzado

Es un mortero especialmente disefiado para ser qtamlye sobre una superficie con un
equipo especial que permite la colocacion en fadpala y con el minimo desperdicio.
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7.11.1.8.1.16 Mortero larga vida

Es una mezcla de cemento, arena, agua y aditivas pcoporciones técnicamente

formuladas que permiten mantener el producto eamdestresco durante horas o dias, en
condiciones de almacenamiento adecuadas y unaplieado, desarrolla las propiedades
de un mortero convencional.

7.11.1.8.1.17 Mortero seco

Es una mezcla de cemento, arena, y aditivos en secoproporciones técnicamente
disefiadas, distribuida en pipas y almacenada @ slra prepararse en obra.

7.1.1.1.64 Requisitos para el concreto

Los concretos preparados en obra, igual que losngtrados por Centrales de mezclas,
deben cumplir con todos los requisitos de esta aoho debe efectuarse ningiin cambio
respecto de la fuente de los materiales o de lasteaisticas de los mismos definidas en el
disefio. Cualquier material para uso en elaboradiénconcreto que este deteriorado,
dafiado o contaminado debe ser removido, retiragdemplazado.

El concreto que haya iniciado su proceso de fragiridial no debe utilizarse en ninguna
parte de las obras y debe ser removido y transjmedas zonas de desecho aprobadas por
el Municipio.

El productor de concreto debe suministrar, operaraptener el equipo adecuado para la
dosificacion del concreto. El productor de concrtbera realizar el disefio de la mezcla
asumiendo la responsabilidad por la seleccionsipriaporciones para cada componente.

Las cantidades de cemento, arena, agregado y idadjue se requieran para cada una
de las dosificaciones del concreto deben detersénaor peso, y la cantidad de agua y de
aditivos liquidos deben determinarse por peso metlidas volumétricas. Se deben regular
ademas los pesos de las dosificaciones segin sienegara mantener el asentamiento y
peso unitario del concreto dentro de los limitesitdecidos en el disefio de mezcla de
concreto

Los concretos cuyo destino sean estructuras tigwaones y otras estructuras deberan
cumplir con lo especificado en la "NSR-2010 Normaslombianas de disefio y
construccién sismo resistente", con excepcién @specificado en esta norma.

Los concretos para estructuras hidraulicas delmndaplir con lo con lo especificado en la
presente norma, cuando algun requisito no estaidefdebera emplearse lo especificado
en la "NSR-2010 Normas colombianas de disefio ytaarson sismo resistente”.
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Tabla 7-15 Requisitos concreto

propiedad estructuras hidriulicas  otras estrucfuras
Relacion agua cemento 0,45 0,6
Asentamiento Maximo 50mm
75mm 50mm 75mm

Estos valores pueden variar de acuerdo con lastedisticas particulares de cada proyecto.

7.1.1.1.65 Materiales

Los materiales cementantes y los agregados delbescaharse de tal manera que se
prevenga su deterioro o la contaminacion con naésriextrafios. EI cumplimiento de los

parametros definidos para el concreto en la "NTA83%oncretos. Produccion de

concreto”, es condicién basica para un concretalider A menos que se incluyan otras
especificaciones, los materiales deben cumplisigisentes:

7.11.1.8.1.18Cemento

El cemento debe cumplir con las "NTC 121 Ingeniamiidl y arquitectura. Cemento
Portland. Especificaciones fisicas y mecanicadN¥C 321 Ingenieria civil y arquitectura.
Cemento Portland. Especificaciones quimicas". $mipe el uso de cementos fabricados
bajo las normas "ASTM C150 Standard specificatmmprtland cement”, "ASTM C595
Standard specification for blended hydraulic cemsieny "ASTM C1157 Standard
performance specification for hydraulic cement”sldiferentes tipos de cemento producen
concretos con diferentes propiedades y por lo tamm se deben utilizar
indiscriminadamente. Se debe especificar el tifipas requeridos, si no se hace, se deben
aplican los requisitos del Tipo 1, segun las NT@dzs. Estos requisitos deben estar
documentados y archivados para verificar su cunipfito.

7.11.1.8.1.19Agregados

Los agregados deben cumplir con los requisitos de"NTC 174 Concretos.
Especificaciones de los agregados para concreASTM C33 Standard specification for
concrete aggregates”), los agregados que no curopltala norma anterior, pero que hayan
demostrado mediante ensayos especiales o0 en usprapucen concreto con resistencia y
durabilidad adecuadas, pueden ser utilizados cusadmmpruebe mediante los métodos
de laboratorio existentes y autorizados por el CRNTANTE

El tamafio maximo nominal del agregado no debe agonque:
e 1/5 de la dimensién menor entre los lados de landetas,
« 1/3 del espesor de las losas
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e ¥, del espaciamiento libore minimo entre las barraalambres individuales del
refuerzo, paquetes de barras o los tendones ogddetpreesforzado.

Pueden utilizarse agregados livianos en la producde concreto estructural, siempre y
cuando estos cumplan con los requisitos de la ndMEC 4045 Ingenieria civil y
arquitectura. Agregados livianos para concretouestral® ("ASTM C330 Standard
specification for lightweight aggregates for sturet concrete”). Estos requisitos deben
estar documentados y archivados para verificaruggpimiento. Se debe tener en cuenta
que diferentes tipos de agregados producen conmoetdiferentes propiedades y por tanto
se deben caracterizar para realizar los ajustisefio de mezcla correspondiente.

7.11.1.8.1.20Agua

El agua utilizada en la mezcla del concreto deliardsnpia y libre de cantidades
perjudiciales de cloruros, aceites, &cidos, alcadmes, materiales orgénicos y otras
sustancias que puedan ser dafinas para el concetteefuerzo. El agua debe cumplir con
la "NTC 3459 Concretos. Agua para la elaboraciércatecreto” ("BS EN 1008 Mixing
water for concrete. Specification for samplingtitesand assessing the suitability of water,
including water recovered from processes in theckta industry, as mixing water for
concrete™). El agua de mezcla para el concretosfoeado o para el concreto que vaya a
contener elementos embebidos de aluminio, o el agaeiada a la humedad libre de los
agregados, no debe contener cantidades perjudidi@keion cloruro, segun la siguiente
tabla:

Tabla 7-16 Agua de mezcla

Contenido maximo del ién clorurg
TIPO DE ELEMENTO (Cl expresado como porcentaje de
peso de material cementante)

Concreto preesforzado 0,06
Concreto reforzado expuesto al cloruro en servicio 0,15
Concreto reforzado que estara seco o protegido de

la humedad en servicio 1,00
Otros tipos de construccion en concreto reforzado 3 0

El contenido maximo de lon cloruro, en el concreindurecido, para evitar la
despasivacion del acero de refuerzo por picadelesrden de 0,25 % del peso del material
cementante, segun la literatura disponible al i@epe

El agua impotable no debe utilizarse en el conceetoenos que se cumplan las siguientes
condiciones:
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« Que la dosificacién esté basada en mezclas de atonque utilicen agua de la
misma fuente.

¢ Que los cubos para ensayo de morteros hechos aen iagpotable de mezcla,
tengan resistencias a la compresién a los 7 y @8dB edad, iguales o mayores al
90% de las resistencias a la compresién de prolsétgsitares hechas con agua
potable. La comparacion de los ensayos de resiatdebe hacerse sobre morteros
idénticos, con excepcién del tipo de agua empleadéa muestra, preparados y
ensayados de acuerdo con la norma "NTC 220 Detaonin de la resistencia de
morteros de cemento hidraulico usando cubos de B0ar50,8 mm de lado"
("ASTM C109 Standard test method for compressivensgtth of hydraulic cement
mortars (Using 2-in, or (50-mm) cube specimens)")

7.11.1.8.1.21 Aditivos quimicos

Los aditivos quimicos reductores de agua, retaedagt acelarantes deben cumplir las
especificaciones de las "NTC 1299 Concretos. Aafitiguimicos para concreto" ("ASTM
C494 Standard specification for chemical admixtufes concrete”), para aditivos
incorporadotes de aire la "NTC 3502 Ingenieria Iciyi arquitectura : Aditivos
incorporadores de aire para concreto” ("ASTM C26a@n&ard specification for air-
entraining admixtures for concrete") y para supéfficantes la "NTC 4023 Ingenieria
civil y arquitectura. Especificaciones para ad#ivquimicos usados en la produccion de
concreto fluido" ("ASTM C1017 Standard specificatimr chemical admixtures for use in
producing flowing concrete"). En algunas circunsias las dosis requeridas de
incorporadores de aire, acelerantes y de aditivetsrdantes pueden variar. Por
consiguiente, se debe permitir un intervalo de fib@siiones con el fin de obtener los
efectos deseados.

Los aditivos empleados en la fabricacion de conayae contenga cementos expansivos de
acuerdo con la norma "ASTM C845 Standard specifinafor expansive hydraulic
cement” deben ser compatibles con el cemento ¥berdproducir efectos perjudiciales.

7.11.1.8.1.22Adiciones

Ceniza volante y puzolana natural cruda o calcirdatzen ser de acuerdo con la "ASTM
C618 Standard specification for coal fly ash and oa calcined natural pozzolan for use in
concrete” y la escoria de alto horno granuladatyrada debe ser conforme a la "NTC
4018 Ingenieria civil y arquitectura. Escoria d® dlorno ganulada y molida para uso en
concretos y morteros" ("ASTM C989 Standard speafiiic for ground granulated blast-
furnace slag for use in concrete and mortars" )mierosilica debe cumplir con la "NTC
4637 Ingenieria civil y arquitectura. Concretospétsficaciones para el uso de microsilica
como adicion en mortero y concreto de cemento bid@d ("ASTM C1240 Standard
specification for silica fume used in cementitiousctures") y la "ASTM C311Standard
test methods for sampling and testing fly ash duna& pozzolans for use in Portland-
cement concrete" para cuando se adicionen cenitastes.
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7.11.1.8.1.230tros materiales

Se permite el uso de otros materiales (colorapigmentos minerales, fibras, icopor, etc.)
siempre y cuando no afecten la durabilidad del @iagy esté certificado su desempefio.

7.1.1.1.66 Calidad del concreto

El concreto debe dosificarse con el fin de obtémeesistencia a la compresién solicitada y
al mismo tiempo satisfacer los criterios de durdhd. El concreto debe producirse
minimizando la frecuencia de resultados con resiséepor debajo del valor nominal para
el concreto. A menos que se especifique lo contrafif'c real se debe obtener por medio
de ensayos a los 28 dias y el valor debe correspoaldpromedio de los resultados
obtenidos de dos cilindros del mismo concreto yagos el mismo dia. En aquellos casos
en los cuales se requiere el uso de la resistentdafractura por traccion indirecta del
concreto con agregados ligeros, los ensayos dealabio se deben realizar de acuerdo con
la Norma "NTC 4045 Ingenieria civil y arquitectusdgregados livianos para concreto
estructural" ("ASTM C330 Standard specification lightweight aggregates for structural
concrete™) para establecer el valor de fct cornedjgmte a la resistencia nominal a la
compresion, f'c.

La dosificacion de los componentes del concret@détacerse para proporcionar:

(a) Manejabilidad y consistencia adecuadas pagafooncreto fluya facilmente dentro de
las formaletas y alrededor del refuerzo, en lagliciomes de colocacién que se usen, sin
segregacion excesivas.

(b) Resistencia a condiciones especiales de expnsic

(c) Cumplimiento de los requisitos de los ensayogedistencia

7.1.1.1.67 Requisitos Adicionales para Transporte de Concreto

El transporte del concreto debe cumplir adicionab®me los requisitos de las normas antes
mencionadas los siguientes requisitos:

« El concreto debe transportarse de la mezcladosti@lde destino tan pronto como
sea posible y por métodos que eviten segregacidosdmateriales, pérdida de los
ingredientes o pérdida en los asentamientos maxespscificados.

* No se debe usar el concreto que haya iniciadoaepo de fraguado inicial

« Se debe tener en cuenta las condiciones del trafitsacceso a la obra para que la
mezcla cumpla con las especificaciones exigidas.

« Los vehiculos para transporte de concreto desaeladora al sitio del destino y
el método de manejo debe cumplir con lo estableeidda norma "ASTM C94
Standard Specification for ready-mixed concretetigbe tener aprobacién del
CONTRATANTE
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7.11.1.8.1.24Descargue del Concreto

El descargue del concreto realizado por el produdéibera cumplir con los siguientes
requisitos:
— Para evitar la segregacion debida a la manipulaex@esiva, el concreto debe ser
colocado en un sitio tan proximo a su posicionlfageno sea posible.
— La velocidad de colocacién debe ser tal que peraliteoncreto permanecer en
estado plastico y fluir facilmente en los espaeiose las barras de refuerzo.
— EI concreto que haya que haya iniciado su procesdraguado inicial o se
encuentre contaminado por materiales extrafiosyadepcolocarse en la estructura.
— No debe utilizarse concreto al que después de E@pase le adicione agua para
mejorar su manejabilidad, ni el que haya sido naglzchuevamente después de su
fraguado inicial.
— Una vez iniciada la colocacion del concreto, esthedefectuarse de una manera
continua hasta que se haya colocado completamépinel o seccion, hasta sus
limites o juntas de construccion predeterminadas.

7.1.1.1.68 Requisitos para los morteros

El Mortero suministrado para obras realizadas gorpara EL MUNICIPIO debe tener
especificada como minimo la resistencia a compmesié

La clasificacion comercial por uso de los mortezasColombia comprende los siguientes
tipos:

Convencional

Larga vida

Lanzado

Seco

El tipo de mortero para utilizar en obra debe ed#dinido en el disefio.
Las normas que deben cumplir los morteros utilizagtola obra se indican a continuacién:

Tabla 7-17 Normas que deben cumplir los morteros

NOMBRE CODIGO ORGANIZACION
Agregados usados en morteros de NTC 2240 Concretos. Agregados usados en
mamposteria morteros de mamposteria ICONTEC
Especificaciones del mortero para | NTC 3329Concretos. Especificaciones del mortero
unidades de mamposteria para unidades de mamposteria ICONTEC
Mortero premezclado (de larga NTC 3356 Concretos. Mortero premezclado para
duracién) para mamposteria mamposteria ICONTEC
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7.1.1.1.69 Aspectos ambientales en el manejo de concreto

Los siguientes son los lineamientos ambientalegm exigidos por el MUNICIPI@ara
manejo de concreto en obra, En el caso que erotfupecién de concreto en obra se debe
especificar el tipo de equipo a utilizar, de acaecdn el MUNICIPIO, basados en las
necesidades propias del proyecto. Una vez idesmdifida operacién de las mezcladoras de
concreto a utilizar debe precisarse las medidamaieejo ambiental especificas para el
caso. En caso de que se requiera realizar un Wenti;no a un drenaje o cauce natural, es
necesario gestionar el permiso de vertimiento e ante la autoridad ambiental
competente.

Se debe definir de donde se va a tomar el agudaanazcla en obra. Si se va a tomar de
una fuente de agua superficial se debe contaraopdrmisos y autorizaciones a que haya
lugar. Evaluar si las emisiones atmosféricas regoiele un permiso, en cuyo caso éste
debe ser gestionado. Se debe incluir la Licenci&xgdotacion o Permiso Minero de las
fuentes de materiales. Establecer medidas de marmdjental para el manejo transporte y
disposicién final de los sobrantes de concretadeédee verificar que el sitio de disposicion
final de estos sobrantes esté autorizado por lariatd Ambiental competente para la
recepcion de dicho material. Se deben mantener thecita la zona de agregados y las
vias de circulacion y acceso de vehiculos. Se deber con lona o plastico el sitio donde
se encuentren almacenados los agregados. Se deipdirccon la "Resolucién 541 de
1994" Ministerio del Medio Ambiente y el "Decreto 357 d897" Alcaldia Mayor del
Ministerio del Medio Ambiente. Una vez terminadafgeracién de mezcla en concreto se
debe recoger la maquinaria, materiales sobrantdenyas, dejando el sitio en igual 6
mejores condiciones de las encontradas.

7.1.1.1.70 Recomendaciones especificas:

* Se emplearad concreto premezclado en la conshrucdé estructuras hidraulicas vy
reposicion de pavimentos rigidos. Sélo se empleeZcladora en el caso de que no exista
la posibilidad de vaciar, aun utilizando equipos bdembeo, y en las estructuras cuya
demanda de concreto sean pequefias.

* El esfuerzo de compresion (f'c), especificado dehcreto para cada elemento de la
estructura indicada en el proyecto, estara basatlresistencia a la compresién alcanzada
a los 28 dias, a menos que se especifique otrpaighifierente.

e El concreto serd mezclado sélo para uso inmedi@tmlquier concreto que haya
comenzado a fraguar sin haber sido empleado, Bevidado; asimismo, se eliminara todo
concreto al que se haya afadido agua despuéswmiaado el mezclado.

e El transporte del concreto debera ser rapido,ndelo que no seque o pierda su
plasticidad, ademas, debera ser uniforme y no dehaber atrasos en su colocacion.
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Durante el mismo no debera haber pérdidas de raerespecialmente de cemento y se
debera asegurar que la transferencia se hagaosingir derrames.

« Los encofrados se usaran donde sea necesaric@afaar el concreto, darle forma de
acuerdo a las dimensiones requeridas. Los encafrddberan tener, buena resistencia,
buena rigidez, y sus juntas deberan ser hermédtarasevitar la filtracion del mortero.

7.11.1.8.1.25Notas:

1.Cualquiera de estos concretos puede fabricarse con la combinacién de resistencia a compresion,
tamafio maximo de agregados y asentamientos acordes con el sistema de colocacién, definidos en
el disefio de la estructura en particular o los requerimientos de la empresa.

2. La resistencia a compresién minima para concretos estructurales en estructuras hidraulicas debe
ser f'c=28 MPa

3. En el caso de disefio por durabilidad o baja permeabilidad, debe primar el disefio mas riguroso
bien sea por relacion agua/cemento o resistencia a compresion.

7.1.1.1.71 Sitio de entrega:

El concreto sera entregado en los sitios indicados por el CONTRATANTE. El Contratista o
proveedor sera responsable por todos los arreglos necesarios para transportar todos los elementos
del suministro hasta los sitios de entrega. Estos arreglos incluyen el cargue y descargue en
cualquier sitio de produccion o punto de transferencia en la ruta de transporte, el descargue en el
sitio de montaje, el almacenamiento, seguros para cubrir todos los riesgos desde su planta de
fabricacion hasta los sitios de entrega y demas tramites y gestiones que sean necesarios para
entregar todos los elementos del suministro a satisfaccion del CONTRATANTE.

Se entiende a este respecto que el Contratista o Proveedor tiene pleno conocimiento de las
facilidades de transporte y de los requisitos exigidos por el Ministerio del Transporte y demas
autoridades colombianas competentes, de las cuales debera obtener los permisos
correspondientes en caso necesario, para asegurar el puntual cumplimiento del Programa de
Entregas.

El concreto cuya fabricacion haya sido aprobada por el CONTRATANTE deberan ser cargado,
transportado y descargado por cuenta y responsabilidad del Contratista desde su planta de
fabricacion hasta los sitios de entrega. El concreto que resulte con defectos producidos por causa
de manipulacion durante el cargue, transporte y descargue debera ser reemplazado parados por el
Contratista y sin ningun costo adicional para el CONTRATANTE, tampoco habra ampliacion en el
plazo por este motivo.

7.1.1.1.72 Muestreo y método de prueba

7.11.1.8.1.26 Ensayos que se deben realizar para concretos
Es obligatorio la ejecucién de:

e Muestreo y los ensayos de los materiales emplezmspreparacion del concreto.
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¢ Muestreo y los ensayos del concreto preparado @#al7-18 Muestreo y Ensayo
de Resistencia a compresion de concreto preparado).

e EIl muestreo y los ensayos deben efectuarse comrdt@mdares definidos en la
presente norma para diferentes tipos de obrasagukrdo con el siguiente orden de
prioridad:

Normas NTC

Normas INV
Normas ASTM
Normas AASHTO

Las muestras para las pruebas de resistencia pondientes a cada clase de concreto,
deben estar conformadas cuando menos por una paeejeilindros (un ensayo de
resistencia) no menos de una vez por dia (cuangm suaministro), ni menos de una vez
por cada 40 m3 de concreto o una vez por cada 208erarea de losas o muros. Como
minimo debe tomarse una pareja de muestras (ury@mlgaresistencia) de concreto de
columnas por piso. De igual manera, como minimaedemarse una pareja de muestras
(un ensayo de resistencia) por cada 25 bachadeesddeclase de concreto. En todo caso las
muestras se tomaran de manera aleatoria, 0 dedaoten las indicaciones de la empresa.

El nivel de resistencia para cada clase de con@etoonsidera satisfactorio si cumple
simultdneamente los siguientes requisitos (parastragecuradas en el laboratorio):

a) Que los promedios aritméticos de todos los etogude tres resultados consecutivos de
ensayos de resistencia (un ensayo es el promedisigencia de dos cilindros) igualen o
excedan el valor nominal especificado para f'c, y

b) Que ningun resultado individual de los ensaymsedistencia (un ensayo es el promedio
de resistencia de dos cilindros) tenga una resisténferior en 3.5 MPa, o mas, a f'c. Para
cada Mixer se evaluara el asentamiento de acuemtamorma "NTC 396 Ingenieria civil

y arquitectura. Método de ensayo para determinasetamiento del concretel'concreto

se considera satisfactorio si el resultado del yn&s menor del asentamiento maximo
especificado para cada concreto solicitado.
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Tabla 7-18 Muestreo y Ensayo de Resistencia a @sifpr de concreto preparado

Tipo de obra Clase de ensayo Norma Toma Norma de referencia
Muestras de Ensayo
Estructuras Resistencia a la "NTC 454" "NTC 673" ("ASTM
hidraulicas compresién ("ASTM C172"), C39"), "ACI
"NTC 550" ("ASTM 214R"
C31")
Asentamiento "NTC 454" "INV-404"
Otras estructuras Resistencia a la "NTC 454" "NTC 673" ("ASTM
compresion ("ASTM C 172"), C39")
"NTC 550" ("ASTM
C31")
Asentamiento "NTC 454" "INV-404"
Pavimentos de Resistencia a compresién AASHTO T-23-70 "INV-410"
vias Asentamiento "INV-404"
Resistencia a flexion AASHTO T-23-70 AASHTO T-97-64
Notas:

1. Los ensayos de resistencia de concreto a coidprésben realizarse a los siete y a los
veinte ocho dias de fundido el concreto.

2. Todo concreto debe tener una resistencia mimiromedio en los ensayos, igual o
superior a la especificada en cada caso.

3. En casos especiales, cuando se trate de codereita resistencia y de ejecucion rapida
es aceptable la prueba de cilindros a las 24 famagontrol obligatorio de las pruebas de
los 7 y 28 dias.

4. Los resultados de todos los ensayos realizaglmsndser entregados al CONTRATANTE
e INTERVENTORIA en original y copia.

7.11.1.8.1.27Ensayos que se deben realizar para morteros

Los ensayos que deben realizarse para revisar la calidad de los morteros se indican en la tabla
Tabla 7-19 Muestreo y ensayos para Morteros
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Tabla 7-19 Muestreo y ensayos para Morteros

Clase de ensayo Norma de referencia de Norma de referencia de Ensayo
Muestreo
Resistencia quimica de morteros "NTC 489" "NTC 489"
Resistencia a la compresion de "NTC 491" "NTC 491"
imorteros quimicos resistentes
Evaluacion de morteros para "NTC 3546" "NTC 3546"
unidades de mamposteria simple y
reforzada

Nota:

1. La frecuencia de muestreo para diferentes essdgganorteros debe definirse a criterio
del constructor en funcion del tipo y de la cardide mortero utilizado y debe ser probada
por el CONTRATANTE

7.1.1.1.73 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizara el pago de las Obras @edetos y Morteros, cuando EL
CONTRATISTA haya completado a satisfaccion de lamai, los trabajos indicados en el
respectivo item de pago.

7.1.1.1.74 Medida y tolerancias

La unidad de medida para Concretos y Morteros esptécificada en cada item de pago,
adjunto en el documento, siendo el m3 (metro cQlwomo unidad aceptada.

7.1.1.1.75 Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios uostate la lista de cantidades y precios,
incluye el suministro de toda la mano de obra, n&es y equipos requeridos para la
ejecucion de todo lo que sea necesario para lasdactes descritas anteriormente. El
trabajo debe incluir el cargue, transporte, desegrmanejo y almacenamiento, y todos los
demas trabajos que se requieran para completgparséade la obra.

7.1.1.1.76 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafgacion, deberan estar cubiertos por
los precios unitarios cotizados por el Contratstasu propuesta para los siguientes items:
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Tabla 7-20 Concretos y Morteros
Item DESCRIPCION Und
CONCRETOS Y MORTEROS

10,00: Concreto 2000 PSI para solados. elab. en (inc. formaleta 1/4 usos y colocaci m3
10,002 Concreto 3000 PSI para placa piso. elabbem (inc. formaleta 1/4 usos y colocacion) m3

Concreto 3000 PSI para placa entrepiso. elab. em elevaciones h<3.0m (inc. formaleta 1r/n43

10,042 .
usos y colocacion)

Concreto 3000 PSI para muros. elab. en obra. emes h<3.0m (inc. formaleta 1/4 usos \

10,072 -
colocacion)

7.11.1.9Pozos de Inspeccion

Esta especificacion comprende el suministro de tadmano de obra, planta, equipo y
materiales para la construccion de pozos de ingpeoon o sin camaras de caida y las
estructuras de conexién en los sitios indicadoslosnplanos o determinados por el
CONTRATANTE.

7.1.1.1.77 Materiales

Se utilizaran para esta actividad los materialestriddos en los modelos de pozos tipicos,
incluyendo concreto, hierro de refuerzo, pasodapm tapa, cafiuela, entre otros.

7.1.1.1.78 Proceso constructivo

Una vez localizado el sitio de construccidon delgpde inspeccion, el contratista debera
proceder a su excavacion y proteccion de paredss sdquiere, ademas de proceder al
manejo de las aguas que se presenten en la exmavadiferentemente de su procedencia,
las cuales deberan desviarse por cualquier sistemaconsidere apropiado el contratista,
previa aprobacion de EL CONTRATANTE y evitando dafderceros.

Posteriormente se procedera a la construccion dstiactura del pozo propiamente dicho
con base en los materiales especificados en losoglalos pasos deberdn tener
recubrimiento con materiales que eviten su detenmr corrosién. Una vez se termine la
construccién de la estructura del pozo, EL CONTRHNIA debera restituir la rasante
mediante el relleno especificado hasta la rasafteida.

7.1.1.1.79 Herramientas y equipos

El Contratista ejecutara la construccion de poasndpeccion, utilizando para ello, los
equipos y herramientas adecuados previa aprobdeifminterventoria, como herramientas
menores.
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El Contratista podra usar cualquier tipo de equpmpiado y herramientas para ejecutar
las excavaciones y entibamientos, los cuales estuitos a la aprobacion previa de la
interventoria. Se debera evitar dafios a instalasicarcanas o a terceros

EESE3=

7.1.1.1.80 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizara el pago de las Obras Rode inspeccion, cuando EL
CONTRATISTA haya completado a satisfaccion de lamai, los trabajos indicados en el
respectivo item de pago.

7.1.1.1.81 Mediday tolerancias

La unidad de medida para los Pozos de Inspecctarespecificada en cada item de pago,
adjunto en el documento.

7.1.1.1.82 Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios lmdtate la lista de cantidades y precios,
incluye el suministro de toda la mano de obra, n&es y equipos requeridos para la
ejecucion de todo lo que sea necesario para lasdactes descritas anteriormente. El
trabajo debe incluir el cargue, transporte, desegrmanejo y almacenamiento, y todos los
demas trabajos que se requieran para completgparséade la obra.

7.1.1.1.83 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafgacion, deberan estar cubiertos por
los precios unitarios cotizados por el Contratistau propuesta para los siguientes items:

Tabla 7-21 Pozos de Inspeccion

Item DESCRIPCION Und
POZOS DE INSPECCION
Placa Circular Cubierta - Pozo Inspeccion D=1.26an¢reto f'c=21MPa reforz. elab.

11,01 _ . un
obra. e=0.20m. inc. arotapatarobi
Placa Circular Cubierta - Pozo Inspeccion D=1.46am¢reto f'c=21MPa reforz. elab.

11,02 ~ : un
obra. e=0.20m. inc. arotapat+arobase)
Placa Circular Cubierta - Pozo Inspeccién D=1.56anreto f'c=21MPa reforz. elab.

11,03 _ . un
obra. e=0.20m. inc. arotapatarobase)
Cilindro Pozo Inspeccion D=1.20m (concreto simple £21MPa elab. en obra.

11,04 | 7 ) m
e=0.20m. incluye escalera gato var.#6)

11,05 | Pozo de inspeccion, Cilindro para pozos dell® m. Y espesor de 0.25 m. m
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Cilindro Pozo Inspeccién D=1.40m (concreto simple £21MPa elab. en ob
11,06 | .
e=0.20m. incluye escalera gato var.#6)
Cilindro Pozo Inspeccion D=1.50m (concreto simple £21MPa elab. en obra.
11,07 | 7 ) m
e=0.20m. incluye escalera gato var.#6)
Placa Circular Base - Pozo Inspeccion D=1.20m (wiod'c = 28MPa reforz. elab.
11,08 ~ un
en obra. e=0.20m)
Placa Circular Base - Pozo Inspeccion D=1.40m (wiod'c = 28MPa reforz. elab.
11,09 — un
en obra. e=0.20m)
Placa Circular Base - Pozo Inspeccion D=1.50m (wiod'c = 28MPa reforz. elab.
11,10 — un
en obra. e=0.20m)
1111 Cafiuela pozo de inspeccion para tuberias entrel2" yconcreto f'c = 28MPa elap. un
' en obra)
11.12 Cafiuela pozo de inspeccion para tuberias entrg 28" (concreto f'c = 28MPa elap. un
' en obra)
11.13 Cafiuela pozo de inspeccion para tuberias entrg 33" (concreto f'c = 28MPa elap. un
' en obra)
11.14 Cafiuela pozo de inspeccion para tuberias entrg 38" (concreto f'c = 28MPa elap. un
' en obra)
Cémara de caida para colectores de 8" a 12" (leaintoncreto simple f'c = 21MPa
11,15 m
elab. obra)
Cémara de caida para colectores de 14" a 18" (leaji2{. concreto simple f'c |=
11,16 m
21MPa elab. obra)
Cémara de caida para colectores de 20" a 30" (kaje8i. concreto simple f'c |=
11,17 m
21MPa elab. obra)
Camara de caida para colectores > 30" a 36" (leajadt. concreto simple f'c |=
11,18 m
21MPa elab. obra)
Caja valvula purga en concreto reforz. con pozo édon L=2.8m x A=1.60m.
11,19 _ _ . un
h=1.80m. e=0.20m (inc. escalera y tapasegur.)
Pozo para valvula de ventosa en concreto reforzielh60m. h=1.80. e=0.20m (inc.
11,20 . un
escalera gato y tapa de seguridad)
11,21 | Suministro e instalaciéon de tapa manholeedargdad. d=60cm. con bisagra un
11.22 Caja inspeccion 0.60x0.60m. mamposteria. h=0.7(nt. excavacion. formaleta 1y3 un
' usos)

7.11.1.10 Sumideros

Son estructuras disefiadas y construidas con ebgitopde captar las aguas de escorrentia
gue corren por las cunetas de las calzadas dédaspara entregarlas a las estructuras de
conexiéon o pozos de inspeccion de los alcantaoiambinados o de lluvias.

Los tipos de sumideros a los que aplica esta di@aion:
Sumideros laterales tipos SL-100, SL 100A, SL-1bQ50A, SL-200, SL 200A, SL-250,
SL 250A,Sumideros transversales tipos ST-1, ST+Ri&ero especial tipo 1
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PLANTA SUSFCERDS LATCRALES PLANTA TURMCERTS LAPERMES
TPQ SL = 100 o S L)

b b

PLANTA SURSDERDS LAPERALES
L=l | 150
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Figura 7-13 Sumideros laterales tipo SL-100 y SD-1Planta, refuerzo y cortes

7.1.1.1.84 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizara el pago de las Obras Slems, cuando EL
CONTRATISTA haya completado a satisfaccion de lamai, los trabajos indicados en el
respectivo item de pago.

7.1.1.1.85 Medida y tolerancias

La unidad de medida para los sumideros esta epaelafen cada item de pago, adjunto en
el documento.

7.1.1.1.86 Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios uoétate la lista de cantidades y precios,
incluye el suministro de toda la mano de obra, naés y equipos requeridos para la
ejecucion de todo lo que sea necesario para laddactes descritas anteriormente. El
trabajo debe incluir el cargue, transporte, desearmanejo y almacenamiento, y todos los
demas trabajos que se requieran para completgparséade la obra.
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7.1.1.1.87 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafgacion, deberan estar cubiertos por
los precios unitarios cotizados por el Contratistau propuesta para los siguientes items:

Tabla 7-22 Sumideros

ftem DESCRIPCION Und

SUMIDEROS
Sumidero aguas lluvias en concreto 3000PSI reforzddb. obra. e=0.20m. sec
0.5*0.6m. rejilla en perfil U 3x1.1/2x1/4"
Sumidero aguas lluvias en concreto 3000PSI reforzddb. obra.e=0.20m. sec
1.0*1.0m. rejilla en perfil U 3x1.1/2x1/4"

12,01

12,02

7.11.1.11 Obras civiles complementarias

Son estructuras disefiadas y construidas con ebgitopde ayudar en la construccion y
operacion de las actividades anteriormente descrita

7.1.1.1.88 Tuberias de acueducto sobre esteros

En razén a que la via sobre esteros es una visadarmsobre pilotes, se hace necesario la
construcciéon de un corredor en madera (donde ratagxbbstaculos) paralelo a estas vias,
para que sirva de soporte a las tuberias a instalar

A todo lo largo de la via sobre esteros se hincRifotes de madera de 6" de diametro y
una longitud de 3.00 mts. tipo abarco resistenta humedad, nativos de la region y
distanciados cada 3.00 mts entre si.

Cada pilote llevara adosado en la parte superiovelado entre ellos un Pie de amigo en
angulo de 2 1/2" calibre 14, con un ancho = didondél tubo + 0.15 mts. distribuidos a
lado y lado del tubo. Para su proteccién se le @gliear pintura anticorrosiva y se debe
matizar con pintura de aceite, cuyo color serardétado por el Contratante.

Sobre los Pie de amigo se instalara la madera qofrenara la cama sobre la que se
instalara la tuberia. Esta madera debe estarpggeaevitar su torsion, ser impermeable,
resistente a la humedad y nativa de la region.

Una vez instalada la tuberia sobre la cama de madsta debe inmovilizarse mediante
unas abrazaderas en platina calibre 16, con unoatheh7.5 cms. adosadas a la cama y
espaciadas cada 3.00 mts. Tal como se muestra ptatos de detalles.

La tuberia instalada debe ser protegida (envuedta)un Plastico tipo invernadero calibre
16 y una Malla tipo gallinero en toda su longitud.
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Sobre esta malla y de manera que la tuberia qualiebéda se debe aplicar una capa de
mortero (relacion 1:3) con un espesor de 0.05 mts.

EESE3=

7.1.1.1.89 Condiciones de recibo

El CONTRATANTE autorizara el pago de las Obras lé&ZiComplementarias, cuando EL
CONTRATISTA haya completado a satisfaccion de lamai, los trabajos indicados en el
respectivo item de pago.

7.1.1.1.90 Medida y tolerancias

La unidad de medida para los sumideros esta epaelafen cada item de pago, adjunto en
el documento.

7.1.1.1.91 Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios uoétate la lista de cantidades y precios,
incluye el suministro de toda la mano de obra, naés y equipos requeridos para la
ejecucion de todo lo que sea necesario para laddactes descritas anteriormente. El
trabajo debe incluir el cargue, transporte, desearmanejo y almacenamiento, y todos los
demas trabajos que se requieran para completgparstade la obra.

7.1.1.1.92 items de pago

Todo el costo de los trabajos incluidos en estaafgacion, deberan estar cubiertos por
los precios unitarios cotizados por el Contratstasu propuesta para los siguientes items:

17 OBRAS CIVILES COMPLEMENTARIAS.

17,01 | Manejo de aguas en excavaciones. (incluyenm@bomba de 3") hr
17,02 | Manejo de aguas en excavaciones. (incluyetdbombas de 2") hr
17,03 | Manejo de aguas en excavaciones. (incluyet@bombas 3". y 2 motobombas 4") mes
17,04 | Gavion en malla triple torsion cal. 12. iyeldlenado m
17,05 | Lechos de secado de lodos m2
17,06 | Suministro e instalacién de geomembrana m2
17,07 | lluminacion un
17,09 | Suministro e instalacion pie de amigo &ngulé?" un
17,10 | proteccién de tuberia con madera, plastivala ML
17,11 | suministro e instalacion pilotes de madéra 6' ml
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7.11.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO ELECTRICO;
MATERIALES DE MEDIA TENSION

EESE3=

El objeto de esta especificacion es establececdeacteristicas técnicas minimas que se
deben cumplir para el suministro de los equiposiplear en niveles de tension de 13,2 kV
indicados en el alcance, cubriendo el disefio, dabibn, pruebas de fabrica, empaque,
despacho, transporte y entrega en el sitio quefsgad

El suministro de los equipos se hard en concordanon las normas nacionales e
internacionales aplicables definidas mas adelaote estas especificaciones, con la buena
practica de la ingenieria.

De aqui en adelante los Proyectos de Accion Saaiddiran el nombre del cliente.

71121 MATERIALES DE MEDIA TENSION REQUERIDOS
De acuerdo con lo descrito en el plano 976_HUO4EQ®C se requieren los materiales
siguientes:

* Postes de concreto de 12m.

+ Cable ACSR

» Cadena de aisladores para 13,2 kV

e Tubo Conduit galvanizado

* Ducteria de PVC

* Accesorios de conexion de MT

* Transformador Trifasico con Protecciones.

7.11.2.2 ESPECIFICACIONES GENERALES DEL SUMINISTRO DE
MATERIALES MENORES

7.11.2.2.1 Normas
Las normas particulares a utilizar para cada undodeequipos a suministrar son las
indicadas en la seccion de especificaciones canelépnte para cada equipo.

El fabricante debe preparar la totalidad del disdBoadquisicion de materiales y la
fabricacion de los equipos objeto de estas espacifines, con base en la Ultima versiéon de
las normas y cédigos que se mencionan a continuacio

* |IEC-694: “Common Clauses for High Voltage Sijear and Controlgear Standards”

« |EC 947: “Low-voltage Switchgear and Controlgear”
« |IEC 1000 “Electromagnetic compatibility (EMC)”
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e |EC 44 “Instrument Transformers”

e |IEC 185 “Current Transformers”

« |EC 186 “Voltage Transformers”

e |IEC 99-4 “Surge Arrester. Part 4 : Metal Oxide Sudgrester Without Gaps for A.C.
Systems”.

« |EC 129 “Alternating Current Disconnectors (Isolajoand Earthing Switches”.

e |IEC 255 “Electrical Relays”
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Otras normas son

« |EC 60056 High-voltage alternating current cirdui¢akers

« |EC 60137 Insulated bushings for alternating vatagbove 1000V

« |EC 60529 Degrees of protection provided by encgles(iP Code)

« |EC 61109 Composite insulators for ac overheadslimgh a nominal voltage

greater than 1000V

e ISO 9001 : 1994 Quality systems. Specification design/development, production,
installation and servicing

* |EC 60265-1 High-voltage switches — switches fdedavoltages above 1kV and
less than 52kV

* |IEC 529 "Grados de Clasificacion para Protecci6Edeerramientos". 1989

En caso de presentarse conflicto o discrepanciasi@quiera de las normas anteriormente
citadas y las especificaciones predominaran lasaxigentes.

Si el proponente desea suministrar equipos o rmaésrgue cumplan normas diferentes a
las mencionadas anteriormente, debe adjuntar c@nogwesta copia de dichas normas en
idioma espafiol o en su defecto en idioma inglénds potestad del cliente aceptar o
rechazar la norma que el proponente pone a sudsyasion.

7.11.2.2.1.1 Requisitos generales y comunes para los equipos

En este capitulo se cubren los requisitos genenaileisnos para toda clase de suministros y
complementa la especificacion particular. Dondesiguique se presente algun conflicto
entre este capitulo y la especificacion Hoja deoBatarticular, prevalece lo indicado en la
especificacién particular del suministro.

Los equipos deben ser suministrados totalmente ndriados, cableados, probados,
ajustados y listos para entrar en operacion.
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La mano de obra a utilizar para la fabricacion ae équipos y materiales debe ser de
primera calidad y emplear las mejores técnicasbBgdacion.

Todo el suministro debe estar gobernado con baseserocedimientos especificados por
ISO 9000 "Quality Management and Quality AssurgBizndards"

A continuacion se indican algunos requisitos gdaeipara equipos y materiales, los cuales
se incluyen en caso de que sean aplicables segitaate del suministro:

Si el Proponente encuentra inconsistencias, errasisiones en las especificaciones y
por tal motivo requiere aclaraciones, o encuentraveniente solicitar modificaciones a
cualquiera de sus partes, debera solicitar alteliggor escrito las aclaraciones pertinentes.
El cliente, si lo encuentra pertinente, suminigtiaor escrito las aclaraciones solicitadas en
forma de Adendos numerados, que enviard a los pespes que hayan adquirido los
Pliegos de Condiciones.

7.11.2.2.1.1.1Materiales

Todos los materiales incorporados en los equiposrssirados, deben ser nuevos y de la
mejor calidad, libres de defectos e imperfecciopede las clasificaciones y grados
especificados donde esto se indique. Los matergalesno hayan sido especificados en
particular deben ser sometidos previamente a api@bg en lo posible deben satisfacer
las exigencias de las normas 1SO.

Los nombres de los fabricantes de los materialespentos y equipos incluidos en el

suministro, conjuntamente con los datos relativesiscaracteristicas de funcionamiento,
capacidades, caracteristicas nominales, asi coaiquier otra informacion importante de

los equipos, deben ser sometidos a la aprobaciéclieiste. Cualquier equipo, material o

elemento utilizado o instalado sin tal aprobacammrera el riesgo de rechazo.

Las partes de aparatos y repuestos deben seraimigiables. El maquinado de piezas de
repuestos debe ser lo mas exacto posible de tarmgune cualquier elemento hecho segun
planos sea de facil instalacion. La ejecucion, ehbado y las tolerancias deben

corresponder a practicas de fabricacion de equip@sta calidad.

El Proveedor debe mantener a disposicion del elieodos los certificados y documentos
relacionados con la calidad de los materialeszatlbs. Ningin elemento podra haber sido
re-manufacturado, actualizado o reparado.
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Cada equipo principal y auxiliar debe tener planatalicas con la informacién que
especifica la norma, como se estipula en cada ifispe®n de los equipos. En las placas
la informacion debe ser legible.

Todos los aparatos, equipos, mecanismos de contirmiios los paneles incluyendo los
elementos de control, medida y proteccion involdesaen ellos, estardn claramente
identificados, indicando en donde sea necesariofusuion asi como las posiciones
"cerrado” o "abierto" cuando se trate de un elemdatconexion o desconexion.

Cada fase de los sistemas de corriente alternaly palo de los sistemas de corriente
continua, seran identificados mediante el codigoaleres establecido por el RETIE.

7.11.2.2.1.1.2Placas de Caracteristicas y de Identificacion

Se deben suministrar placas de identificacion padas los equipos y los componentes,
como gabinetes, relés e instrumentos.

Las placas de caracteristicas de los diferentefp@xjudeben contener la informacion

requerida por las normas aplicables a cada unbigual que las placas de identificacion,

deben ser sometidas a aprobacién del cliente, antewa tamafios, leyendas, materiales,
colores, etc. Todas las leyendas deben ser enadespafiol o Inglés y aprobadas por el
cliente.

Todas las placas para equipo exterior seran de auxidable o de material resistente a la
corrosion aprobado por el cliente con la informacifabada. En todos los casos seran
fijadas con tornillos de acero inoxidable. Paragasar los tornillos de fijacion de las
placas, se colocaran arandelas adecuadas de sadbesik las placas.

Las placas de “PELIGRO” deben tener una flechaanegr forma de rayo sobre fondo
amarillo y todas las advertencias de peligro dedegren letras negras, en conformidad con
la publicacion 1ISO 3864: “Safety Coloursand Saf&igns” y en el RETIE.

Adicionalmente, a la informacién especificada s hormas, cada placa de los equipos
debe tener la siguiente informacion:

* Nombre y direccién del fabricante
* Afio de fabricacion
* Numero y fecha del contrato o pedido con el cliente
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7.11.2.2.1.1.3Tropicalizacién

Con el objeto de protegerlos contra los efectobalgos u otros parasitos y contra dafios
por humedad excesiva, todos los materiales, equipoglispositivos deben ser
tropicalizados.

7.11.2.2.1.1.4Contactos y conexiones eléctricas
Todos los contactos y conexiones eléctricas, tentiréseccion suficiente para llevar en

forma continua la corriente especificada o reqaesih que se presenten dafios por
calentamiento.

7.11.2.2.1.1.5Pernos y tornillos

Las conexiones seran aseguradas mediante perooslim$ de dimensiones apropiadas.

Se deben suministrar todos los pernos, tuercasnydatas para la fijacion del equipo y
cajas de empalme a sus estructuras de soporte.

Tanto los terminales pernados como los de vastagbul6n, seran fabricados en
concordancia con la norma ASTM-153 "Specification Zinc Casting (Hot-Dip) or lron
and Steel Hardware", o equivalente.

Todos los pernos, tuercas y arandelas que serégatias a la intemperie, deberan ser
elaborados con materiales aprobados y tratadosiaBpente para prevenir la corrosion.

7.11.2.2.1.1.6Galvanizado, Pintura y Soldadura

Todos los elementos propensos a la corrosion dsbergalvanizados o pintados con
técnicas apropiadas para ambientes tropicalesetagpos que utilicen aceite dieléctrico
deberéan ser tratados y pintados con materiales@gean afectados por éste.

El disefio de las uniones soldadas y la seleccidagdsoldaduras a utilizar, permitira una
penetracion completa y una buena fusion de la datdacon el metal base.
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Las aristas de superficies a ser soldadas serésterdss, libres de defectos visibles tales
como separacion de laminas, dafios causados pesgcett. ademas deberan estar libres de
Oxido, aceite, grasa, y cualquier otra sustandiaa.

Todas las estructuras, mecanismos de operacidierasde equipos, pernos, tornillos,
tuercas, herrajes para instalacion a la intempseri@n galvanizadas en caliente.

La galvanizacién se hara al finalizar el procesfatdeicacion.

Los perfiles y laminas de estructuras seran gatealois, de acuerdo con los requerimientos
de la Norma ASTM-A-123, o equivalente. Extremospenta, de radios menores que 2.4
mm seran sumergidos cuatro veces como minimo, wer@e con la norma anterior. Todos
los demas elementos serdn sumergidos por sei®neasi

Los pernos, tornillos, tuercas, arandelas, cordrafis, y elementos similares seran
galvanizados segun lo indicado en la Norma ASTM58-t equivalente, la cual especifica
el nimero de inmersiones para obtener el revestimigue debe soportar las pruebas
establecidas en las Normas de ensayos.

Cuando se presenten rugosidades o curvaturas desfmliégalvanizado, deberan ser
removidas mediante presién o rodamiento del méteéyguellos materiales que no puedan
ser rectificados o enderezados sin dafio de ladelmalvanizado, no seran aceptados.

Cualquier elemento o estructura metalica cuyo tewento galvanizado presente dafios o
defectos, debera ser regalvanizado o reemplazagiin da naturaleza del dafio. No se
aceptaran trabajos de reparacién, ya sea en fabrima campo, cuando el dafio sea de
consideracion.

Cuando las reparaciones sean permitidas, éstas podsan hacer por medio de aerosoles,
soldaduras 0 métodos similares. La regalvanizaciébera hacerse por el método de
galvanizado en caliente, previos los tratamienteslimipieza de la zona afectada, con
acidos apropiados y la preparacion de la base icetakdiante procedimientos aprobados.

Las piezas que en el sitio de montaje sean endastraon dafios o defectos en su
galvanizado, inmediatamente serdn separadas y dasrc&stas piezas serdn marcadas
"PARA REGALVANIZAR" y se separaran de aquellas quesenten dafios menores que
se marcaran "PARA REPARAR". La seleccion de laggsejue presenten defectos, en las
dos categorias antes mencionadas, se hara podpardkente y su decision sera definitiva
en todos los casos.
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Los dafios o defectos en el revestimiento de galsaidin, ya sean estos mayores o
menores, se identificardn como se indica a contidna

EESE3=

Dafios y defectos Menores: Por dafios y defectos reerse deben entender aquellos que
se presenten en &reas localizadas muy especialypeanelas cuales, el acero no queda
expuesto a la intemperie. Estos dafios usualmesittae de esfuerzos indebidos durante
las operaciones de embalaje, cargue, descarguelastcuales deben originar que la capa
de zinc se descascare 0 que se produzcan desgagia®vestimiento debido a la abrasion.

La reparacién de dafios menores, mediante la pirdardas areas afectadas con un
compuesto para galvanizacion en frio, solo serénitida en el sitio de montaje. Los
materiales y métodos usados en la reparaciéon desdai@nores, estaran sujetos a la
aprobacién del cliente por lo tanto, no precedegdeatuar ninguna reparacion sin antes
obtener la aprobacién del cliente.

El hecho de que le sea permitido al CONTRATISTActfar la reparacién de los dafios
menores, no lo exime de su responsabilidad de tdasaprecauciones necesarias para
eliminar la posibilidad de que aquellos se presente

Todos los procedimientos relacionados con las dal@a, incluyendo reparaciones de las
mismas, a menos que se indique lo contrario seglé@s instrucciones indicadas en la
Norma ASME o equivalentes. El acabado final dedalsladuras debera presentar una
superficie lisa y de muy buena apariencia.

Cuando se produzcan dafios en la pintura de lop@&sjudcurridos durante el transporte o
instalacion, la reparacion debe ser efectuada midia limpieza adecuada de la zona
afectada y aplicando el nimero de capas aplicadantiuel proceso inicial de pintura. La
presentacion final del equipo que haya sido someticeparacion serd homogénea, libre de
manchas y parches.

Los kioscos, cubiculos, gabinetes y bastidoresamsmos de operacién y cualquier otro
elemento metalico que sea instalado a la intempsdegan galvanizados, tal como se
especifica.

En aquellos casos en que el cliente acepte el siminde equipo tipo exterior que
contenga partes externas no galvanizadas, estasadeber pintadas de acuerdo con lo
estipulado en la seccidn 86 del "Paint Manual (BuBeau of Reclamation)" o norma
equivalente, mediante el sistema de seis capas.
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e Color:

El color para el acabado de todas las estructuraguypos tipo exterior que forma el
suministro, sera definido por el cliente. Parafatto, el CONTRATISTA deberéa informar
al cliente con la debida anticipacion, la iniciacide los trabajos relacionados con la
pintura. Deberd, ademas, si el cliente lo consideraveniente, proporcionar muestras de
los colores de las pinturas normalmente en susposcde fabricacion.

* Retoques

El CONTRATISTA debera suministrar cinco (5) galords la pintura utilizada en el
acabado de los equipos tipo exterior incluyendodisslventes correspondientes. Cuando
se hayan utilizado diferentes tipos o colores, deber suministrada una cantidad adicional
suficiente de cada una con el objeto de poderwefeceparaciones y retoques finales.

El galvanizado debe cumplir con las prescripciaheda publicacion ISO 1459: “Metalic
Coatings Protection Against Corrosion by Hot Digv@aizing-Guiding Principles”.

El CONTRATISTA debe someter a aprobacion por paek cliente y cuando ésta lo
solicite, las normas de pintura o soldadura quénsetilizadas.

7.11.2.2.1.1.7Proteccidén contra corrosion

Todos los equipos seran disefiados y construidaal derma que el agua no se almacene
sobre las superficies.

La proteccién contra oxidacion sera seleccionada gaportar las condiciones ambientales
expuestas por lo tanto, todas las superficies estpsigue forman parte del equipo principal
de maniobra estaran adecuadamente ventilados.

Todos los contactores, bobinas de relés y elemeimokares deberan estar suficientemente
protegidos contra la corrosion. Las superficiesalare expuestas a la intemperie, deberan
ser estafiadas completamente o en su defecto, tashgem un material de proteccion tal
como zinc, cadmio o aleacién de estafio y plomo.

Las capas de proteccion contra la oxidacion sepéfinadas en caliente con cuidado, por
personal con amplia experiencia en estas matetias. el fin de asegurar una perfecta
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adherencia en las partes metalicas se deberarpesptrial atencion a la limpieza de todas
las piezas. Cualquier defecto que aparezca porasptecto, debera ser reparado a costa y
por el CONTRATISTA, hasta cuando quede a complatiafaccion del cliente.

7.11.2.2.1.1.8 Puesta a Tierra

El cerramiento metalico de los equipos debe seirsstrado con bornes de puesta a tierra,
gue permita recibir conductores de cobre trenzad®bdmm? o 2 AWG.

7.11.2.2.1.1.%9Precauciones conttacendio

El disefio de los aparatos, su disposicion, lasxdones y el cableado interno debe ser de
tal manera, que los riesgos de incendio y por goiesite los dafios en las instalaciones
sean minimos. EI CONTRATISTA sera responsable tlarsn forma adecuada todos los
orificios en el equipo que suministra, a travédadecuales pasen cables y de protegerlos
contra dafios mecanicos o incendio en los luganededqueden expuestos.

7.11.2.2.1.1.10 Requerimientos para los equipos de media tension

Los equipos de media tension deben ser disefiadasugedo con los requisitos minimos
establecidos en la Publicacién IEC-694: “Commonu€ds for High Voltage Switchgear
and Controlgear Standards” y el aislamiento del ipmjudebe cumplir con los
requerimientos establecidos en la Publicacién IE& 8Thermal Evaluation and
Classification of Electrical Insulation”.

* Porcelana

La porcelana utilizada en los aisladores de eguigebe estar de acuerdo con la
Publicacion IEC 233: “Tests on Hollow Insulators fdse in Electrical Equipment”. El
color de la porcelana debe ser marrén RAL-8016 &-RA17.

* Bornes de Baja Tension

Los bornes de baja tension deben cumplir con sudaciones de la Publicacion IEC 445:
“Identification of Equipment Terminals of Terminatis of Certain Designated Conductors,
Including General Rules of Alphanumeric System”.
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» Efecto Corona y Radiointerferencia

Todo el equipo de media tensién y los conectoréeméener un disefio y construccién
tales que se minimice el efecto corona y de ratiderencia bajo las condiciones
prevalecientes en el sitio, de acuerdo con lo @stijp en la publicacion CISPR 18: “Radio
Interference Characteristics of Overhead Powerd aral High-Voltage Equipment”.

7.11.2.2.1.1.11 Control de interferencia electromagnética

El disefio de los equipos debe garantizar servigiaiagln perjuicio y que pueda mantener
un funcionamiento correcto con la presencia de ddiacién e interferencia que
normalmente se encuentran en subestaciones decjgoyean el medio ambiente.

7.11.2.2.1.1.12 Condiciones de Empaque y Embalaje.

El fabricante debe empacar y embalar los equipaggnmales y repuestos de forma tal que
se puedan transportar por los distintos mediossageics, sin que ellos sufran deterioro o
dafio alguno.

El embalaje deberda cumplir con los requisitos gsépelan la ISO en el grupo 0730
“Transport packages”. En caso de que la Intervéntorrequiera, el CONTRATISTA debe
remitir para aprobacion las caracteristicas y mtiosientos de empaque y embalaje para
cada uno de los equipos, materiales y repuestesoothgl contrato.

El empaque serd apropiado para proteger su cootepigtra dafios durante el transporte
desde el sitio de fabricacion hasta después delegada al sitio de obra, bajo las
condiciones ambientales prevalecientes en el sitianejos mudltiples, reembarques,
transporte por caminos sin pavimento y almacenaje.

El CONTRATISTA sera el directamente responsablevdgficar que los fabricantes
cumplan con los requerimientos minimos de empageelyalaje y seréd responsable de
reponer o reparar a su costa las perdidas, dafidsterioro que sufren los equipos,
elementos o materiales debidos a la preparaci@etemda para transporte, cualquiera que
sea el tipo de entrega pactada en el contrato.

Todas las cajas de hasta 500 Kg de peso irdn ztashos zunchos serdn de materiales y
espesor adecuados para el tamafio y peso de la téja separados a no mas de 600 mm
entre si.
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Todos los embalajes que contienen material o ecgépin marcados en forma apropiada y
legible. Las marcas del embalaje contendran comamila siguiente informacion:

g

PROYECTOS DE ACCION SOCIAL

* Municipios pertenecientes a Proyectos de Acciérigboc

e Proyecto Elaboracion y Entrega de Estudios y Disepara la Optimizacion del
Sistema de tratamiento de Aguas Residuales parachias pertenecientes a Proyectos de
Accion Social

» Descripcion del contenido

* Destino

« NuUmero de identificacion del equipo (TAG NUMBER)

e Numero de la Requisicién de Materiales

e NuUmero de la Orden de Compra

¢ Lugar de origen

¢ Fecha de Embarque

* Nombre del Proveedor

* Nombre del Fabricante

« Dimensiones globales del embalaje (alto, largohahnc

e Peso Bruto

Cada caja o unidad de empaque debe incluir doss@pi Espafiol de la lista de empaque,
indicando todos los elementos que contiene y kreatia de su uso o ensamblaje al cual
pertenece cada uno de ellas. Una de estas copidsps ubicar en el exterior de la caja o
unidad de empaque dentro de un bolsillo que se deleear para tal fin debidamente
protegido y cerrado para evitar su pérdida o laudeontenido, la otra copia se colocara en
el interior, de tal forma que no se dafie duranteaakporte ni durante el desempaque.

Los materiales sueltos como tornillos, pernos, ate.deben empacar en recipientes que
impidan pérdidas durante el transporte. En losscdsomateriales como tuberias, varillas,
etc., se deben preparar haces de materiales @Emilaise proveera proteccion para las
roscas.

Cuando se utilicen contenedores, el suministro dediair cajas individuales de cartén o
de madera que permitan su almacenamiento e idiifin.
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* Repuestos

Los repuestos se deben empacar separados del equdpse utilizara en el montaje en
forma apropiada para ser almacenados por larggptiegncada uno de ellos deben ser
identificados debidamente con etiquetas metalicpfasticas indicando para que equipos
son, el nimero de parte segun el fabricante y elend de identificacion del plano de
referencia.

7.11.2.2.1.1.13 Transporte

El proveedor sera responsable de todos los tramétes transportar el equipo o material.
Esto incluye cargue y descargue en el sitio deearig destino y en cualquier sitio
intermedio de la ruta, bodegaje y los seguros spamdientes.

Se entiende que al preparar su oferta el proveseldna informado plenamente de las
facilidades de transporte, almacenamientos intemaedpuntos de transferencia,
capacidades de carga y otras limitaciones, pagueseque su programa de transporte es
adecuado y los procedimientos de empaque se apshanta.

En tal sentido, sera responsabilidad del provegderlas dimensiones del embalaje sean
apropiadas para los medios de transporte por élispre. El proveedor también sera

responsable de obtener los permisos necesarioslaantutoridades de transito para el
transporte de cargas que excedan las capacidachésates de las rutas.

El cliente y/o su representante no aceptard nirrgélamo por tardanzas o sobrecostos
causados por las limitaciones o restricciones sleutas

7.11.2.2.1.1.14 Entrega.

Se entiende por entrega la terminaciéon de lasidaties correspondientes al suministro y
recibo del equipo a satisfaccion del cliente.

Si no se especifica de otra manera, los equiposrdebtregarse FOT (Free on truck) en el
sitio indicado més arriba en este documento.

La responsabilidad del Proveedor continla en leregfte a garantias.
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En presencia del cliente se debe firmar un actardeega-recepcién, con la respectiva
firma de las partes.

EE38

7.11.2.2.1.1.15 Documentacidn técnica del equipo.

De acuerdo con el suministro, el oferente y pasterente el Proveedor seleccionado debe
remitir para aceptacion del cliente la documentaéiiuida en el formato anexo en la
cantidad y plazo indicado.

La documentacion incluird segun el caso, lista @eqgs, planos generales, detalles de
despiece, planos de taller, catalogos donde sguedipartes de repuesto, instrucciones de
ensamble, operacidn y mantenimiento, procedimiet¢osoldadura, diagramas de cableado
y conexionado, instrucciones para almacenamieeto general todos los planos, calculos e
informacion que se requiera para fabricacion, parte, instalacion y la operacion del
equipo objeto del suministro y para demostrar quapte con los requerimientos de este
estandar y del estandar particular del equipo.

Algunos documentos deberén ser aprobados poreetelantes de proceder a la fabricacion
y/o envio del equipo, en estos casos la aceptatadla por el cliente a los anteriores
documentos dentro del alcance de cada suministi®e@ ni exime al Proveedor de su

responsabilidad en el correcto disefio, fabricagiorseleccion de cada equipo.

Toda la documentacién debe marcarse con el niumerinlahtificacion permanente del
equipo correspondiente y el nimero de orden de @mp

Junto con la provisién debera entregarse sin calgmo la documentacién completa del
equipamiento, que como minimo constara de:

« Planos fisicos y de montaje

« Especificaciones técnicas garantizadas

* Protocolos de ensayo de laboratorio propio o reciono
« Listado de materiales, repuestos y componentes

¢ Manual de operacién y mantenimiento.

7.11.2.2.1.1.16 Garantia.

Todos los elementos deben poseer una garantiddeafd8 meses a partir de la puesta en
marcha o (2) afios a partir del despacho al cliente.

La garantia debe respaldarse con un certificadgadentia de fabrica y con pdélizas de
seguro cuando asi se demande en los términosateneia.
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7.11.2.2.1.1.16.1 Incumplimiento de caracteristicas garantizadas

En caso de que cualquier equipo o parte de élumpla con las caracteristicas Técnicas
Garantizadas de los Formularios de la Propuestanocaalquier otro requerimiento del
contrato dentro del tiempo de la Garantia, el tdigruede rechazar el equipo y ordenar al
CONTRATISTA proceder a efectuar inmediatamenteushigistro de nuevos equipos o
partes para cumplir estrictamente con los requeritos especificados. Todos los costos
resultantes del suministro de nuevos equipos epartde hacer modificaciones que sean
aprobadas por el cliente para cumplir las caratieas garantizadas o cualquier otro
requerimiento de las especificaciones, seran pamtaudel CONTRATISTA.

Si después de producida la notificacion por paetecliente, el CONTRATISTA se niega a
corregir cualquier defecto, error, omision o cuaqwtra falla de los equipos y materiales
resultantes durante el periodo de garantia, eltelipodra proceder a corregir por si misma
0 por terceros, tales defectos, errores, omisiontdlas y cargar al CONTRATISTA los
costos originados por estos trabajos de correc&étos costos podran ser deducidos al
CONTRATISTA de cualquier cuenta que el cliente tepgndiente con él.

7.11.2.2.1.1.17 Supervision del suministro

Todos los equipos y materiales, seran supervisapdosel cliente o a quien delegue
(Interventoria) en todas las fases, desde la fastisgfio, fabricacion, pruebas en fabrica,
transporte, almacenamiento y entrega. Esta sup@rviendra potestad de rechazo de
equipos y de procedimientos.

711222 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES POR EQUIPO

A continuacion se presentan las especificaciormsd#s particulares para cada uno de los
equipos incluidos en el alcance del suministro.

7.11.2.2.2.1 CONDUCTOR DESNUDO ACSR

Este capitulo especifica los requerimientos téanpara la fabricacion, inspeccion, pruebas
y suministro del conductor de fases, el cual delmaplir los requisitos estipulados. El
conductor 4 ACSR — SWAN debera cumplir las caréstieas garantizadas incluidas en la
Hoja de datos.
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7.11.2.2.2.1.1Normas

Los conductores deberdn fabricarse y suministralseacuerdo con las exigencias
contenidas en las siguientes especificaciones yasnnormas ASTM relacionadas a
continuacién, cuando sean aplicables.

e B 230 Aluminum 1350-H19 Wire for Electrical Purpese

e B 232 Concentric-Lay-Stranded Aluminum Conducto@gated-Steel Reinforced
(ACSR).

¢ B 498-93 Zinc-Coated (Galvanized) Steel Core WineAluminum Conductors, Steel
Reinforced (ACSR).

¢ B 500-88 Zinc-Coated (Galvanized) and Aluminum-@da{Aluminized) Stranded
Steel Core for Aluminum Conductors, Steel Reinfdr(@CSR).

e B398 Aluminun-Alloy 6201-T81 Wire for ElectricB®lurposes

« B399 Concentric Lay Stranded Aluminun Alloy 62081 Conductors

7.11.2.2.2.1.Xaracteristicas Técnicas

El alambre de aluminio debera ser EC-H19 (estiextfrio) redondo y debera cumplir con
las especificaciones ASTM 8230, cableados concamiénte, alrededor de un nudcleo de
acero recubierto con zinc.Los empalmes se hardoseslambres de aluminio o varillas de
aluminio, solamente antes del estirado final, pedim de soldadura a tope o por soldadura
a presion. El recubrimiento de zinc del ndcleo redmente es clase A (ACSR/GA),
disponible también en clase B (ACSR/GB) y clas&dC3R/GC).

El nacleo puede ser un alambre de acero o un t@a@mfprmado por 7 6 19 alambres
cableados en forma concéntrica.

El conductor ACSR sera concéntrico, desnudo y cestoupor hilos de aluminio 1350—
H19, para la seccion nominal requerida en el Pttoyec

El alambrén de aluminio para la trefilacion de édsmbres 1350-H19, debera cumplir con
los requerimientos de la norma ASTM B233.

Los alambres de aluminio 1350-H19, que conformacoatuctor se deberan ajustar a las
especificaciones de la norma ASTM B230.
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El proceso de cableado del conductor ACSR debercersm de acuerdo con las
especificaciones de la norma ASTM B232.

g

La masa por unidad de longitud del conductor cotopleo debera ser, en ningldn caso,
superior al 104% del valor garantizado en la prefaueEl incumplimiento de esta
condicidn, causara rechazo del cable fabricado.

El conductor tipo ACSR que se fabrique y suminigigbera cumplir con las caracteristicas
técnicas de acuerdo con las normas NTC 309 —-NTE463TM B 232 y ASTM B 498.

7.11.2.2.2.1.3Cableado

El cableado de la capa exterior del conductor AG&®R de sentido derecho y el de la capa
interior tendra direccion contraria al de la capaédiatamente anterior.

Todos los alambres que conforman el conductor debeonservar su posicién dentro del
conductor, de tal manera que su trenzado permamgalterado cuando se efectlie un corte
al conductor.

El conductor de aleacion de aluminio sera cableemtogéntrico y desnudo, para la seccién
nominal requerida en el Proyecto.

Los alambres de la capa exterior seran cableada®mido derecho, estando las capas
interiores cableadas en sentido contrario entre si.

Las caracteristicas principales requeridas paradaguctores se indican en el Formulario
de Caracteristicas Técnicas Garantizadas de estengato.

7.11.2.2.2.1.4Pruebas

¢ Pruebas de rutina

Antes de trefilar los alambres de aluminio o deragmlvanizado, se deberan efectuar
pruebas de rutina a los rollos de alambre tomatl@zax, comprobando resistencia a la
rotura y conductividad eléctrica del alambron.
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Antes de cablear los conductores, se deberan afggtuebas de rutina sobre las bobinas
de los alambres, comprobando dimensiones, resiataria rotura y conductividad eléctrica
de los alambres.

El proveedor, antes de las pruebas de aceptacidnalerial, debera enviar al cliente una
copia de los resultados de las pruebas de rutiesiames.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién se ejecutardn en lasatishes del fabricante o en un
laboratorio aprobado por el cliente, en preseneiaud representantes. Los carretes deberan
presentarse para inspeccion antes de ser enlis®nad

Los conductores terminados se someteran a lagsigsipruebas:

» Chequeo de Dimensiones y Peso.
* Resistencia a la rotura
« Ensayos eléctricos: resistencia eléctrica.

A los carretes seleccionados para la ejecuciénslensayos, se les tomara una muestra de,
por lo menos, 2 metros de longitud y se les verifio sus dimensiones segun la norma
ASTM B 232.

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctrittados alambres individuales de las
muestras de conductor seleccionadas, se contrataratas especificaciones de la norma
ASTM B 230 y ASTM B 232.

Cuando un lote sea rechazado, el proveedor podayancada uno de los carretes que lo
componen, remitir los resultados de las pruebasliahte y solicitar nuevamente la
inspeccion de los mismos.

Si en la nueva inspeccion del lote rechazado, cotamafio de muestra del doble de la
primera inspeccion, falla uno solo de los carretéiote en definitiva serd rechazado y no
podré solicitarse una nueva inspeccion ni sustesrfermar parte de otros lotes.
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Los carretes de cable que sean definitivamentearados seran marcados en su exterior
con pintura indeleble. Sobre el conductor rechazagoharan marcaciones con alguin
elemento abrasivo, de tal manera que el cableds@ménte identificable.

Los carretes rechazados de los lotes aprobados lptles definitivamente rechazados no
podran formar parte del suministro.

7.11.2.2.2.1.Hoja de Datos

Tabla 7-23 Hoja de Datos Conductores

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | REQUERIDO | OFRECIDO
1 Fabricante 3)
2 Pais 3)
3 Referencia 3)
4 Tipo de cable ACSR
5 Designacion Swan
6 Calibre Kemil 4
7 Ndmero de alambres de aluminio 6
8 NuUmero de alambres de acero 1
9 Didmetro alambres de aluminio mm 83.43
10 | Diametro alambres de acero mm 83.43
11 | Diametro total del conductor mm 3)
12 | Peso unitario kg/m 3)
13 | Resistencia minima a la rotura kg-f 3)
14 | Norma de fabricacién alambre de aluminio 135@-H1 ASTM-B230
15 | Norma de fabricacion para nucleo de Acero galvatuz ASTM-B498
16 | Norma de fabricacién conductor ACSR ASTM-B23p
17 | Aleacion de aluminio 1350-H19
18 | Peso unitario kg/km 3)
19 | Resistencia minima a la rotura kN 3)
20 | Resistencia eléctrica maxima cc a 20 °C Q/km 3)
21 | Desviaciones / aclaraciones 3)
22 | Certificacion RETIE Sl
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Observaciones:

(1)  Siesrequerido de acuerdo a la indicaciorPRDVEEDOR.
(2)  Siesrequerido para el montaje de acuerdadralieacion del PROVEEDOR.
) Datos a ser diligenciados por el PROVEEDOR.

7.11.2.2.2.1.6Medida y pago

Se pagara por metro lineal de cable monopolar, astiocincluye: la instalaciéon y el
tensando del cable, el suministro e instalacionlade grapas y todos los herrajes y
accesorios, la interconexion entre equipos y asr@ los cables entre los diferentes
equipos, el suministro de los elementos consumipéa la correcta instalacion de los
cables, las pruebas de continuidad, y demas pruebpscificadas para el correcto
funcionamiento de los cables. El pago de este §erhara de acuerdo con los precios
unitarios pactados en el contrato y por toda la ebalizada, controlada y aceptada por la
Interventoria.

7.11.2.2.2.2 AISLADORES

Esta especificacién establece los requisitos paefid, fabricacion, pruebas de fabrica y
suministro de los aisladores que hacen parte dedopos y de las cadenas de aisladores
para apoyo de barrajes flexibles y aisladores $egpor

7.11.2.2.2.2.1Normas

Los aisladores deben cumplir con los requisitoslselds en las versiones mas recientes de
las siguientes normas:

« |EC 120 Dimensions of ball and socket couplingstahg insulator units.
* |EC 168 Tests on indoor and outdoor post insulatdrseramic material or glass for
systems with nominal voltages greater than 1000 V.
« |EC 273 Characteristics of indoor and outdoor pastilators for systems with nominal
voltages greater than 1000 V.
e |IEC 372 Locking devices for ball and socket coupdinof string insulator units.
Dimensions and tests
« |EC 383 Insulators for overhead lines with a voltabove 1000 V. Definitions, test
methods and acceptance criteria.

Part 1 Ceramic or glass insulator units for a.steys

Part 2 Insulator strings and insulator sets for systems

« |EC 433 Characteristics of string insulator unitshe long rod type
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« |EC 437 Radio interference test on high-voltagels®rs

« |IEC 506 Switching impulse tests on high-voltagesiators

« |EC 471 Dimensions of clevis and tongue couplinigstiang insulator units

« |EC 507 Atrtificial pollution tests on high-voltagesulators to be used on a.c. systems
» |EC 575 Thermal-mechanical performance test andhardcal performance test on
string insulator units

7.11.2.2.2.2.2Tipos y caracteristicas

La resistencia mecanica de la estructura del @ishagdus caracteristicas fisicas deberan ser
tales que el factor de seguridad, cuando se caesidas méximas cargas de trabajo
especificadas, no sea inferior a 2.5. El disefi@debonsiderar que los esfuerzos debidos a
expansion y contraccion de herrajes y conductooescasionara ningun efecto nocivo en
las caracteristicas de los aisladores. Todas Ugerficies, con excepcién de las
rugosidades que se puedan presentar en las juellasas por cemento, deben ser
razonablemente lisas y libres de escoriaciones.

7.11.2.2.2.2.3Aisladores de soporte

Los aisladores de soporte deben ser cilindricosndeleo macizo, preferiblemente
conformados por unidades intercambiables y debesisainistrados completos, con los
accesorios para ser fijados a las estructuras.

El PROVEEDOR debera dimensionar el tipo de aisladwoa soportar las conexiones a las
fases teniendo en cuenta las cargas de vientop sisontocircuito y peso propio. Este
disefio debe ser sometido a consideracion del elient

El PROVEEDOR informara al cliente el tipo, caratsticas técnicas y cantidad de
aisladores a suministrar segun el disefio.

7.11.2.2.2.2 .4Aisladores de suspension

Las caperuzas y las bases deberan fabricarse enfagado de alta calidad o en fundicion
de hierro maleable, libre de agrietamientos, vgitams, quemaduras o rugosidades en los
bordes; estos elementos deben tener un disefioviiedaeaplicacion de cargas excéntricas
con la porcelana. Las areas de unién de partedicast@&on las porcelanas y las partes
metalicas mismas, deben ser pulidas para evitameentracion de esfuerzos dieléctricos y
la produccion de pérdidas por efecto corona. Lel@ddres para las cadenas deberan ser
tipo Clevis de 146 mm (5-3/4") por cada 254 mm JI@dos los aisladores y accesorios
deben tener impresa la marca registrada del faiiécel afio de fabricacion y el nimero de
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7.11.2.2.2.2.%Pruebas

El fabricante debe presentar un reporte con lasBEBA$ TIPO relacionadas y aplicables

que consignan las normas IEC 383, 437, 575, 168.

Las Pruebas de Rutina para aisladores de cadeeaddeber ejecutadas de acuerdo a lo
especificado en la norma IEC 383.Las pruebas dearpara aisladores tipo poste deberan

ser ejecutadas de acuerdo con la publicacién IBC 16

7.11.2.2.2.2.8Hoja de Datos

Tabla 7-24 Hoja de Datos Aisladores

(& ConCol

referencia técnica (TR), de acuerdo con la norntiaaaia. Las marcas deben hacerse bajo
la capavitrificada de la porcelana o estampadas en larcap o en la base antes de galvanizar.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | REQUERIDO |OFRECIDO
1 Aisladores
a) Diametro de cada unidad mm 254 (10")
b) Resistencia al impacto mecéanico kg-m 1.041¥90
pulg)
¢) Minima tension de perforacion a baja kvef 110
frecuencia (1000 a.s.n.m)
d) Separacion entre unidades (mm) 146.1 (5-3/4")
e) Distancia minima de fuga de cada unidad (mm) 92 (21-1/2")
f)Re§is_tencia al esfuerzo combinado eléctricp y (Ib) 15000
mecénico
g)Tensiones promedio de flameo (1000 m .s.n.m) ) (3
h) Baja frecuencia en seco kVef 80
i) Baja frecuencia en himedo kVef 50
j)1.2x50 microseg positiva kVpico 125
k) 1.2x50 microseg negativa kVpico 130
[)Tension de radio interferencia (1000 m 3)
a.s.n.m.)
m) Tension de prueba a tierra kVvef 10
n)Maxima tension de radio interferencia a
1000 Hz micro 50
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO |OFRECIDO
voltios

o)Numero de aisladores en 34.5 kV 4

p) Masa de cada unidad kg (©))

q) Fabricante 3)
2 Aisladores rigidos 34.5kV Si

a) Fabricante 3)

b) Dimensiones: Diametro — Altura mm 3)

c) Distancia de fuga mm 3)

d) BIL a 1000m a.s.n.m kVpico

34.5kV 170

e) Masa de cada unidad kg (©))

Fabricante 3)

Desviaciones / aclaraciones 3)

Certificacion RETIE Sl

Observaciones:

(1) Siesrequerido de acuerdo a la indicaciorPREDVEEDOR.

(2)  Siesrequerido para el montaje de acuerdadralieacion del PROVEEDOR.
3) Datos a ser diligenciados por el PROVEEDOR.

7.11.2.2.2.2. Medida y pago

El suministro e instalacién de las cadenas dedaists con todos sus accesorios y herrajes,
revision y verificacion de acuerdo al listado egé@o por el proveedor de la totalidad de
las partes, especificaciones necesarias para etajapriraslado al sitio de la obra,
colocacién en el sitio exacto de acuerdo con laesiqs de disposicion de equipos y las
recomendaciones del fabricante, el ensamble de tdaherrajes y demas accesorios.

La unidad de medida para el pago del suministrooptaje de las cadenas de aisladores
serd por unidad instalada (UN), el precio debeduin el suministro, el transporte,
descargue, mano de obra, personal calificado, eguigerramientas menores el material
consumible para el montaje de las cadenas de aiskag la ejecucion de todos los trabajos
necesarios para llevar a cabo el montaje y conaesdmre las cadenas de aisladores. El
pago de este item se hara de acuerdo con los praui@rios pactados en el contrato y por
toda la obra realizada, controlada y aceptadagplotérventoria.
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7.11.2.2.2.3 HERRAJES Y ACCESORIOS

Este capitulo especifica los requerimientos téapara la fabricacion, inspeccion, pruebas
y suministro de los Herrajes y Accesorios paraéadenas de aisladores para los Proyectos
de Accion Social a ser suministrados por el Costeatle montaje.

7.11.2.2.2.3.1 Normas

Los Herrajes y Accesorios deberén fabricarse y sistnarse de acuerdo con las exigencias
contenidas en las siguientes especificaciones lgenormas relacionadas a continuacion,
cuando sean aplicables.

e AISI AMERICAN IRON AND STEEL INSTITUTE: 301-302 y®4

e ASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS:

« A90 Weight of coating on zinc-coated (galvaniziedi or steel articles.

¢ A153 Zinc coating (hot-dip) on iron and steel haadev

« A239 Test for locating the thinnest spot in a Zigalvanized) coating on iron or steel
articles by the Preece test (copper sulfate dip).

e A475 Zinc-coated steel wire strand.

« E138 Standard method for wet magnetic particledngpn

« E155 Reference radiographs for inspection of aluminand magnesium castings,
series Il.

¢ NEMA Pub.107 Methods of measurement of radio inflee voltage (RIV) of high
voltage apparatus.

7.11.2.2.2.3.ZEspecificaciones generales

Los herrajes y accesorios que se utilizaran corcdosluctores son los que se estipulan en
los planos.

Las cadenas de aisladores estaran conformadaedo® fos herrajes, aisladores, grapas y
varillas de blindaje que permitan ensamblar conjsitompletos adecuados para funcionar
correctamente en los niveles de voltaje y condasateristicas de resistencia especificados.

El Contratista serd responsable del disefio elécyrimecanico del aislador y de que su
suministro presente un comportamiento adecuadoasa de efecto corona y un nivel
adecuado de radio interferencia. Estos deberadisefiados para resistir las condiciones
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atmosféricas y ambientales a que estar4 sometiliael®, sin presentar defecto o falla y
permanecer libres de efecto corona en condicioaegvicio.

Las formas de los herrajes componentes de las aadiberan permitir una distribucion

gradual y uniforme de los esfuerzos mecanicospercidencia con las cargas aplicadas en
servicio. No se permitiran cambios bruscos de durgani puntos de concentracion de

esfuerzos mecénicos o de gradiente eléctrico.

Las conexiones formadas por elementos de secaiéulari denominadas "punto a punto”
deberan evitarse por la elevada concentraciénfderess de compresion.

Todos los herrajes deben ser de hierro maleabéeazero forjado galvanizado en caliente,

a menos que se especifique lo contrario, paraddsmas de aisladores del conductor. Con
el fin de prevenir la corrosién por accién galvange debera evitar el contacto entre
materiales de diferente composicion quimica. Ngeenite en ningln caso el uso de

soldadura.

Todos los herrajes para las cadenas de aisladelerah suministrarse completos con

todas sus partes: pernos, bulones, tuercas, asandglavetas, conectores, pasadores de
seguridad, etc., y estos deberan estar libres d#edamgudos, protuberancias, escorias,
escamas, etc. y tener una superficie lisa, limpidprme vy libre de defectos, de tal manera

que el acople de las partes sea facil.

La resistencia a la rotura de cada cadena no dekernaferior a la resistencia requerida
para los aisladores, (resistencia electromecahM@&(Rating) para los aisladores de vidrio

o porcelana. Las grapas deberan ademas resistaigas especificadas para las mismas en
funcién de la resistencia a la rotura del cable @am seran usadas. La carga de rotura del
cable a utilizar (1113 kcmil) es 137.72 kN o 14688

7.11.2.2.2.3.Herrajes para cadenas de aisladores

Las suspensiones del conductor se haran mediadienas en "I" y las retenciones
mediante una cadena de amarre por fase. Los Plafeyentes a la configuracion de las
cadenas de aisladores, deberan tomarse como esyjuEs@os ilustrativos, que sélo
presentan en forma general la disposicion de kEmehtos que la conforman. Por lo tanto,
el disefio detallado de las cadenas de aisladoresgsnsabilidad del Contratista.
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El disefio detallado de los herrajes para las caddeaaisladores debera hacerse de tal
manera que los herrajes permitan el uso de equap® mantenimiento en caliente y la
articulacion del conjunto en todos los sentidos, €ldfin de evitar la flexién de la columna
de aisladores. La conexion de la grapa de suspeakigrimer herraje de la cadena debera
permitir conexion poliarticulada, es decir que pé&amel movimiento en todas las
direcciones.

g

Todas las chavetas o pines de seguridad que menitdn las cadenas deberan ser de acero
inoxidable y deberan cumplir con las normas AlS1,3802 6 304.

7.11.2.2.2.34 Grapas de suspension para conductores

Las grapas de suspension deberan ser forjadatea®ém de aluminio de alta resistencia,
de fabricacion liviana y apropiadas para uso cerctinductores especificados, incluyendo
las respectivas varillas de blindaje. El punto ile de la grapa debera coincidir con el eje
del conductor.

Las grapas deberan evitar la deformacion de lodwztiares o sus varillas de blindaje o la
separacion de los hilos que los conforman. Elajgitudinal de la grapa debera permitir la
maxima libertad de oscilacion en el plano verti€dlcanal de soporte y los canales de las
piezas de ajuste deberan ser acampanados y rmagstle fijacion deberan garantizar la
distribucion uniforme de la presion sobre el condya todo lo largo de la grapa.

Las cargas verticales deberan ser soportadas (gritamor las piezas de acero. El sistema
de conexién de la grapa y el herraje de la cadebardn ser articulados y permitir su libre
movimiento en cualquier direccién.

Todas las piezas que forman la grapa deberan qliedary libres de protuberancias o
cualquier otra irregularidad y las aristas o bordieda grapa deberan ser redondeadas para
minimizar las concentraciones de campo y la rat@rferencia.

Los pernos o tornillos que mediante un torque demam la carga de deslizamiento,
deberan poder soportar un sobretorque del 50%usirsg presente ningun dafio al perno o
tornillo, a la tuerca o al herraje mismo.

Las grapas deberan ser de tipo no magnético, as de&efadas para evitar circuitos
magnéticos cerrados y para que las pérdidas elgsttumplan lo especificado en el ensayo
de pérdidas magnéticas.
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7.11.2.2.2.3.5Grapas de retencion para conductores

g

Las grapas de retencién para el conductor espattdiceberan ser del tipo compresion.
Cada grapa de retencién debera tener una reset@fitcima a la traccidn sin deslizamiento
del 95% de la resistencia a la rotura del condwetpecificado.

La conductividad eléctrica y la capacidad de coteéede cada grapa no deberd ser menor
que la del conductor respectivo, para lo cual sgeegue las partes de aluminio que la
conforman sean de por lo menos un 90% de pureza.

Cada una de las grapas deberd suministrarse camptet todos sus pernos, arandelas de
presion, tuercas hexagonales de bordes redondepidass fijadoras, terminal para el
puente (“jumper") y un terminal en ojo alargadoaldy de acero de alta resistencia. Las
superficies de asiento del conductor y de las pidgadoras de la grapa deberan ser
uniformes y pulidas, sin escorias, escamas, niupesancias. El suministro de la grapa
deberé incluir el compuesto antioxidante y latricgiones para su instalacion.

7.11.2.2.2.3.68Conectores y soportes
Los conectores para cable ACSR deben ser de atedeidluminio, igualmente las grapas,
los pernos y las tuercas. Cada grapa debe tends p@nos cuatro pernos para unir puntos

donde confluyen cobre y aluminio deben utilizars@ectores especialmente disefiados
para prevenir accion electrolitica entre los metale

Todos los conectores deben ser diseflados para iregéodidas por corona vy
radiointerferencia.

Entre los terminales de los equipos donde se reqpievenir esfuerzos indebidos sobre
los bujes, causados por dilataciones o contracsidados barrajes y/o sus soportes, deben
preverse conectores flexibles.

7.11.2.2.2.3.7Accesorios

El disefio de los accesorios de enlace entre lop@xjuebe ser tal que no haya puntos
débiles que puedan dafar los barrajes.

El ruido originado debe mantenerse bajo el limiéximo establecido por las normas.
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Todos los accesorios de enlace rigidos deben teméacto firme previniendo vibraciones
del conductor. Los conectores de expansion delresiseiados para permitir movimiento
longitudinal del conductor, mientras simultanearaemtovee rigidez en la estructura del
barraje para evitar movimientos laterales en cuatalireccion.

Todas las partes sometidas a corriente, las caales unidas por medio de pernos, deben
ser por lo menos de 16 mm de diametro, de roseadim cabeza hexagonal y con tuercas y
arandelas con un grosor minimo de 1 mm.

Todos los enlaces y accesorios deben tener ursdemssia garantizada a la tensién, igual o
mas grande que la respectiva resistencia de lpaggue soportan o retienen el conductor
o el cable de guarda.

7.11.2.2.2.3.8Marcas y embalaje de herrajes y accesorios

Todos los herrajes forjados o fundidos deben tegmabado en alto relieve: marca del
fabricante, codigo o referencia del herraje y ksistencia a la rotura en kilogramos. Los
accesorios tales como los empalmes, camisas deaci&ps grapas, etc., deben llevar
grabados ademas de la anterior informacién, latifitacion del conductor o cable de
guarda para el cual se destinan.

Los herrajes y accesorios deben embalarse debidardsificados y separados, segun el
tipo, en cajas de madera con un peso bruto noisu@eR00 kilogramos cada una. Los
elementos que pesen menos de 50 kilogramos delpepaase con otros en una sola caja
con peso bruto entre 50 kilogramos y 200 kilogramos

Las cajas deben ser suficientemente fuertes psistirel manipuleo cargues y descargues,
ser resistente a las condiciones de humedad, @mrampactos y demas factores que se
pueden presentar durante el almacenamiento temmbralanejo y el transporte hasta el
sitio de instalacion y estar debidamente cerradaswghadas. Preferiblemente el contenido
de una caja debe corresponder a un mismo tipoeeeelto y ella debera ser claramente
identificada con el sitio de destino, tipo, cantida resistencia de los elementos que
contiene; asi como el peso total y dimensionegptiiitacion del cliente, nimero del
contrato y demas detalles que se acuerden al defipedido.

7.11.2.2.2.3.%Galvanizacién de herrajes y accesorios

Todos los elementos de hierro o acero en los lesrsapccesorios deben ser galvanizados
en caliente de acuerdo con la especificacion ASTHI58 o A-123 segun corresponda,
después de que se haya completado todo el trabdfdodca.
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Después del galvanizado las partes metalicas dgbedar libres de bordes agudos,
protuberancias, escorias, escamas, etc., quedanneosuperficie lisa, limpia, uniforme y
libre de defectos, de tal forma que el acople dediferentes elementos sea facil. Los
elementos no deben salir afectados en sus progisdéglcas o mecanicas después del
proceso de galvanizado. Las roscas de las tueetssgasarse después del galvanizado y
lubricarse luego con aceite. Las tuercas deben fgicdmente, sin flojedad, a todo lo largo
de la rosca del perno, permitiendo su atornilladwao.

Defectos tales como las variaciones excesivas ezsmtsor de la capa de zinc, poco
espesor, asperezas, falta de adherencia del ziottos defectos que indiquen que el

galvanizado no es satisfactorio, constituyen caugigiente para que las piezas afectadas
sean rechazadas.

7.11.2.2.2.3.10 Pruebas

Durante el desarrollo del contrato se deberanzamalas pruebas de rutina y aceptacion
establecidas en las normas.

¢ Pruebas de rutina

Se consideran pruebas de rutina aquellas destiradasificar la calidad de un lote de
produccion para cada tipo de elemento.

Estas pruebas deberan efectuarse como minimoaatid@d mayor entre 3 piezas o el 1%
del lote y deberan ser escogidas aleatoriamentest&ipresente un delegado del cliente,
podra seleccionarlas. En caso de presentarseefallalguna de las piezas ensayadas se
tomara una nueva muestra del doble del tamafionatigise efectuaran nuevas muestras.
La falla de cualquiera de las piezas de la segomasstra dara lugar al rechazo del lote.

Las pruebas se efectuaran sobre piezas totalmenieddas, aunque se podran exigir los
resultados de prueba sobre los materiales usadacugedo con las practicas de calidad del
fabricante.

Previo a las pruebas la pieza a ser probada daleerdometida a verificacion visual y
dimensional.

Estas pruebas incluiran lo aplicable a cada tippielea en cuanto a resistencia a la rotura,
ensayos radiograficos e inspeccién con particulagnéticas, ensayos de dureza y
verificacién del peso y adherencia del galvanizado.
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El cliente se reserva el derecho de presencisgctdimente o a través de delegados, la
realizacion de las pruebas exigidas en estas dispemnes; para lo cual el Contratista

deberé presentar para aprobacion de la Intervantooimo minimo 45 dias antes de la
iniciacién de cada grupo de los diferentes ensalgmograma de trabajo, el lugar y fecha
de los ensayos y enviar los protocolos detalladoa fas pruebas. Sin la aprobacion por
escrito de esta documentacién no se podran redig@ruebas.

SE3

Después de cada serie de pruebas, el Contratitta siemeter para aprobacion los
respectivos reportes de prueba, como requisitoigprpara que el cliente autorice el
despacho de los elementos a ser suministrados.

Pruebas de Aceptacion

El cliente se reserva el derecho de presencianyraar la realizacion de las pruebas de
aceptacién en la planta del fabricante, del subatista o en laboratorios independientes.
En el caso de que el cliente decida inspecciorsaptaebas de aceptacion, el Cotizante
debera proporcionar todas las facilidades a lopeittores incluyendo herramientas,
muestras, instrumentos y acceso a la informaciérntaimanera que el inspector pueda
verificar la conformidad del proceso de fabricacyrel acabado del material con las
exigencias de estas especificaciones.

Estas pruebas deberan garantizar la conformidaddies y cada uno de los elementos del
suministro y por lo tanto no tienen limitacién eranto a la cantidad de piezas verificadas.

Las pruebas de aceptacion comprenderan:

* Inspeccion visual

» Verificacion de las marcas
* Control dimensional

« Espesor del galvanizado

En caso de que las pruebas de aceptacion inidaletugar a un rechazo de la produccion,
el Cotizante no tendra derecho de ampliacion delgbte entrega del suministro y todos
los costos adicionales correran por cuenta dekaat2 incluyendo la presencia de los
inspectores del cliente en la ejecucién de lasamiprebas de aceptacion.
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* Pruebas de galvanizado

Las piezas galvanizadas deben ensayarse paraaef#iuniformidad de la capa de zinc de

conformidad con la norma ASTM A -239 y la masa ihe por unidad de area. La capa de

zinc de los especimenes de prueba deben sopdntapies se presenten depdsitos de cobre
metalico, seis (6) bafios de un (1) minuto, en &b cke piezas con recubrimiento clase A 6
B, o cuatro (4) bafio de un (1) minuto en el caspieeas con recubrimientos clases C 6 D,

como se especifica en la norma ASTM A-153.

El peso de la capa de zinc debe determinarse cerdesgribe en la norma ASTM A-90 y
debe ser mayor o igual a los valores minimos epadds en la norma ASTM A-153, para
cada clase de material.

El cable mensajero de los amortiguadores debe arssayge acuerdo con la norma ASTM
A-475. El cable mensajero debe soportar seis @sde un (1) minuto.

Los ensayos de galvanizacion deben ejecutarsel poétedo de “verificacion de la masa
de zinc por unidad de area”, ya sea de acuerdguablicacion IEC-383 de 1983, numeral
32, 0 segun la norma A-90 de la ASTM y sus compigaréas.

Las pruebas de aceptacion referente al espesoaldangado podran realizarse por el
método magnético.

Pruebas de herrajes y accesorios

El Oferente debe suministrar con su oferta los goalbs de pruebas previamente
ejecutadas sobre herrajes y accesorios equivalemtsspropuestos, y el Contratista debera
llevar a cabo, a su cargo y bajo su responsabijlithl pruebas solicitadas en estas
especificaciones y aquellas no especificadas pstipuéadas en las normas aplicables,
asumiendo todos los costos directos e indirectos lpaejecucion de las mismas, incluidos
los materiales y equipos que se requieran y losexiéos que se destruyan.

Las pruebas de disefio y tipo de cadenas completesdser o haber sido ejecutadas en un
laboratorio independiente de reconocimiento inteioral.

Las pruebas de rutina y de aceptacion puedenemmrtaflas en la fabrica, si esta dispone de
las facilidades adecuadas o en un sitio que digpdadales facilidades.
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* Pruebas a los conectores

Todas las grapas y conectores deberan ser somatidosuidadoso examen y probados en
presencia del cliente, usando métodos y herransieaf@mobados, con base en las
solicitaciones de las normas aplicables.

Pruebas de Disefio

« Prueba de tensién mecanica a herrajes

Antes del galvanizado todos los herrajes paraddsmas de suspension y retencidon deben
someterse, durante un (1) minuto, a una carga igu&0% de la tension de rotura
garantizada. Todos los herrajes deben ensayarstaldmanera que se simulen las
condiciones reales de operacion. Después de leaajdh de la carga, cada elemento debe
inspeccionarse y no debe mostrar evidencia de meaftién, agrietamientos y fractura
incipiente que pueda detectarse sin la ayuda deumentos de medida. Después de la
prueba de tension mecénica, las piezas deben gsmeiela inspeccion de particulas
magnéticas y tintas penetrantes.

« Ensayo de compresion para material base de empalméds conductor

Las muestras tomadas de los tubos empleados eabticacion de empalmes, deben
comprimirse hasta que sus superficies internasggeh. Después de la compresion, los
tubos deben quedar libres de fisuras o agrietansent

De cada tubo seleccionado como muestra, debengerdas tramos de tres (3) a cinco (5)
centimetros (uno de cada extremo del tubo) y sos®tela prueba; se considerara que la
muestra ha fallado si cualquiera de los dos trafaltzsy el material no serd aceptado.

* Prueba mecénica a grapas de retencién y empalmes denductor

A un tramo de aproximadamente diez (10) metroscdetuctor especificado se le debe
colocar una grapa de retencion en cada extremoeynpalme en su punto medio, haciendo
marcas con pintura a la altura de las bocas dedpagy del empalme. Luego se debe
aplicar horizontalmente una carga equivalente ¢ 8@ la carga de rotura del conductor o
del cable de guarda segun el caso y se debe ndgoanevo, de tal modo que se pueda
detectar facilmente el movimiento relativo de laapgs con respecto al conductor. A
continuacién y sin ningun ajuste de las grapagjetee aumentar la carga gradualmente
hasta alcanzar el 95% de la carga de rotura nordelatable, la cual se debe mantener
durante un (1) minuto, tiempo durante el cual nbedeocurrir fallas de las grapas o
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empalmes, ni presentarse deslizamientos con respéctble. La longitud de la grapa y
del empalme debe ser medida antes y después dsloeraimitiéndose un alargamiento
méximo del 2% con relacion a la longitud iniciah Easo de no ser satisfactoria la prueba
se repetird para dos conjuntos iguales al probfadla, en cualquiera de ellos implicara
rechazo del lote de grapas o empalmes que no s&y@satisfactorios.

* Prueba mecanica a grapas de suspension

Tres grapas de suspension de cada tipo y de céeladdofabricacion deben probarse

sometiéndolas a una carga que se aumentara graghialimasta el 80% de la resistencia
minima a la rotura garantizada. Esta carga, matdedurante un (1) minuto, no debe

producir falla o deformacién de ningun elementoladeontrario la grapa debe rechazarse.
A dos de las grapas asi probadas se someteranetle auuna carga que se aumentara
gradualmente hasta el 100% de la carga de rotusaasde ellas falla se repetira con una
tercera grapa, la falla de dos o grapas dara hlgachazo del lote.

» Verificacion del ensamblaje de las cadenas de aidlares

Todos y cada uno de los tipos de cadena con cadiéda@d de aisladores debera
ensamblarse completamente y en la posicion de podtinitivo. Se verificaran las

dimensiones generales de la cadena, la adecuacideaitn y movilidad de los distintos

elementos. Se deberan usar aisladores del tipdoeadgue sera suministrado.

¢ Pruebas sobre los amortiguadores de vibraciones

Las pruebas que se indican a continuacion se eféecticomo minimo a un amortiguador
de cada disefio diferente:

¢ Prueba de fatiga

El amortiguador se somete mediante una mesa wvilradouna vibracién vertical de 10
millones de ciclos, con una frecuencia igual a dealas frecuencias resonantes del
amortiguador y con una amplitud pico - pico der@rd medido en la grapa.

* Resistencia de la grapa al deslizamiento

El amortiguador debe ser instalado sobre un tragiccable respectivo tensionado a un
valor de aproximadamente el 10% de su tensiontdeardSe debera aplicar una carga en la
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direccion del cable, hasta que se produzca urzdesiknto. Se considera deslizamiento un
desplazamiento relativo grapa- cable de 0.5 mntarga debera ser superior a 125 kg.

EESE3=

Resistencia de la grapa al torque aplicado:

Sobre un tramo del cable para el que esta destielhdmortiguador se debera instalar el
amortiguador que se prueba con el torque recomendiaelgo deberé retirase y observar
que ni el conductor ni la grapa hayan sufrido defmiones. Seguidamente se debera
reinstalar el amortiguador con un toque de 150%vd&lr nominal y luego a aflojarla,
operacion que se repetira al menos dos veces mas.

La grapa no debera presentar deformaciones periesnen

Finalmente el mismo amortiguador se instalara gototque del 200% del valor nominal
para el cual no debera presentar rotura de ninderos componentes.

7.11.2.2.2.3.11 Hoja de Datos

Tabla 7-25 Hoja de Datos Herrajes

ITEM DESCRIPCION UNIDAD |REQUERIDO |OFRECIDO

1 Grapas de retension (Pértico de llegada )
11 Fabricante 3
12 Catélogo 3)
13 Normas de fabricacion y pruebas ASTM
14 Calibre del conductor ACSR

1113 kemil
15 Tipo Free-Center

o similar
1.6 Material Aleacion de Al
1.7 Pureza del aluminio % 99.5
1.8 Carga vertical de rotura kg 3
1.9 Carga de deslizamiento kg 3
2 Grapas de retencién (Portico de transformador|)
21 Fabricante 3
2.2 Catalogo 3
2.3 Normas de fabricacién y pruebas ASTM
24 Calibre del conductor 4 kemil
7-140

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca



CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6

(& ConCol

ITEM DESCRIPCION UNIDAD |REQUERIDO |OFRECIDO
Aluminio
25 Tipo Free-Center
o similar

2.6 Material Aleacion de Al

2.7 Pureza del aluminio % 99.5

2.8 Carga vertical de rotura kg 3)

2.9 Carga de deslizamiento kg (©))

3 Grapas de retencion cable de guarda

31 Fabricante (©))

3.2 Catélogo 3)

33 Normas de fabricacion y pruebas ASTM

34 Calibre del conductor mm 9.15

35 3)

3.6 Material Acero

3.7 Carga vertical de rotura kg 3)

3.8 Carga de deslizamiento kg 3

4 Herrajes para conductor ACSR - Suspension

4.1 Fabricante 3

42 Pais ©)

4.3 Referencia 3

4.4 Norma SAE1541

4.5 Material Acero forjado
Galvanizado

4.6 Carga ultima de rotura kg 12000

5 Herrajes para conductor ACSR - Retencion

51 Fabricante 3

5.2 Pais 3)

53 Referencia 3

54 Norma SAE1541

55 Material Acero forjado
Galvanizado

5.6 Carga ultima de rotura kg 12000
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD |REQUERIDO |OFRECIDO

6 Conectores

6.1 Cable pasante 1113 kemil

6.2 cable 4 kemil

6.3 Fabricante (©))

6.4 Pais @)

6.5 Referencia 3

6.6 Norma ASTM

6.7 Material Aleacion de Al

6.8 Pureza del aluminio % 99.5

7 Todo lo anterior bajo certificacion RETIE Sl

Observaciones:

(1) Si es requerido de acuerdo a la indicaciérP(RDVEEDOR.

(2) Si es requerido para el montaje de acuerdaralieacion del PROVEEDOR.
3) Datos a ser diligenciados por el PROVEEDOR.

7.11.2.2.2.3.12 Medida de Pago

La unidad de pago para el Suministro y montajeodecbnectores, sera en forma global
(GL) e incluye el suministro y montaje de todos tmmectores de la linea de 13.2 kV,
incluyendo el transformador de 13.2/0.220-127 kMp&fjo de este item se haré de acuerdo
con los precios unitarios pactados en el contrgtorytoda la obra realizada, controlada y
aceptada por la Interventoria.

Los transformadores seran del tipo convencionalnesgidos en aceite mineral,
autorefrigerados y aptos para usarse en las condgide servicio.

7.11.2.2.2.4 TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION CON DOBLE TENSION
SECUNDARIA 13200 /220 /127 V

Los transformadores deberan entregar como minimgosencia nominal en cualquier
posicion del cambiador de derivaciones a tensiéarstaria nominal y frecuencia nominal
sin exceder los limites de temperatura estableeidda norma ANSI C57.12.
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El Transformador sera apto para operar con voltajgseriores al nominal, segun lo
establecido en las Normas IEC o sus equivalentes.

EESE3=

El transformador tolerara los aumentos de temperasegun la norma ANSI C57.12, o sus
equivalentes.

Debe tolerar las sobrecargas establecidas en taanANSI C57.12 o sus equivalentes, sin
implicar sacrificio adicional de la vida util dehhsformador.

7.11.2.2.2.4.INORMAS

El fabricante debe preparar la totalidad del disdBoadquisicion de materiales y la
fabricacion de los equipos objeto de estas espacifines, con base en la Ultima versiéon de
las normas y c6digos que se mencionan a continuacio

¢ American National Standard Institute (ANSI)

¢ American Society of Testing Materials (ASTM)

« National Electric Code (NEC)

« Institute of Electrical and Electronics EnginedEHE)

* National Electrical Manufacturers (NEMA)

* Insulated Cable Engineers Association (ICEA)

¢ International Electrotechnical Commission (IEC)

* 1SO 9000

* Reglamento Técnico de instalaciones Eléctricas (RET

En particular se cumpliran con las siguientes nerma

* |EC 60296 Especificaciones para el Uso de Aceiteckéil de Aislamiento.

« ASTM D.3487-82 Especificacién de Aceite para Transfdores.

* NTC 380. Ensayos Eléctricos.

* NTC 618, Placa de caracteristicas.

e NTC 836, Niveles de aislamiento y ensayos parastoamadores sumergidos en
liquido refrigerante.

En caso de presentarse conflicto o discrepanciasi@quiera de las normas anteriormente
citadas y las especificaciones predominaran lasexigentes.

7.11.2.2.2.4. 20NSTRUCCION
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711222421 Aisladores Pasatapas

Las caracteristicas de los aisladores pasatapagreste acuerdo con la Ultima version de la
Norma IEC. 60137.

Todos los aisladores pasatapas seran de porcedbnaafla homogéneamente, de color
uniforme y libre de cavidades o burbujas de aire.

Todos los aisladores pasatapas deben ser estalugases y al aceite. El cierre debe ser
hermético para cualquier condicién de operacion Tdaehsformador. Todas las piezas
montadas de los pasatapas, excepto las empagueetadue pueden quedar expuestas a la
accion de la atmoésfera, deberan componerse totwrdermateriales no higroscépicos.

Para los aisladores pasatapas de los devanadasdife tension se suministraran terminales
de acuerdo a la Norma IEC 60137, de las dimensiagesuadas para conectar los
conductores al transformador.

El Proponente incluird en su propuesta una deséripdetallada de los aisladores
pasatapas, terminales y cajas de cables que penoitacer el equipo que ofrece
suministrar.

Los terminales de conexion de los pasatapas detbagdon para los transformadores,
estaran provistos de bornes planos que permitaoiaxidn a cables aislados mediante
conector de ojo. Las dimensiones de la caja dextomes deben tener en cuenta los
requisitos de disipacion de calor en las conexiaradde - bornes del trasformador, para
mantener la temperatura por debajo de los limiggmitidos en las normas. Ademas debe
conservar las distancias de aislamiento.

La lamina sobre la cual se instalaran los bujeatppas debe ser de material no magnético.

7.11.2.2.24.2.2 Accesorios para el Transformador

Los siguientes accesorios deberan ser suministiaai@s el transformador objeto de esta
especificacion.
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7.11.2.2.2.4.2.3 Indicadores del Nivel de Aceite

g

El transformador estard equipado con un indicadagmético del nivel del aceite en el
tanque, que pueda ser observado facilmente desdmiedd, y que tenga una escala
conveniente. El indicador estard montado en ladp&teral del tanque conservador de
aceite.

7.11.2.2.2.42.4 Valvulas y Grifos.

Se preveran valvulas para las siguientes funciones:

* Drenaje del tanque.

« Toma de muestras de aceite del tanque.

« Conexiones para filtracién del aceite.

¢ Purga de aire del tanque.

« Cierre de las diversas tuberias de aceite. Todagilaulas para aceite deberan ser de
construccién apropiada para aceite caliente.

7.11.2.2.2.4.25 Placas de Identificacion.

El transformador contara con una placa de ideatifén que se ubicara en un lugar de facil
accesibilidad para su lectura y se construir deodooxidable. En esta placa se escribiran,
en idioma espafiol, los datos concernientes a gicé@ibn, sus caracteristicas eléctricas
principales, los niveles de aislamiento, tensiodescortocircuito, grupo de conexion,
dimensiones generales, pesos tanto del aceite cmades y demds informacién
especificada por la norma NTC 618. En forma adytecea colocara una placa conteniendo
los datos del conmutador de tomas, la cual condeddtos de su fabricacion, cantidad de
tomas, conexionado de la tomas y la relacién desfoamacion en cada toma.

7.11.2.2.24.2.6 Tanque

El tanque del Transformador sera construido copahae acero de bajo porcentaje del
carbén, de alta graduacién comercial y adecuada galdarse. Todas las bridas, juntas,
argollas de montaje, etc., y otras partes fijadiémngue deben estar unidas por soldadura.

La unién entre el tanque y la tapa debera haceeshbamte pernos apropiados. Esta unién
debe ser a prueba de intemperie, agua y aceitadasampaques de material que no se
deteriore bajo la accién del aceite caliente ymueermita filtraciones de la humedad.
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Todas las aberturas necesarias se haran de dimessiapropiadas, circulares o
rectangulares, pero de acuerdo a la capacidadayraénto del transformador.

g

Todas las aberturas que sean necesarias praciiedrtanque y en cubierta seran dotadas
de bridas soldadas alrededor, con el objeto deod@spde superficies que permiten hacer
perforaciones sin atravesar el tanque, ademas dkr golocar empaquetaduras que sellen
herméticamente las aberturas. Ningun perno delaesar @l interior de la tapa.

El tanque se debera contar con dispositivos de @ljtransformador completo. Ademas se
reforzara con soportes que permitan su manejo atos gnecanicos o hidraulicos. Dichos
soportes iran en la parte inferior y pegados auansobre los refuerzos verticales.

En condiciones normales de operacion, el tanquaajquier compartimiento conectado
con él que esté sujeto a las presiones de opergctdédas las conexiones, juntas, etc.,
fijadas al tanque, deben estar disefiadas paratapgor fugas o deformacién permanente,
sin distorsion permanente vacios de 50 mm de Hgreldn absoluta y hasta una presion
maxima del 125% de la maxima presion de opera8érdebe cumplir con las exigencias
de las normas IEEE (Std C57.12.00) y ASME. En &®de Identificacion se indicaran las
maximas presiones positivas y negativas que elutangueda soportar sin sufrir
deformaciones.

El tanque estara provisto de las asas de izadaadas para levantar el transformador
completo, lleno de aceite. La base del tanquedisediada y construida de forma tal que el
centro de gravedad del transformador, con o siiteaf@mmo normalmente se transporta),
no caiga fuera de los miembros de soporte del &aegando el transformador de incline
15° respecto al plano horizontal. La base seré piptaforma plana provista de apoyos
adecuados para la colocacion de gatos hidrauliobespgrmita mover horizontalmente el
transformador, completo y lleno de aceite.

Todas las juntas con brida del tanque estardngiesvile empaquetaduras colocadas dentro
de canales 0 mantenidas en posicién por mediopds t&| material de las empaquetaduras
debera ser nitrilo o una combinacién de corcho rexap

El tanque estaréa provisto de un borne de cobrelparmaesta a tierra, ubicado en el costado
del transformador; el terminal sera apropiado pacébir cable de cobre desnudo hasta #
4/0 AWG.
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7.11.2.2.2.4.2.7 Nucleo

La construccion del nacleo deberéa ser tal que akminimo las corrientes parasitas. Se
fabricara de laminas de acero eléctrico al silagoalto grado de magnetizacién, granulos
orientados, laminados en frio, recocido, de bagadigas por histéresis, alta permeabilidad
y libre de fatiga por envejecimiento. Cada ldmiedeta cubrirse totalmente de material
aislante resistente al aceite caliente y estara tlb rebabas y aristas filudas.

El armazon que soporta el nicleo serd una esteuctiorzada que reuna la resistencia
mecénica adecuada y no presente deformaciones mpemtea en ninguna de sus partes;
debera disefiarse y construirse de tal manera qdaedirmemente sujeto al tanque en ocho
(08) puntos como minimo tanto en la parte supenano en la inferior.

El circuito magnético estara firmemente puestoeadicon las estructuras de ajuste del
nacleo y con el tanque, de tal forma que permitéaaii retiro del ndcleo. La conexién se
efectuaréd con un o cinta de cobre y conectoresuades de la parte superior del nicleo a
la cubierta interior del tanque.

Las columnas, yugos y mordazas, deberan formassolaapieza estructural, reuniendo la

suficiente resistencia mecanica para conservasrsuafy asi proteger los devanados contra
dafos originados en el transporte 0 en operacidantkiun cortocircuito. Se proveeran de

asas de izado y otros medios para levantar comieniente el nicleo con los devanados.
Esta operacién no debera someter a esfuerzos isidisial nicleo o a su aislamiento. La

estructura del nacleo no deberd interferir la ligireulacion del aceite.

Las columnas de los nucleos se aseguraran firmemgat sea por medio de pernos
pasantes aislados con material altamente inorgamion adecuado acolchonamiento
adyacente al hierro o también podran encerrarsé¢radele tubos de fibra resistente,
debidamente acufiados mediante pernos, grapas métoolo probado.

El Proponente deberd presentar con su oferta ursgripgion completa de las
caracteristicas del nicleo, de los devanados dalstarmador y de la fijacién del nucleo al
tanque.

La estructura y el nlcleo seran aislados adecuatarnen aislamiento clase Ao.
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7.11.2.2.2.4.2.8 Devanados

El disefio de los conductores de los devanados skxttal que reduzca al minimo el nivel
de descargas parciales, no solo en las tensionepeatacion, sino también durante las
pruebas dieléctricas. Asi mismo, debe reducirseni@mimo la concentracion de flujo
electrostatico y asegurar la rigidez mecénica. tosductores serdn de cobre seccion
rectangular y no deberan presentar filos rebabagjosidades.

El aislamiento del alambre esmaltado deberd cunipdirrequisitos establecidos en la
norma NTC 361.

Los papeles utilizados en el aislamiento de losdasios seran clase A, los cuales deberan
soportar la maxima temperatura en el punto masrdelide los devanados.

Se tomaran precauciones para excluir la humedapagel aislante durante su fabricacion,
ensamble y transporte. Las superficies expuesiasagel aislante seran acabadas con un
barniz no higroscopico.

El aislamiento de los conductores sera a baserdeltesaislante y papel y deberé soportar
los esfuerzos eléctricos, térmicos y mecanicosiotam las etapas de funcionamiento
normal, como bajo condiciones de maniobra o deocoircuito. El aislamiento de los
conductores, los separadores y todos los demasiafedeutilizados en la estructura del
nacleo seran procesados en tal forma que consiganlimensiones adecuadas antes del
ensamble y no sufran deformaciones después de éste.

Todas las juntas permanentes que lleven corriemtexcepcion de las roscadas, se
efectuaran empleando soldadura autégena con vagillgorte de plata o su equivalente en
caracteristicas eléctricas y mecénicas. La coned@ltos arrollamientos a los bushings o
aisladores pasatapas debera conducirse por tulias gsujetarse rigidamente para evitar
dafios por vibraciones.

Las bobinas deberan ser prensadas y presecadageaamael proceso de fabricacion.

Los devanados y el nucleo completamente ensamblddbseran secarse al vacio e
inmediatamente después impregnarse de aceitetdiedéc
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7.11.2.2.2.4.2.9 Sistema de Enfriamiento

g

El tipo de refrigeracion para los transformadoresadpresente especificacion es ONAN.

7.11.2.2.2.4.2.10 Radiadores

Se deben disefiar para evitar formacién de burligaaire 0 gas cuando el tanque este
siendo llenado. Los radiadores deben ser disefigdoobados para que soporten las
condiciones de presion del tanque.

7.11.2.2.2.4.2.11 Aceite para el Transformador

El aceite necesario para el transformador, masreserva de aproximadamente un diez
(10%) por ciento del volumen neto de aceite, sendirsistrado con el transformador. Los
transformadores se transportaran sin aceite.

El aceite dieléctrico suministrado debe cumplir dorestablecido en las Normas IEC-
60296, ASTM D1040 o NTC 1465 y debe ser probadaaerdo con la ASTM D 117,
estas deben incluir la de estabilidad ante la @ide

El proveedor debera suministrar una hoja de datoslas propiedades quimicas, fisicas,
eléctricas del aceite suministrado, en esta hojalates se debe incluir el nombre del
fabricante del aceite, la marca registra del agelideprocedencia del aceite.

El aceite suministrado debe ser tipo Dial AX — Sbaln equivalente compatible con este
(se debe adjuntar la certificacion de compatibiljda

7.11.2.2.2.4.2.12 Conmutadores de Derivacion sin Carga

El cambiador de tomas, serd mecanicamente y elécteinte robusto, provisto con un
mecanismo externo para operacion manual y estacaddben el lado de alta tension. El
mecanismo externo sera protegido contra operacinaesutorizadas y provistas con un
indicador de toma en uso, localizado de tal formma pueda ser observado sin necesidad de
desbloquear el mecanismo. Su ubicacion sera emrkedpdel tanque.. Al efectuarse el
despacho, el cambiador de derivaciones debe estamp®sicion del valor nominal.

El cambiador de tomas deberé soportar suficienterarcorriente nominal y la capacidad
de sobrecarga establecida, sin deterioro de suaatos, los cuales seran de cobre o bronce
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con soldadura en plata. La tortilleria asociada gamexién de los cables debera ser en
acero inoxidable. No se aceptara tortilleria enrbie

El cambiador de tomas debera ser de seis posigitmessposiciones hacia abajo y tres
hacia arriba, en pasos de 2.5%, para un totals¥é Hacia arriba y hacia abajo.

7.11.2.2.2.4.2.13 Limpiezay Pintura

Se aplicara inicialmente un abrasivo para asedardijacion de las capas posteriores,
posteriormente se aplicaran dos capas de antibargdinalmente dos capas de esmalte
sintético; cada capa debe tener un espesor miren3@.6 micrones (1.5 mils).

La superficie interior del tanque debe ser termégnedn una capa de pintura ligeramente
coloreada resistente al aceite a una temperatupprd® menos 105°C por encima de la
temperatura ambiente.

En general con excepcién de tuercas, pernos, deandelya remocion se pueda requerir
para efectos de mantenimiento toda superficie iextap galvanizada recibird un minimo
de cuatro capas de pintura en el sitio de fabdcacomo sigue:

7.11.2.2.2.4.2.14 Materiales

El fabricante debe seleccionar preferiblementesiggientes materiales provenientes de un
mismo fabricante para su sistema de pintura cdin ele asegurar la compatibilidad de los
diferentes materiales:

e Bases
* Peliculas Intermedias
¢ Peliculas de Acabado

El fabricante debe obtener las hojas técnicas ynktsucciones de aplicacion de cada uno
de los materiales, las cuales deben ser obsergaddesviaciones.

7.11.2.2.2.4.2.15 Preparacion de las superficies

Todas las puntas y esquinas seran redondeadasoldasluras asperas seran pulidas y las
salpicaduras de soldadura removidas. Todas lashaante aceite y grasa seran removidas
con limpieza por solventes de acuerdo con el s&st@enpreparacion de superficies SP 1 de
la SSPC “Limpieza con solventes antes de la lingpjgar soplado”. La terminacién de la
superficie serd terminada con una limpieza porasliplde arena o granalla segun lo
establecido por SSCP-SP10. No se aceptaran tanqogseladuras. La superficie interior
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del tanque debe ser terminada con una capa dergiliieramente coloreada que sea
resistente al aceite a una temperatura de por tmsn€05°C, por encima de la temperatura
ambiente. ElI Suministrador debera indicar las tartsticas de las pinturas utilizadas. Las
capas de pintura finales deben ser de color gaie @i el cliente no especifica otro color.

g

Todos los materiales de tipo ferroso deberan deagiaados en caliente, de acuerdo con lo
estipulado en la Norma NTC 2076 (Recubrimiento ide por inmersién en caliente para

elementos en hierro y acero). (ASTM A-153). No sepgaran galvanizados en frio o

iridizados (galvanizados electroliticos). Los mitles del tipo no ferroso deberan ser
cadmiados o estafiados.

7.11.2.2.2.4.2.16 Aplicacién de la pintura

El fabricante seguira las instrucciones de aplimade cada uno de los componentes del
sistema de pintura (base, pelicula intermedias yackbados) suministradas por los
fabricantes de los materiales.

Los espesores de pelicula seca de cada una dagdas seran las recomendadas por las
hojas técnicas de cada uno de los materialesadatdz El espesor minimo de pelicula seca
del sistema total no sera menor de 8 mils (en pdae

La adherencia del sistema completo de pintura réoiaéerior a la clasificacion 4A o 4B
cuando se realice el ensayo de acuerdo con el mésidndar ASTM D 3359 “Measuring
Adhesion by Tape Test".

El espesor de la pintura debera tener una tolexatecit 20 %; es decir de 3.2 & 4.8 mils. Si
algun punto esta por fuera de este rango se dedysetir el proceso de limpieza y pintura.

En general se deberan seguir las especificaciomda dorma NTC 3396, Guia para la
aplicacion de pintura en transformadores.
Las capas de pintura finales deben ser de colerchio.

7.11.2.2.2.4.2.17 Caracteristicas de corto circuito

Los transformadores deberan cumplir con lo estatdeen la norma ANSI C 57.12
numeral 7. Los transformadores serdn apropiadoa paportar cortocircuito con una
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duracion de 2 s durante su operacion en cualgocipn del cambiador, incluyendo las
posiciones correspondientes a la minima impedasfeiciva, y asumiendo que la tension
nominal se ha mantenido en un lado del transformed@ando haya un corto circuito entre
fases o a tierra en el otro lado del transformald@temperatura maxima en los devanados
bajo las condiciones de corto circuito no sera sopa 250°C, calculados por métodos
estandar.

g

7.11.2.2.2.4.2.18 Tensiones armonicas

Los transformadores deberan disefiarse con parti@iencion hacia la supresion de
tensiones armdnicas, especialmente la Tercera uimta; asi como para minimizar
interferencias con sistemas de comunicacionesc@®usiguiente estaran libres del Efecto
Corona a las tensiones normales de operacion.

7.11.2.2.2.4.3CALCULOS, PRUEBAS E INSPECCIONES

Las pruebas, medidas y céalculos relativos a lgsett@ones y los ensayos seran efectuadas
de acuerdo con la dltima versién de las normas, B IEC 60076, IEEE std C57 .12.

Las pruebas deben ser ejecutadas en los talldaed®ratorios del fabricante, quien debera
proporcionar todos los equipos y materiales queafuaecesarios. El fabricante debera
entregar dos (2) copias del informe detallado derésultados debidamente firmados por
los representantes del Proveedor (Fabricanterhesite.

El cliente se reserva el derecho de inspeccionao tos equipos, materiales, trabajos y
pruebas, sin que esto disminuya la responsabitiehéroveedor de suministrar equipos y
materiales conforme a las normas y especificacjoneswvalide cualquier reclamo por

defectos de fabricacién, mala calidad o funcionatoiénsatisfactorio. La aceptacion del
certificado del los reportes de pruebas efectuadas,releva al Fabricante de su
responsabilidad para con el equipo en caso de speefale, independientemente que el
equipo esté en posesion del Proveedor, en los almadlel cliente, o instalado en sitio.

Todos los documentos de Protocolos de Pruebas setd@ygados por el Proveedor con los
certificados de inspeccién y pruebas correspongentos informes detallados y
completos, redactados en idioma Espafiol, incluyeddtms de medidas, diagramas,
gréficos, etc., seran entregados por el fabricenmediatamente después de la realizacion
de los ensayos.

El proveedor es responsable por todos los positdéss que puedan ocurrir durante las
pruebas en la fabrica. Si las pruebas revelaseciatefias en el transformador, el cliente
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podré exigir la repeticién de todas las pruebas, @u su opinion fuesen necesarias para
asegurar la conformidad con las exigencias del r@mtSi los transformadores no pasan
las pruebas, estos se deben someter a redisefiaepasacion y se deben realizar
nuevamente las pruebas. Esto no debe generar naogfim para el cliente ni ser causa de
demoras en los plazos de entrega

EESE3=

7.11.22.24.4 PRUEBAS Y ENSAYOS

7.11.2.2.244.1 Pruebas de Rutina

Cada transformador completamente ajustado y ensdmlgin la fabrica se debe someter a
las pruebas de rutina, estas se realizaran dedacwen las exigencias de las normas
internacionales IEEE std C57.12.90 (Gltima revigi®BC y la norma nacional NTC 380.

+ Medida de la resistencia de aislamiento de losrblas.

* Medida de la resistencia de aislamiento del nacleo.

e Polaridad y relacién de fase a voltaje nominal.

« Medida de la relacién de transformacién para tddasposiciones del cambiador de
tomas.

* Medida de la Resistencia de los devanados para tadgosiciones del cambiador de
tomas.

* Medida de pérdidas y corriente de excitacion eriovac100% del voltaje hominal a
frecuencia nominal (60Hz), con cambiador de tonmala @osicion central.

» Pruebas dieléctricas a baja frecuencia.

7.11.2.2.2.4.4.2 Pruebas al aceite

El aceite dieléctrico de los transformadores dabmaptir con lo indicado con las Normas
IEEE Publicacion 296 o ASTM D-3487 y sera sometdias pruebas fisicas, quimicas y
eléctricas indicadas en la tabla. EIl fabricanté tdensformador debera entregar un
protocolo de pruebas ejecutadas al aceite y cadifis de las caracteristicas y calidad del
aceite del suministrador de éste.

Tabla 7-26 Pruebas aceite

Prueba Norma

Acidez D974 o IEC 296/82

Color D1500 - D 1524

Rigidez dieléctrica D877 O D1816

Inspeccién visual D1524
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Tension interfacial D971 D2285
NuUmero de neutralizacion D974 D664

Factor de potencia D924
Densidad ASTM 1298
Andlisis de gases disueltos en el aceite IEEE &57.1

7.11.2.2.2.44.3 Pruebas Tipo

El proponente debe anexar los resultados de l&basutipo, realizadas a transformadores
prototipo de similares caracteristicas a las détémss objeto de esta especificacion.

7.11.2.2.2.4FEMBALAJE Y TRANSPORTE

El suministro de los equipos y materiales soli@tahcluira su empaque adecuado para el
transporte por via terrestre y fluvial al sitio idstalaciéon y para su almacenamiento a la
intemperie durante largos periodos bajo las comdés ambientales de la region.

Todos los empaques o huacales seran sometidos iaspaccién y aprobacién del
representante del cliente, lo cual debera estaislieate tal manera que se garantice un
transporte seguro de todo el material considerandas las condiciones climatoldgicas y
de transporte al cual estaran sujetas.

7.11.2.2.2.4.8COMPARACION DE OFERTAS

Para determinar la oferta mas econémica de logstiseproponentes, se le agregara el
valor monetario de las pérdidas indicadas en lailfdade datos técnicos garantizados por
el oferente. Este valor se calculara con el vaibrktlV comprado e indexado en el tiempo
durante la vida atil.

7.11.2.2.2.4.7TOLERANCIAS, PENALIDADES Y RECHAZOS

711222471 Tolerancias de las pérdidas garantizadas

Los valores de las pérdidas determinados en lasbpsudeben ser inferiores a los valores
garantizados con las tolerancias especificadaa ¢abla No.2 de la norma NTC 380. Las
pérdidas garantizadas deben ser inferiores a losegaestablecidos como méximos en la
norma NTC 818.
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7.11.2.2.2.4.8Rechazo de equipos

g

El no cumplimiento de las caracteristicas garadéigzade acuerdo con lo requerido en estas
especificaciones y las normas relacionadas, eaarlsechazo del transformador por no
cumplir con las especificaciones técnicas.

7.11.2.2.2.5 INFORMACION A SER SUMINISTRADA POR EL OFERENTE

EL OFERENTE debera presentar un (1) original y (®)scopias de su oferta, la cual
debera estar firmada por un representante autorifZ2ld OFERENTE deberd incluir junto
con la oferta toda la informacién técnica de egsiiponateriales requeridos, a saber:

« Catalogos, fotografias, planos, etc., de los difexeequipos.
« Listado de desviaciones a las Especificaciones.

¢ Lista de dispositivos de control y accesorios.

« Lista de caracteristicas técnicas garantizadasr(\imeral 5)
+ Listado de accesorios.

e Listado y reporte de pruebas.

e Partes de repuesto.

« Listado de empaque.

7.11.2.2.2.5.1Hoja de datos

A continuacién se indican las caracteristicas rédag para los transformadores. En la
columna ofrecida, el proponente debe consignavdtres propuestos. Propuestas sin este
formulario totalmente diligenciado no seran tenidasuenta.

Tabla 7-27 Hoja de Datos del Transformadores

DESCRIPCION REQUERIDO OFRECIDO
1 | Tipo de transformador Trifasico su_mergldo e
aceite
2 | Instalacion Exterior
3 | Altura sitio de instalacion (m.s.n.m) -
4 | Temperatura maxima sitio de instalacion °C -
5 | MVA continuo en todos los taps
6 | Enfriamiento ONAN
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DESCRIPCION

REQUERIDO

OFRECIDO

Voltaje nominal con carga (kV)

- Devanado alto voltaje

=

13.2

- Devanado baja tensién

%

0.22

NuUmero de devanados

2

Grupo de conexion

Dyn5

10

Polaridad

Sustractiva

11

Cambiadores de derivaciones en lado alta tensién

in caBga

12

Tap's

+3a-3*2,5%

13

Impedancia a 85°C con corriente nominal

%

DP

14

Pérdidas (Ver Nota.1)

- Perdidas Cu

D.P. (2)

- Pérdidas Po

D.P.

15

Voltaje nominal del sistema (kV entre fases)

- Devanado primario

13.2

- Devanado secundario

0.22

16

Voltaje maximo del sistema (kV entre fases)

- Devanado alto voltaje

- Devanado bajo voltaje

17

Puesta a tierra del transformador

- Devanado alto voltaje

- Devanado bajo voltaje

sélido

18

Aumento de temperatura para operacion bajo
condiciones ambientales especificadas bajo c
tensiones y frecuencia:

las
hrga,

-En los devanados, medida por resistencia.

°C

65

- En el punto mas caliente del devanado

°C

80

-En el aceite.

°C

60

19

Maximo nivel de ruido (db) (Norma NEMA PUB-TR-]

57

20

Transformador

- Clase de aislamiento (kV)

. Lado alto voltaje

k\

. Lado bajo voltaje

k\

. Nivel basico aislamiento 34.5 (BIL)
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DESCRIPCION

REQUERIDO

OFRECIDO

. Nivel basico aislamiento 4.16 (BIL)

Aislamiento a frecuencia industrial

. Nivel aislamiento 13.2 (kV)

. Nivel aislamiento 0.22 (kV)

21

Pasatapas (bujes)

- Clase de aislamiento (kV)

. Lado alto voltaje

36

. Lado bajo voltaje

44

. Nivel basico aislamiento 13.2 (BIL)

200

. Nivel basico aislamiento 0.22 (BIL)

60

Aislamiento a frecuencia industrial

. Nivel aislamiento 13.2 (kV)

70

. Nivel aislamiento 0.22 (kV)

20

22

Aumento maximo de temperatura

65/60

23

Placa de caracteristicas

IEC 60076

24

Cajas de protecciones de Bushing

Nema 3R

25

Material de los Devanados

- Alta Tensién

Cobre

- Baja Tension

Cobre

26

Frecuencia

Hz

60

27

Terminales de puesta a tierra

SI

28

Tanque conservador

No

29

Pararrayos en alta y baja tension (incluido en caj
bornes)

Sl

30

Accesorios basicos minimos

-Indicadores de nivel de aceite

Si

-Dispositivos para izaje

Si

-Placas con caracteristicas

Si

-Terminales para puesta a tierra

Si

-Valvulas de drenaje y recargue de aceite

Si

31

Dispositivos de Proteccion, Alarma, Disparo
Sefializacion

Sobrepresion subita
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DESCRIPCION REQUERIDO OFRECIDO
-Disparo
Temperatura (Aceite y Devanados)
-Alarma
-Disparo
Indicador de aceite tipo magnético con contactos de
alarma y disparo
-Alarma
-Disparo
Buchholtz No
-Disparo No
32 [ Relé de imagen térmica Sl
33| Secador de Aire (Respirador con silica gel) Si
34 [ Dimensiones
-Largo DP
-Ancho DP
-Alto DP
35 [ Plano dimensional Sl
36 [ Peso Total DP
-Aceite DP
-Nucleo y Bobinas DP
37 [ Pruebas de Rutina Sl
38 Aprobacié'r) de planos por el Cliente previa af la si
construccion
39 | Asistencia Técnica para Puesta en marcha Sl
40 Sitio de entrega DDP Municipios indicados por| el si

Cliente

7.11.2.2.2.6 Garantias

El proveedor debe garantizar que todos los magsriabados para la fabricacion de los
transformadores seran manufacturados, ensamblagosbgdos de conformidad con esta
especificacién y su funcionamiento sera satisfator
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El transformador debe estar libre de materialesipeg y mano de obra defectuosos, se
requiere una garantia de un afio de operacién narohall8 meses a partir del despacho.

Si el transformador resulta defectuoso, debe ssnpazado con la mayor brevedad, hasta
obtener un funcionamiento satisfactorio, por cugmiasgo del proveedor.

7.11.2.2.2.7 Mediday pago

La medida y pago corresponde al valor por unidad) (ke transformador de potencia

fabricado, probado y suministrado, de acuerdo @orrelacién de transformacion, la

potencia y de acuerdo con lo especificado en losmentos desarrollados por la ingenieria
de detalle. El pago de estos items se hara dedacoen los precios unitarios pactados en
el contrato.

7.11.2.2.3 ESPECIFICACION TECNICA POSTES DE CONCRETO

Esta especificacion comprende el disefio, manufacpmebas, transporte y entrega de
informacion técnica, de los postes de concretodestino a Proyectos de Accion Social.

7.11.2.2.3.1 ALCANCE

El alcance incluye el desarrollo de las siguieatgidades

» Disefio Bésico

» Disefio Detallado

* Fabricacion

e Pruebas en Fabrica

e Transporte al Sitio

e Suministro

e Supervision durante la Instalacion

e Pruebas en Campo

e Supervision de pruebas en Campo

e Calibracién de protecciones en el sitio

Los postes seran disefiados para operacion cofitajodas condiciones mas desfavorables
del sitio.
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7.11.2.2.3.2 CANTIDAD

Se deberan suministrar los postes de 12 m quenseasarios para desarrollar a cabalidad
todos los Proyectos pertenecientes al grupo de 6Ac8ocial en cada uno de sus
municipios.

7.11.2.2.3.3 TROPICALIZACION

Todos los componentes de los postes seran ap@sparacion en zona tropical.

7.11.2.2.3.4 NORMAS

Los postes seran disefiados, fabricados y probadasuwkrdo con la dltima versién de las
secciones aplicables de las normas ICONTEC 30,128,161, 248 y 321.

7.11.2.2.3.5 CARACTERISTICAS

7.11.2.2.3.5.1Materiales

Cemento

Los postes seran de concreto centrifugado, reforzaclaborados con cemento tipo
Portland, que cumpla las normas ICONTEC No. 30,1R®, primera revision y No. 321
primera revision.

Agua

El agua a emplear en la mezcla deberd ser limpig fe sustancias contaminadas que
puedan afectar la calidad del concreto, con PHmdrde 5.5.

Agregados
Los agregados deberan cumplir con las normas ICQNNI& 174 primera revision.

Arena
La arena deberé ser tipo lavada de rio, con umulgnaetria maxima de 4.75 mm.
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Las varillas deben ser en acero al carbono y cunglilltima revision de las normas
ICONTEC No 161, No 248 y No 116.

g

Varillas

Aditivos

Se permiten todos aquellos que mejoren la duralblligl otras propiedades del hormigén,
siempre y cuando no afecten negativamente el mfudel poste y se debe cumplir con la
norma ICONTEC 1299. No se aceptan aditivos queetmyain cloruros (acelerantes).

Curado
El proceso de curado debe cumplir con ICONTEC 1828na revision.

Calculo de Poste
Se deberd cumplir para este efecto con la norm&IET 1329, dltima revision.

7.11.2.2.3.5.Dosificacion
La relacién de agua cemento no debe ser mayos0ee®. masa.

La dosificacién de cemento minimo debe ser de 49@d¢ metro cubico de concreto.

7.11.2.2.3.5.Fstructura

En lo posible, se evitaran los empalmes de armadiiia una seccion transversal no se
admitird mas de un empalme por cada cinco varillas.

Donde se requieran uniones con soldadura, laeesiata la traccion de los empalmes, no
debe ser menor que la resistencia especificadel ffabricante de la varilla.

Las secciones de poste con empalme deben estarsérif cm y los empalmes de cada
varilla deberan tener entre si una distancia mirdmd metro. No se admiten mas de dos
empalmes por varilla.

No se admitirdn empalmes en la zona de empotramikhtposte.

La longitud minima de traslapo de empalme debedBeveces el didmetro de la varilla
mayor.

Todas las armaduras deben colocarse en su posioidecta y no deben desplazarse
durante el moldeo del poste. Las armaduras lorigailigt transversal deben unirse entre si
por puntos de soldadura o bien mediante ataduratad@re. La armadura metélica de los
postes debe estar ligada entre si de tal formaagpaeezca como un solo conductor
eléctrico.
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El recubrimiento de la armadura debe ser de 25 nparg postes que estén en ambientes
salinos debe ser de 30 mm.

g

7.11.2.2.3.5.4Terminado

El poste debe tener un terminado uniforme y surficeexterna debe ser perfectamente
lisa. El poste sera de forma circular y los diaogtanto de su base como de su punta, para
cada tipo especificado, seran los que se muestrdasehojas de Caracteristicas Técnicas
Garantizadas.

No se aceptaran fisuras superiores a 0.1 mm.

No se admitiran resanes cuando por efecto deliftagado del hormigén haya quedado a la
vista parte de la estructura en cualquier lugar peste, no se admite corregir
"hormigueros"”, enrasados o cualquier otro defestia@éerminacion del poste.

7.11.2.2.3.5.9 ongitud

Los postes que soportaran los transformadoresdefiwacion de las redes tendrdn una
altura minima de 12 my 1050 y 750 Kg-f de resisi@ en punta respectivamente.

7.11.2.2.3.5.68Carga de rotura

Los postes de concreto reforzado, resistirdn urgaade rotura de 1050 kg.

La deflexion méaxima para el 120%* de la carga dbdajo no sera superior al 3% de
la altura libre del poste.

La carga aplicada en condiciones de ensayo dearptur deflexién para el poste, no sera
inferior al 95% de la carga de rotura nominal.

7.11.2.2.3.5.7Absorcién de agua

La cantidad de agua absorbida por un poste de atopncdebera corresponder a un
coeficiente maximo de absorcion del 6%.

7.11.2.2.3.5.8retensionamiento

El pretensionamiento inicial no debe transferirseancreto hasta tanto este tenga una
resistencia de 24 Mpa (3500 psi) 0 una resisteagidavalente a 1.67 veces el esfuerzo
méximo esperado en el momento de transferenciatgs ajue ocurran las pérdidas de
tensionamiento.
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7.11.2.2.3.5.Coeficiente de seguridad a la rotura

El coeficiente de seguridad a la rotura del posté de 2.5

Tolerancias en las dimensiones

Las tolerancias en las dimensiones deberan cuoplita clausula 4.2 de ICONTEC 1329
Resistencia a la compresién del hormigén

Esta deberd cumplir con la clausula 4.3 de ICONTE29.

Requerimientos especiales

Todos los postes deberan tener marcado el centgradedad para facilidad del manejo,
mediante una franja de color rojo de 3 cm de ancllo largo de la circunferencia
correspondiente.

Todos los postes deberan tener marcada la altueendetramiento mediante una franja de
color verde de 3 cm de ancho y a lo largo de taunilerencia correspondiente.

Asi mismo, los postes deben llevar en forma predsgel coeficiente de seguridad.

La altura de empotramiento estara de acuerdo caiglaente expresion: (0.1H + 0.6)
metros, donde H es la longitud del poste en metros.

Placas de identificacion

Todos los postes deberan llevar para su identiibaana placa metalica de aluminio o
acero inoxidable de 150 x 70 x 1.6 mm a ras copalde exterior del hormigén a una
distancia de 2.00 metros de la marca de empotraon@m los siguientes datos grabados
en alto relieve, con letras de 10 mm de altura:

Municipio

Nombre o razdn social del fabricante.
Dia - Mes - Afio de Fabricacion
Longitud del poste

Carga de rotura

Numero de contrato o pedido
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7.11.2.2.3.6 PRUEBAS

El fabricante debe realizar las siguientes prueragpresencia del Representante de el
cliente.

7.11.2.2.3.6.1JEnsayo de Absorcion de agua
Debera realizarse de acuerdo con lo descrito eldlsula 4.7 de ICONTEC 1329.

7.11.2.2.3.6.2Pruebas de concreto

Consistencia. La mezcla de concreto debera serttaree la prueba de asentamiento, el
cual no podra ser mayor a 5 cm de acuerdo con fl@an@CONTEC 396 "Método de
ensayo para determinar el asentamiento del horrhigbn

Compresion. Se tomaran como minimo seis (6) citiedde muestra, los cuales se
prepararan y curaran de acuerdo con la norma IC@NBED "Cilindros de hormigén
tomados en las obras para ensayos de compresboration y curado" y se ensayaran dé
acuerdo con la norma ICONTEC 673 "Ensayo de regigtea compresion de cilindros
normales de hormigoén".

7.11.2.2.3.6.3Fruebas de los postes

Las pruebas de los postes deberan cumplir comammioon lo estipulado en el nhumeral 6
"Ensayos”, de la norma ICONTEC 1329.

Cargas de flexién. El poste no presentara, una desxcargado, desprendimientos de
concreto en la parte comprimida ni fisuras mayar8sl mm en la parte traccionada.

La deformacion permanente no deberd exceder el de % flecha méxima alcanzada
durante el ensayo.

La deflexion maxima para el 60 % de la carga deraoho sera superior al 2.5 % de la
altura libre del poste.

Rotura de flexion. La carga aplicada en las condiEs de la prueba de rotura para
cualquier poste, no sera inferior al 95 % de lga&ale rotura nominal.

Los rodillos que sirvan de puntos de apoyo paposte en que se va a probar la flexion y
la rotura, se debera colocar uno en el centro deedgad del poste y el otro lo mas cerca
posible al sitio donde se va a aplicar la cargepi&t donde se realice la prueba debe ser
liso y horizontal.
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La prueba de flexion deberé hacerse sobre el pdsges que seleccione el Representante
del cliente.

g

Las unidades defectuosas y su grupo de procedsadiachazaran; se les debe quitar la
placa de identificacion y marcarlas con tinta ieti "RECHAZADO

7.11.2.2.3.6.&lementos para las pruebas

El fabricante debe poseer entre otros los sigusesparatos y elementos para efectuar las
pruebas descritas en estos pliegos y la norma IGINI329, dltima revision:

El dinamémetro para la medida de la tension ereltsayos de flexién y rotura de los
postes debe cumplir las siguientes exigencias:

* Rango de escala 0 - 2000 kg.

e Graduaciones en escala de 20 kg. por division aodnamo.
* Precision 99%

« Escala de reloj.

Una maquina que permita la aplicacién uniformeadearga durante las pruebas de flexion
y rotura.

Dispositivo para medir las flechas con escala ndrgm milimetros.

Para medir las fisuras en los ensayos de deflesédutilizara un comparador éptico con
apreciacién minima de 0.05 mm.

Dos rodillos o carros que serviran de soporte dstepara efectos de realizar las pruebas
de flexion.

Cada aparato debe estar perfectamente calibradsusocertificaciones respectivas, antes
de la prueba..

7.11.2.2.3.6.8Cargue, transporte y colocacion

Durante él cargue, transporte, descargue, almadentmy colocacion de los postes no se
deberan someter estos a tensiones superioresjadassulten de la aplicacion del 50% de
la carga de trabajo. Dichas tensiones no debertraraen forma continua por un lapso
superior a las 24 horas.
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Durante el izado de los postes, las tensiones padnddel 100% de la carga de trabajo; se
recomienda que la maniobra sea realizada sin uteiones y en el menor tiempo posible.

7.11.2.2.3.7 GARANTIAS

El fabricante expedira una carta de garantia dedstes suministrados en cuanto a las
caracteristicas y apariencia de los mismos porenioglo de doce (12) meses a partir de su
instalacion o por dieciocho (18) meses contadasiir ple la fecha de despacho.

7.11.2.3 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES DE BAJA TENSION

El objeto de esta especificacidn es establececdescteristicas técnicas minimas que se
deben cumplir para el suministro de los equipomplear en niveles de tension de 220V
indicados en el alcance, cubriendo el disefio, ¢abibn, pruebas de fabrica, empaque,
despacho, transporte y entrega en el sitio quefsead

El suministro de los equipos se hard en concordanon las normas nacionales e
internacionales aplicables definidas mas adelaote estas especificaciones, con la buena
practica de la ingenieria.

Los trabajos de montaje en el sistema eléctricluyea pero no se limita a las siguientes
actividades:

* Montaje de tableros de distribucion de 220V

* Tendido de sistema de canalizaciones como Bancdaales.

« Tendido de sistema de cables de potencia paraaquip

« Conexionado de equipos.

¢ Chequeo de cableado y chequeo pre-alistamiento.

* Pruebas tipicas sobre cableado (continuidad, coindiad, tierra, entre otras) y
arranque.

e Montaje de iluminacién interior, exterior.

* Montaje del sistema de proteccién contra descarpagsféricas

El CONTRATISTA debe suministrar la mano de obras lmateriales, los equipos y
herramientas necesarias para la construccion deblas eléctricas y montaje de equipos
(incluyendo los bancos de ductos) de tal manerasguesegure una correcta operacion de
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los equipos nuevos a instalar, todo de acuerddasopresentes especificaciones y con las
instrucciones del cliente.

7.11.23.1 NORMAS

Las normas nacionales e internacionales para ra®ery construccion que se mencionan
adelante se deben aplicar en su Ultima version.aSptan normas equivalentes,
debidamente reconocidas y que en opinién del elissetan aplicables y aseguren una
excelente calidad de las obras.

EI CONTRATISTA se obliga a dar cumplimiento a lasmas, cddigos y estandares que se
indican a continuacion, durante la ejecucion datredo:

e Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC).
* National Electrical Code (NEC).

¢ American National Standards Institute (ANSI).

« National Electrical Manufacturers Association (NEMA
« Institute of Electrical and Electronic EngineefSEE).

« National Fire Protection Association (NFPA).

e Underwriters Laboratories Inc (UL).

« International Electrotechnical Commission (IEC).

* American Petroleum Institute (API).

* American Society For Testing And Materials (ASTM)
¢ Electronic Industries Association (EIA).

* Instrument Society of America (ISA).

* Insulated Cable Engineers Association (ICEA).

« Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RET
* American Society for Testing and material (ASTM).

« American Institute of Steel and Iron (AISI).

« Deutch Institut Fur Normung (DIN)

* Verband Deutscher Elektrotechnischer (VDE)

« National Fire Protection Association (NFPA)

e Cadigo Eléctrico ColombianoNTC 2050

El Contratista debera tener disponibilidad inmedipara la consulta e impresion de
cualquiera de las anteriores normas y codigosy €iftisna version.

En caso que se presenten incompatibilidades eadredpecificaciones técnicas, disefios,
planos, manuales y las normas citadas, el CONTRAAI8ebe informar solicitar por
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escrito al cliente mediante un Technical Query (¥6hre la incompatibilidad identificada,

antes de la ejecucion de la actividad involucradhgfiente definira la forma de resolver la
contradiccién. Cualquier excepcion, cambio o adica® esta especificacion debe ser
aprobada previamente por el cliente.

7.11.2.3.2 ESPECIFICACIONES GENERALES

Estas especificaciones serviran como guia genera la ejecucion de los trabajos de
instalaciones eléctricas y suministros de mateviabresarios para ser implantados en cada
uno de los Municipios indicados por el cliente.

Si el Proponente encuentra inconsistencias, errasisiones en las especificaciones y
por tal motivo requiere aclaraciones, 0 encuentr@veniente solicitar modificaciones a
cualquiera de sus partes, deberé solicitar alteligior escrito las aclaraciones pertinentes.
El cliente, si lo encuentra pertinente, suministiaor escrito las aclaraciones solicitadas en
forma de Adendos numerados, que enviara a los Reopes que hayan adquirido los
Pliegos de Condiciones.

Los planos para licitacion y el texto de las Edjmaiones se complementan mutuamente,
de tal manera que cualquier cosa que muestrenldo®9 pero no mencione el texto, o
viceversa, tendra valor como si figurara en ambmauchentos. En caso de discrepancia
entre el texto y los planos, primara la solicituélsnexigente.

7.11.2.3.2.1 Requisitos minimos para los equipos y materiales

Todos los elementos y materiales suministradoslestino a las obras, deben ser nuevos y
de primera calidad, libres de defectos e imperfems y donde se indique, de la
clasificacion y grado designados de acuerdo cdired de operacion en la que se van a
instalar. Deben cumplir con las estipulacionesadepresentes especificaciones y con las
normas aplicables antes enunciadas.

Cuando se deban efectuar pruebas a los equipogeniates a fin de demostrar su buen
desempefio en las condiciones ambientales de ofeydeben realizarse de acuerdo con lo
estipulado en la publicacion IEC-68: “Environmeriiakting”.

Los equipos deben ser suministrados totalmente ndniados, cableados, probados,
ajustados y listos para entrar en operacion.

7-168

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca



CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6
(&: ConCol

El CONTRATISTA debe suministrar, a su cargo, muestie los materiales y elementos
cuando lo prevean las especificaciones o cuantiaeziventor lo solicite, para someterlas a
su aprobacién. El Interventor rechazara los madésria elementos si no los encuentra de
acuerdo con lo establecido en las normas. El CONIMBAA debe reemplazar el material
0 elementos rechazados sin costo adicional pargeste y dentro de los plazos fijados por
el Contrato.

g

Debe planear y programar el transporte de los gstros, para que los materiales se
encuentren en el sitio de las obras en el momesdesario. La responsabilidad por el flujo
oportuno de los materiales es del CONTRATISTA y ponsiguiente éste no puede
solicitar ampliacion del plazo, ni justificar o gl demoras en la fecha de entrega de la
obra por causa del suministro deficiente o inopartde los materiales.

7.11.2.3.2.1.1Materiales

Todos los materiales incorporados en los equiposrssirados, deben ser nuevos y de la
mejor calidad, libres de defectos e imperfecciogede las clasificaciones y grados
especificados donde esto se indique. Los matergalesno hayan sido especificados en
particular deben ser sometidos previamente a api@bg en lo posible deben satisfacer
las exigencias de las normas I1SO.

Los nombres de los fabricantes de los materialespentos y equipos incluidos en el

suministro, conjuntamente con los datos relativesiscaracteristicas de funcionamiento,
capacidades, caracteristicas nominales, asi coalquier otra informacién importante de

los equipos, deben ser sometidos a la aprobacida ti@erventoria. Cualquier equipo,

material o elemento utilizado o instalado sin fabhkacién, correra el riesgo de rechazo.

7.11.2.3.2.1.2Mano de Obra

La mano de obra debe ser de primera calidad y emlale mejores técnicas de fabricacion.

Las partes de aparatos y repuestos deben seramigiables. El maquinado de piezas de
repuestos debe ser lo mas exacto posible de tarmgune cualquier elemento hecho segun
planos sea de facil instalacion. La ejecucion, ehbado y las tolerancias deben

corresponder a practicas de fabricacion de equip@sta calidad.

7.11.2.3.2.1.Flacas de Caracteristicas y de Identificacion

Las placas de caracteristicas de los diferentefp@xjudeben contener la informacion
requerida por las normas aplicables a cada unbigual que las placas de identificacion,
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deben ser sometidas a aprobacion de la Intervantoen cuanto a tamafios, leyendas,
materiales, colores, etc. Todas las leyendas dedyegn idioma espafiol o Inglés.

g

Las placas de “PELIGRO” deben tener una flechaanegr forma de rayo sobre fondo
amarillo y todas las advertencias de peligro dedegren letras negras, en conformidad con
la publicacion 1ISO 3864: “Safety Coloursand Saf&igns” y en el RETIE.

Se deben suministrar placas de identificacion fmtas los gabinetes, instrumentos, relés y
auxiliares de mando. En los casos de los instrumsgnguxiliares de mando cuya funcién

esta indicada sobre la placa del dial, no se reguiplacas adicionales, excepto cuando
existan dos o mas dispositivos que ejecuten fuesi@imilares en el mismo gabinete, en
cuyo caso se deben suministrar placas para sufidacibn.

7.11.2.3.2.1.4Tropicalizacién
Con el objeto de protegerlos contra los efectobalgjos u otros parasitos y contra dafios

pos humedad excesiva, todos los materiales, equipodispositivos deben ser
tropicalizados.

7.11.2.3.2.1.5Galvanizado, Pintura y Soldadura

Todos los elementos propensos a la corrosion dsbergalvanizados o pintados con
técnicas apropiadas para ambientes tropicalesetapos que utilicen aceite dieléctrico
deberéan ser tratados y pintados con materiales@gean afectados por éste.

El galvanizado debe cumplir con las prescripciahes$a publicacion ISO 1459 : “Metalic
Coatings Protection Against Corrosion by Hot Digv@aizing-Guiding Principles”.

El CONTRATISTA debe someter a aprobacion por pdetéa Interventoria y cuando ésta
lo solicite, las normas de pintura o soldadurasprén utilizadas.

7.11.2.3.2.1.6Puesta a Tierra

Los equipos de baja tension tales como gabinet@ss cderminales, etc., se deben
suministrar con bornes de puesta a tierra tipo ggiagra recibir conductores de cobre
trenzado de 35 mm& (7,5 mm)
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7.11.2.3.2.1.7Precauciones contra Incendio

g

El disefio de los aparatos, su disposicion, conexiory cableado interno debe ser de tal
manera, que los riesgos de incendio y por consitgliiles dafios en las instalaciones sean
minimos. El CONTRATISTA serd responsable de sedlarforma adecuada todos los
orificios en el equipo que suministra, a travédadecuales pasen cables y de protegerlos
contra dafios mecanicos o incendio en los luganededqueden expuestos.

7.11.2.3.2.1.8Aislamiento para aparatos de baja tension.

Los aparatos de baja tension tales como interreptoriniatura, contactores, borneras y
auxiliares de mando deben cumplir con los requerntos estipulados en la Publicacién
IEC 947: “Low-voltage Switchgear and ControlgedEl. nivel de aislamiento de dichos

aparatos, debera ser como minimo el siguiente:

» Para dispositivos sin conexiones hacia el paticotexiones: 500 V.

Gabinetes

« Los gabinetes y sus componentes deben cumplirréagspnes aplicables estipuladas
en la Ultima edicién de las siguientes normas:

e Publicacion IEC 83: “Plugs and socket - outletsdomestic and similar general use
Standards”.

e Publicacion IEC 279: “Dimensions of mechanical ctuwes of the 482,6 mm (19 in)

series”.

* Publicacién IEC 439: “Low - voltage switchgear armhtrolgear assemblies”.

e Publicacion IEC 668: “ Dimensions of panel aread amt - outs for panel and rack -
mounted industrial - process measurement and donstouments”.

e Publicacién IEC 715: “ Dimensions of low - voltagsvitchgear and controlgear

Standardized mounting on ralis for mechanical suppbelectrical devices in switchgear
and controlgear installations”.

e Publicacion IEC 947: “Low - voltage switchgear ammhtrolgear”.

Los gabinetes deben ser disefiados, ejecutadosbpdwe conforme a lo estipulado en la
publicacion IEC 439.
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Los gabinetes deben ser cableados completamerds gables para conexiones a otros
gabinetes se deben llevar a borneras. Todo el addbleebe ser nitido, técnicamente
desarrollado, sin empalmes y con arreglo uniformesacircuitos. Los cables deben ser
dispuestos en forma tal que se prevenga los creicee los haces de cables deben ser
dispuestos debidamente alineados dentro de coaduledbn angulos de 90° (cuando se
requiera cambio de direccién. Todos los haces dedrear correas a intervalos iguales, en
tal forma que el haz retenga su forma original ®eanjunto compacto.

El cableado interno de los gabinetes debe hacart# forma que permita un facil acceso a
intervencion en laboras de mantenimiento preventigorrectivo. Cada borne debera tener
como maximo dos conductores, con sus terminalepeguios y la marcacion completa en
ambos lados.

Las siguientes secciones minimas se deben usaelpzahleado interno de los gabinetes:

e Circuitos de tension y corriente:2,5 mm2

La separacién entre los aparatos montados en lsegas debe permitir el acceso pleno y
facil a todos los bordes y a los aparatos montaddss bastidores. La disposicion de los
aparatos en los gabinetes debe ser sometida saapolile la Interventoria.

Los gabinetes deben tener una barra de cobre oantiara tierra, con borne para conectar
un cable de puestas a tierra de 35 mgi25 mm) y prevision para la conexién de las
pantallas de los cables multiconductores.

« Gabinetes para Uso en Interiores

Los gabinetes deben ser estructuras autosoportapéss para ser usados solos o en
combinacién con otros gabinetes para formar unucdajuniforme.

Los gabinetes de proteccion se deben dotar corlgzametalicos en los costados laterales,
fondo, techo y piso, y en la parte frontal con idastbasculante y puerta con vidrio.

La estructura principal se debe construir con lesrfacanalados de ldmina de acero de un
espesor minimo de 2,5 mm. Las laminas para loslgmiaerales, posterior, techo y piso
deben tener un espesor minimo de 1,5 mm. Las gugriminas que soportan equipos
deben tener un espesor minimo de 1,9 mm.
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La puerta y el bastidor basculante se deben praeguias o cadenas de retencién, para
limitar su rotacion y evitar averias. Las bisagtaben permitir que la puerta y el bastidor
basculante rote como minimo 120° a partir de fgpin cerrada.

g

El bastidor basculante debe suministrarse con ma@ida puerta debe suministrarse con
manija provista de cerradura con llave. La cuakdsdr removible en posicion de bloque o
de desbloqueo. Deben ser suministradas tres llmsestras apropiadas para todos los
gabinetes de la misma sala.

Los gabinetes deben ser a prueba de acceso dedesilbaben tener aberturas con rejillas
en la parte superior e inferior para ventilaciohetpiipo. La pintura del acabado debe ser
de color definido por el cliente con la orden denpaa, preferiblemente granulado en el
exterior y lisa en el interior.

7.11.2.3.2.1.Condiciones de Empaque y Embalaje.

El fabricante debe empacar y embalar los equipaggnmales y repuestos de forma tal que
satisfagan las condiciones de transporte que grilest en este documento. El embalaje
debera cumplir con los requisitos que estipulariS® en el grupo 0730 “Transport
packages”. En caso de que la Interventoria lo ezguiel CONTRATISTA debe remitir
para aprobacion las caracteristicas y procedinmsesioempaque y embalaje para cada uno
de los equipos, materiales y repuestos objetoatgtato.

El CONTRATISTA sera el directamente responsablevdgficar que los fabricantes
cumplan con los requerimientos minimos de empageelyalaje y seréd responsable de
reponer o reparar a su costa las perdidas, dafidsterioro que sufren los equipos,
elementos o materiales debidos a la preparaci@etemda para transporte, cualquiera que
sea el tipo de entrega pactada en el contrato.

7.11.2.3.2.19.1 Condiciones Generales

El fabricante debe preparar los equipos, elementomteriales objeto del suministro de
modo que esté protegido contra pérdidas, dafostgrioi®s durante el transporte y
almacenamiento.

Cada caja o unidad de empaque debe incluir dosis@pi espafiol de la lista de empaque,
indicando todos los elementos que contiene y kreetia de su uso o ensamblaje al cual
pertenece cada uno de ellas. Una de estas copidepe ubicar en el exterior de la caja o
unidad de empaque dentro de un bolsillo que se deloear para tal fin debidamente

7-173

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca




CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6
(&: ConCol

protegido y cerrado para evitar su pérdida o laweontenido, la otra copia se colocara en
el interior, de tal forma que no se dafie duranteaekporte ni durante el desempaque.

Cuando se utilicen contenedores, el suministro dediair cajas individuales de cartén o
de madera que permitan su almacenamiento e ideiidin.

Los materiales sueltos como tornillos, pernos, ate.deben empacar en recipientes que
impidan pérdidas durante el transporte. En losscdsomateriales como tuberias, varillas,
etc., se deben preparar haces de materiales @Emilaise proveera proteccion para las
roscas.

7.11.2.3.2.19.2 Repuestos

Los repuestos se deben empacar separados del equdpse utilizara en el montaje en
forma apropiada para ser almacenados por larggptieyncada uno de ellos debe ser
identificado debidamente con etiquetas metalicgdasticas indicando para que equipos
son, el nimero de parte segun el fabricante y elend de identificacion del plano de
referencia.

Se debe contar con cantidades suficientes de regue® equipos y materiales de
construccion, en el sitio de la obra, con el fin si@ucionar las dificultades de
disponibilidad de estos elementos.

7.11.2.3.2.1.9.3 Gabinetes

Todos los gabinetes que se suministren se debersptrdar totalmente armados,
ensamblados y cableados. Todos los gabinetes aoporentes electrénicos se deben
empacar de tal forma que se evite las vibraciordsathsporte.

7.11.2.3.2.194 Cables

Todos los conductores deberan suministrarse eetearios cuales podran ser de metal o de
madera. En cualquier caso, deberan tener una estasuficientemente fuerte que pueda
soportar el manejo durante el transporte, cargascatgue y todas las operaciones de
instalacion del conductor. Los extremos del alanthieable deberan atravesar el ala del
carrete y asegurarse convenientemente.
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Todos los carretes deberan ser pintados en sugfisigse interior y exterior, para
protegerlos debidamente de la intemperie. Debender torificios de drenaje a lo largo de
cada ala, lo méas cerca posible a la parte infelébrecubrimiento del tambor. La longitud
incluida en cada carrete debera ser continua,@s de se aceptan uniones o empalmes en
el tramo de alambre suministrado en cada carrete.

EE38

Los tambores de los carretes de metal deberamseaeléos con una cubierta protectora.
Las alas de los carretes deberan ser forradasactimale fibra resistente a la humedad. La
Ultima capa de conductor debera ser envuelta qoel pasistente a la humedad, el cual a su
vez debera ser cubierto con carton de fibra sébdagurandose con flejes (zunchos) de
acero. El orificio para el manejo de los carretelseda ser circular, centrado en su eje, con
un didmetro minimo de 76 mm.

Los carretes de madera deberan ser fabricados deranlisa, plana, facil de ensamblar y
de espesor uniforme, de tal manera que no sufeidet cuando se almacenan por largo
tiempo. La ultima capa de conductor debera seredtasaon papel resistente a la humedad
y que preserve al conductor de dafios ocasionadofuwa de los listones. Los carretes
deberéan ser enlistonados de tal manera que sengeevad deterioro del alambre. Los
listones deberan fijarse firmemente a los bordescderete y asegurarse con flejes
(zunchos) de acero. El orificio para el manejoatedarretes debera ser circular, centrado
en su eje, con un didmetro minimo de 76 mm. Debstar protegido por una platina
metalica en cada cara del carrete y un tubo metdlie atraviese el carrete, asegurados con
pernos a cada ala del carrete, con el fin de preeédeterioro durante las operaciones de
instalacion de los alambres.

Los carretes deberan estar claramente marcadosmbasacaras, en forma indeleble
mediante un rétulo metalico cuyo disefio debera sns® a la aprobacion por parte de La
Interventoria y al menos con la siguiente inforidwac

* Cliente:

« Nombre del fabricante

e Cadigo del proyecto

* Ndmero del contrato

e Tipo de conductor

* Seccioén del conductor

* Numero del carrete

e Longitud del cable

* Afo de fabricacién del conductor
* Sentido correcto del rodamiento
e Masa neta y bruta correspondiente
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7.11.2.3.2.2 EQUIPOS Y MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL
CONTRATISTA, CONSUMIBLES Y OTROS

EL CONTRATISTA debe suministrar los siguientes egsgi y materiales: Tuberias

metalicas, accesorios de conexion a cajas (unise#iss, bushing, universales, etc), cables
para conexion a tierra, cables de potencia, ardmmea suaves y de mas materiales y
equipos necesarios para el correcto funcionamidet@ada proyecto en particular, los
cuales seran montados, instalados, probados ygsugstservicio por el CONTRATISTA.

Se define como “Materiales Consumibles”, todos Hgsienateriales necesarios para la
instalacion, pruebas de equipos y materiales deomiayportancia. Son materiales que
presentan dificultades para computarse y generéénsem irrecuperables al ser utilizados.
Entre otros, los siguientes: electrodos, arenas [rapieza, aceites, tintas, alambres, agua,
gases, madera, placas para identificar, aceroquajas de agarre, tornillos, empaquetaras,
grapas, alambre, clavos, sellos, liquidos paraiéimgpldaduras, vaselina cristalina, discos
de corte, y en general, cualquier material menquegdo para una correcta y completa
ejecucion de LA OBRA. Entendiéndose que es respiidad de EL CONTRATISTA el
suministro de dichos materiales, ademas de todosieriales necesarios para la correcta
finalizacion de la obra como: materiales eléctricnateriales de instrumentacion a granel
(conduits, tubing, etc.).

El CONTRATISTA debe tener para la realizaciéon detlabajos eléctricos, como minimo
y sin limitarse al listado siguiente.

« Dobladora hidraulica de tuberia conduit.

« Roscadora eléctrica y terrajas.

* Herramienta menor.

« Radios portatiles de intercomunicacion aptos ppesay en areas clasificadas.
e Multimetros.

e Pinzas amperimetricas.

e Torquimetro.

« Detector de voltaje.

* Megger de 250V, 2500V

e Medidor de R.P.M (contador de revoluciones) (Jieggierido).
* Indicador de secuencia de las fases.

e Crondmetro.

e Frecuencimetro.

« Detector de gases.

e Magquina de halado de cables con dinamémetro.

7-176

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca



CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6
(&: ConCol

EL CONTRATISTA se obliga a cumplir lo siguiente:

g

En general los equipos, materiales y accesoriodeberan conservar en sus empaques
originales de transporte hasta el momento de salacsdn. Si los empaques, las cajas o
guacales se abren para inspeccion o verificacginsé&e deberan rehacer con los plésticos,
separadores y protectores de golpes que usualmpestegen el contenido. Los equipos
montados en patines y aquellos de gran tamafiooygeedeberan manejar y transportar de
acuerdo con las instrucciones del PROVEEDOR / FABRITE.

En el momento de la recepcién de equipos y mat¢srisé debera realizar una inspeccion,
registrando en un formato de inspeccion suministrgbr el CONTRATISTA vy
previamente aprobado por el cliente. En el casooliservar dafios se debera dejar
constancia de tales dafios. Si los dafios obsen@san dudas acerca del empleo del
material 0 equipo que se pretende instalar se debalizar un Technical Query (TQ) a fin
de recibir instrucciones por parte del cliente.

El cuidado se debera extender desde la recepcgia l@aentrega final de los trabajos. Los
dafos o la pérdida de equipos, materiales y adossgpue se presenten deberan reportarse
inmediatamente al cliente.

En cualquier caso estos equipos deberdn permafieg@ps interna y externamente
durante el proceso de instalacidon sin importar geeestén realizando actividades de
construccién en el mismo lugar o cerca del sitilnd&alacion.

Los equipos eléctricos deberan cubrirse con eleyaemsistentes al impacto de piedras,
objetos, metales calientes, liquidos y/o gasesesidor que puedan alcanzarlos como
resultado de labores de construccion que se esafinando en las cercanias de las areas de
construccion.

7.11.2.3.2.2.1Transporte y embalaje

El cargue, posterior descargue y el transporteatelditio de la obra de los materiales y de
los equipos son a costa y bajo la responsabiliga@ONTRATISTA.

Todos los elementos deben ser almacenados poracyehtjo la responsabilidad del
CONTRATISTA de manera que resistan la humedadpsiim y demas condiciones que
se puedan encontrar durante el periodo de congtrugdransporte desde la bodega hasta
el sitio de la obra.
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Cuando sea necesario, las piezas pesadas o parasaniblar deben montarse sobre
largueros, embalarse en estibas (pallets) o ers clanadera. Aquellos articulos que se
puedan extraviar deben empacarse en cajas o @s lantiarrados con alambre o zunchados
y marcados con claridad para su facil identificacibas cajas o piezas embaladas en
estibas (pallets), que al ponerles estrobos seagumas deben empacarse con los estrobos
adheridos a la pieza misma y proyectados por fdena caja, de manera que el enganche
con el equipo izador pueda efectuarse facilmente.

SE3

Los equipos, materiales y accesorios se deberaiputan movilizar y/o transportar hasta
el sitio de instalacién con las precauciones ne@ssgara evitar dafios por golpes,
exposicién a condiciones ambientales severas cashm,pbarro, lluvia, o temperaturas
excesivas que puedan perjudicar el buen funciomamae los equipos.

Los equipos movilizados hasta el sitio final deidatalacion que intrinsecamente no
resistan o0 no estén disefiados para soportar laudecion y/o ingreso de polvo, lluvia,
agua y barro deberén cubrirse con protectoresmpiglan la acumulacion y/o el ingreso de
tales agentes hasta tener el lugar adecuadamerg&uwido y preparado para considerar el
retiro de las protecciones antes mencionadas.

7.11.2.3.2.2.27Apariencia de los trabajos

Todos los trabajos terminados que se presentarigpaceptacion del cliente deberan lucir
ordenados, libres de herramientas, desperdiciggiqgale la labor y de la suciedad, y
elementos extrafios.

7.11.2.3.2.2.3oordinacién con otras actividades de construccion

El montaje de equipos eléctricos o labores de oardbn o adecuacion de lugares
relacionados con esta actividad, deberan coordinans las demas disciplinas para evitar
al maximo posibles obstrucciones que perjudiquedeshrrollo de éstas o conduzcan a
situaciones de conflicto que normalmente se puediar al coordinar las actividades.

7.11.2.3.2.2.4/ariaciones con respecto a los planos documepiabados
Cuando sea necesario realizar los trabajos de fdifi@nte a la indicada en los planos y/o

documentos aprobados del proyecto, el Contratistze dsolicitar por escrito al cliente
mediante un Technical Query (TQ) una aclaraciéa patener una definicion al respecto.

Igualmente, cuando un asunto particular relatile iastalacion de equipos y materiales no
éste cubierto por esta especificacion, o los dootwmserelativos, se debera realizar un
Technical Query (TQ) en donde se tomaran las desipertinentes.
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7.11.2.3.2.2.Reparacion de pinturas y recubrimiento de proteccio

Una vez finalizado el trabajo de instalacién de dégslipos se debera reparar el area de
pintura estropeada durante la instalacion del equipra lo cual se utilizaran las pinturas
gue usualmente se suministran con los equiposgstedipo de reparaciones.

Las reparaciones se limitaran a areas pequefgsuggan cubrirse con métodos manuales
de aplicacién y que en conjunto no perjudiquendana apariencia de los equipos. Para
reparaciones de areas grandes, partes o piezasetasnse deberd consultar y obtener la
aprobacién del cliente.

Las piezas galvanizadas en caliente deberdan marsguton las precauciones necesarias
para evitar dafiar el recubrimiento.

En general todas aquellas superficies que preseetiesto en el acabado del galvanizado
en caliente por deterioro durante el montaje segparadas con un compuesto rico en zinc
referencia “GALVANEX II” o “DIMECOTE-9” de Permapino equivalente aceptado
previamente por el cliente.

Todos los equipos que dispongan de resistenciasgasafaccion deberan ser conectados y
controlados antes, después de ser instaladosa ¢élasbmento de la puesta en servicio.

Los conduits, sellos, uniones, tapones, condulataples flexibles y demas elementos que
forman parte de los sistemas de canalizacionegdlelneantenerse limpios en su interior.
No se deberdn dejar los conduits expuestos sirosespondiente tapon, para evitar la
entrada de agua y/o elementos extrafios.

Los cables deberan manejarse y movilizarse enesggctivos carretes; y los protectores
gue usualmente traen como cubrimiento de los aisfanos deberdn mantenerse en su sitio
hasta el lugar de utilizacion.

Cuando sea necesario abandonar temporalmenteesadetcables parcialmente utilizados
en lugares no destinados al almacenamiento de ialagey expuestos a la intemperie se
deberan cubrir con protectores los extremos pagpadin la entrada de agua y suciedad.
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7.11.2.3.2.2.8JTILIZACION DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y PARTES DE
REPUESTO

Debera someterse a consideracion y aprobacion amve plel cliente, la utilizacion de

equipos, herramientas y partes de repuesto quen lzarée del proyecto para fines de
completar, reparar, sustituir o utilizar para pifws y/o aplicaciones diferentes a las
cuales fueron adquiridos.

7.11.2.3.2.3 TUBERIA CONDUIT

Esta especificaciéon establece los requisitos migianseguir para la fabricacion, pruebas y

suministro de la tuberia conduit para uso eléctacser instalada en las acometidas

eléctricas en los Municipios indicados por el diierias excepciones o desviaciones a ésta
especificacién no seran consideradas como aceptableo estan expresamente indicadas
por el fabricante y aprobadas por el cliente y/mterventoria.

Cualquier desviacion a esta especificacion, delsmna claramente indicada por los
proveedores en sus ofertas.

7.11.2.3.2.3.1Cbdigos y normas

A menos que se especifique algo diferente, losstaleberan estar de acuerdo con todas las
partes aplicables de la Gltima revisién de losisigies codigos y normas:

e ASTM American Society for Testing and material
« [CONTEC Instituto colombiano de Normas Técnicas
« UL Underwriter’s Laboratories Inc.

« ANSI American National Estandar Institute

« AlSI American Institute of Steel and Iron

* NEMA National Electrical Manufactures Association

e NEC National Electrical Code

Todos los tubos deberan cumplir con las exigermiasmas de cualquiera de estas normas
y deberan ser en todos los aspectos apropiadosagarandiciones de servicio industrial.

En caso de existir diferencias entre esta espacifio y los codigos, estandares y otras
especificaciones, prevaleceran los requisitos igemrtes establecidos por el cliente.
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EESE3=

7.11.2.3.2.4 EMBALAJE

Es responsabilidad del proveedor empacar adecuatianti@ tuberia, para protegerla
durante el transporte y su manejo en el sitio d#ta, de tal forma que no sufra rayaduras
y abolladuras.

7.11.2.3.2.5 GARANTIAS

El proveedor garantizara que toda la tuberia psweeléctrico sea disefiada, manufacturada,
ensamblada y probada en conformidad con esta @speldin y con las normas citadas
anteriormente.

El proveedor suministrard todos los certificadoscdmplimiento de la norma o normas
especificas aplicables, expedidas por un organisdependiente de reconocido prestigio.

7.11.2.3.2.6 CARACTERISTICAS TECNICAS

Los tubos deberan ser rectos a simple vista, deiGecircular y de espesor uniforme,
dentro de las tolerancias admitidas. Los extrenebgidn ser cortados a 90° con relacion al
eje longitudinal del tubo, no deben presentar filwebabas interiores.

Los tubos seran fabricados y entregados en tra@otassrde 3 m de longitud.

Los tubos deberan ser de PVC corrugado, tipo exdeao, apropiado para alojar en su
interior los conductores eléctricos. Se dispondman el terreno ductos en canalizaciones
con arreglos de 1@2"; 282" y 4@2" para llevar éiuitos a cada un de las cargas. La
construccién de dichas canalizaciones se realizarabase en las Especificaciones y
Normas de Construccion de Codensa

Cada tramo de tubo se debe marcar de modo clancaglero de acuerdo con los requisitos
establecidos por el NEC, (seccién 110-21).

7.11.2.3.2.6.1Pruebas

Durante el periodo de fabricacion, la tuberia abjde esta especificacion podra ser
sometida a inspeccién por parte del propietarisyorepresentantes.
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Cuando la tuberia sea entregada, debera pasandbgovisual y las requeridas segun los
estandares ANSI y las normas ICONTEC.

EESE3=

7.11.2.3.2.6.2Hoja de datos

ITEM DESCRIPCION REQUERIDO OFRECIDO

MATERIAL PVC

ACABADO CORRUGADO

TIPO DE TUBERIA PVC EXTRAPESADA
LONGITUD (metros) 3

TAPON PLASTICO EN EXTREMO SI

g b~ W N P

7.11.2.3.2.6.3Accesorios conduit

Todos los accesorios y componentes que integraacimesorios conduits deben ser nuevos,
de disefio normalizado, de primera calidad, libresddfectos y/o reparaciones y deben
cumplir con lo solicitado en esta especificaciondds los accesorios conduit deben ser
marcados de manera visible y duradera con el nodddriabricante o la marca registrada y

el diametro especificado.

7.11.2.3.2.6.4PRUEBAS
Cuando los accesorios para conduit estén totalmemteinados deberdn soportar las

pruebas estipuladas por la UL 886 y NEMA de cereaais, inspeccion visual, ensayo de
funcionamiento, para lo cual se presenta un prédat® pruebas para su aprobacion.

En general se tendrd en cuenta lo siguiente:

e Terminado
e Dimensiones
« Defectos en los empaques.

7.11.2.3.2.6.8C6digos y hormas
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Las secciones aplicables de la Ultima revision lzguia y vigente de los codigos y normas
indicadas a continuacion, forman parte de estacé&@eion, a menos que se indique otra
cosa. Es responsabilidad del fabricante conocptigaa los cédigos y nhormas requeridos.

EESE3=

NEC National Electrical Code

ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas
NEMA National Electrical Manufacturers Association
ANSI American National Standard Institute

ASTM American Society for Testing Materials

UL Underwriter Laboratories

7.11.2.3.2.7 POSTES

7.11.2.3.2.7.1Cantidad

Se deberan suministrar postes de concreto de 320nkg y en las cantidades indicadas
por el cliente segln el proyecto de cada muniapigarticular. Se utilizaran postes de 12
m para instalacién de luminarias de Sodio de 70aM4 pa iluminacion exterior; para la

iluminacion de las fachadas de las casetas seauéii reflectores de 70 W instalados en
postes de 10 m 510 Kg.

7.11.2.3.2.7.2Tropicalizacién

Todos los componentes de los postes seran ap@sparacion en zona tropical.

7.11.2.3.2.7.Normas

Los postes seran disefiados, fabricados y probaglasukrdo con la ultima version de las
secciones aplicables de las normas ICONTEC 30,121,161, 248 y 321.

7.11.2.3.2.7.4.CARACTERISTICAS

7.11.2.3.2.7.4.1 Materiales

¢ Cemento
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Los postes seran de concreto centrifugado, reforzaclaborados con cemento tipo
Portland, que cumpla las normas ICONTEC No. 30,1R®, primera revision y No. 321
primera revision.

e Agua

El agua a emplear en la mezcla debera ser limpig tle sustancias contaminadas que
puedan afectar la calidad del concreto, con PHmarde 5.5.

« Agregados
Los agregados deberan cumplir con las normas ICQNNI& 174 primera revision.

* Arena
La arena deberd ser tipo lavada de rio, con umulgnaetria maxima de 4.75 mm.

e Varillas
Las varillas deben ser en acero al carbono y cunlilltima revision de las normas
ICONTEC No 161, No 248 y No 116.

e Aditivos

Se permiten todos aquellos que mejoren la duralilig otras propiedades del hormigén,
siempre y cuando no afecten negativamente el mfudel poste y se debe cumplir con la
norma ICONTEC 1299. No se aceptan aditivos queecmyain cloruros (acelerantes).

e Curado
El proceso de curado debe cumplir con ICONTEC 1888na revision.

e Célculo de Poste
Se debera cumplir para este efecto con la norm&NIET 1329, Ultima revision.

7.11.2.3.2.7.4.2 Dosificacion
La relacién de agua cemento no debe ser mayob0eed. masa.

La dosificacién de cemento minimo debe ser de 49@d¢ metro cubico de concreto.

7.11.2.3.2.7.4.3 Estructura

En lo posible, se evitaran los empalmes de armadima una seccién transversal no se
admitird mas de un empalme por cada cinco varillas.
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Donde se requieran uniones con soldadura, laeesista la traccion de los empalmes, no
debe ser menor que la resistencia especificadal f@bricante de la varilla.

g

Las secciones de poste con empalme deben estarsérid cm y los empalmes de cada
varilla deberan tener entre si una distancia mirdma metro. No se admiten mas de dos
empalmes por varilla.

No se admitiran empalmes en la zona de empotramiihtposte.

La longitud minima de traslapo de empalme debetBeveces el diametro de la varilla
mayor.

Todas las armaduras deben colocarse en su posioidacta y no deben desplazarse
durante el moldeo del poste. Las armaduras lonigaligt transversal deben unirse entre si
por puntos de soldadura o bien mediante ataduratad@re. La armadura metalica de los
postes debe estar ligada entre si de tal formaagaeezca como un solo conductor
eléctrico.

El recubrimiento de la armadura debe ser de 25 nparg postes que estén en ambientes
salinos debe ser de 30 mm.

7.11.2.3.2.7.4.4 Terminado

El poste debe tener un terminado uniforme y surficeexterna debe ser perfectamente
lisa. El poste sera de forma circular y los diaogtanto de su base como de su punta, para
cada tipo especificado, seran los que se muestrdasehojas de Caracteristicas Técnicas
Garantizadas.

No se aceptaran fisuras superiores a 0.1 mm.

No se admitiran resanes cuando por efecto deliftagado del hormigén haya quedado a la
vista parte de la estructura en cualquier lugar peste, no se admite corregir
"hormigueros"”, enrasados o cualquier otro defectia@¢erminacion del poste.

7.11.2.3.2.7.45 Longitud

Los postes que soportaran las luminarias de |astgfalran una altura minima de 12 my
1050 Kg-f de resistencia en punta, y los postessgpertaran los proyectores tendrdn una
altura minima de 14 my 1050 Kg-f de resistencip@nta

7.11.2.3.2.7.4.6 Carga de rotura
Los postes de concreto, resistiran una carga dearde 510 Kg.

La deflexion méaxima para el 120%* de la carga dbéajo no sera superior al 3% de
la altura libre del poste.

La carga aplicada en condiciones de ensayo dearptur deflexién para el poste, no sera
inferior al 95% de la carga de rotura nominal.
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7.11.2.3.2.7.4.7 Absorcién de agua

La cantidad de agua absorbida por un poste de etoncdeberd corresponder a un
coeficiente maximo de absorcion del 6%.

7.11.2.3.2.7.4.8 Pretensionamiento

El pretensionamiento inicial no debe transferirseancreto hasta tanto este tenga una
resistencia de 24 Mpa (3500 psi) 0 una resisteagidavalente a 1.67 veces el esfuerzo
maximo esperado en el momento de transferenciatgs ajue ocurran las pérdidas de
tensionamiento.

7.11.2.3.2.7.4.9 Coeficiente de seguridad a la rotura
El coeficiente de seguridad a la rotura del posté de 2.5

Tolerancias en las dimensiones

Las tolerancias en las dimensiones deberan cunplita clausula 4.2 de ICONTEC 1329
Resistencia a la compresion del hormigén

Esta debera cumplir con la clausula 4.3 de ICONTE£9.

Requerimientos especiales

Todos los postes deberan tener marcado el centgradedad para facilidad del manejo,
mediante una franja de color rojo de 3 cm de ancllo largo de la circunferencia
correspondiente.

Todos los postes deberan tener marcada la altueendetramiento mediante una franja de
color verde de 3 cm de ancho y a lo largo de uoierencia correspondiente.

Asi mismo, los postes deben llevar en forma predsgel coeficiente de seguridad.

La altura de empotramiento estara de acuerdo caiglaente expresion: (0.1H + 0.6)
metros, donde H es la longitud del poste en metros.

Placas de identificacion

Todos los postes deberan llevar para su identiibaana placa metalica de aluminio o
acero inoxidable de 150 x 70 x 1.6 mm a ras copalde exterior del hormigén a una
distancia de 2.00 metros de la marca de empotraon@m los siguientes datos grabados
en alto relieve, con letras de 10 mm de altura:

PROYECTOS DE ACCION SOCIAL
Nombre o razdn social del fabricante.
Dia - Mes - Afio de Fabricacion
Longitud del poste

Carga de rotura

Numero de contrato o pedido
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7.11.2.3.2.7.%Pruebas

El fabricante debe realizar las siguientes pruetrapresencia del Representante de el
cliente.

7.11.2.3.2.75.1 Ensayo de Absorcién de agua
Debera realizarse de acuerdo con lo descrito eldlsula 4.7 de ICONTEC 1329.

7.11.2.3.2.75.2 Pruebas de concreto

Consistencia. La mezcla de concreto debera sertiaree la prueba de asentamiento, el
cual no podra ser mayor a 5 cm de acuerdo con fl@andCONTEC 396 "Método de
ensayo para determinar el asentamiento del horrhigbn

Compresion. Se tomaran como minimo seis (6) citiedde muestra, los cuales se
prepararan y curaran de acuerdo con la norma IC@NBED "Cilindros de hormigén
tomados en las obras para ensayos de compresboration y curado" y se ensayaran dé
acuerdo con la norma ICONTEC 673 "Ensayo de regigtea compresion de cilindros
normales de hormigon".

7.11.2.3.2.75.3 Pruebas de los postes

Las pruebas de los postes deberan cumplir comanmioon lo estipulado en el numeral 6
"Ensayos", de la norma ICONTEC 1329.

Cargas de flexiébn. El poste no presentard, una descargado, desprendimientos de
concreto en la parte comprimida ni fisuras mayar8sL mm en la parte traccionada.

La deformacion permanente no debera exceder el de%a flecha maxima alcanzada
durante el ensayo.

La deflexion maxima para el 60 % de la carga daraoho serd superior al 2.5 % de la
altura libre del poste.

Rotura de flexion. La carga aplicada en las condiEs de la prueba de rotura para
cualquier poste, no serd inferior al 95 % de lg&ale rotura nominal.
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Los rodillos que sirvan de puntos de apoyo paposte en que se va a probar la flexion y
la rotura, se debera colocar uno en el centro deegad del poste y el otro lo mas cerca
posible al sitio donde se va a aplicar la cargepi&d donde se realice la prueba debe ser
liso y horizontal.

g

La prueba de flexion debera hacerse sobre el pdstes que seleccione el Representante
del cliente.

Las unidades defectuosas y su grupo de procedsediachazaran; se les debe quitar la
placa de identificacion y marcarlas con tinta ietid "RECHAZADO

7.11.2.3.2.754 Elementos para las pruebas

El fabricante debe poseer entre otros los sigusemparatos y elementos para efectuar las
pruebas descritas en estos pliegos y la norma IEINI329, Gltima revision:

El dinamémetro para la medida de la tension ereltsayos de flexién y rotura de los
postes debe cumplir las siguientes exigencias:

¢ Rango de escala 0 - 2000 kg.

« Graduaciones en escala de 20 kg. por division aodedmo.
* Precision 99%

« Escala de reloj.

Una maquina que permita la aplicacion uniformeadearga durante las pruebas de flexion
y rotura.

Dispositivo para medir las flechas con escala ndargm milimetros.

Para medir las fisuras en los ensayos de defles@dutilizara un comparador éptico con
apreciacion minima de 0.05 mm.

Dos rodillos o carros que serviran de soporte dstepara efectos de realizar las pruebas
de flexion.
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Cada aparato debe estar perfectamente calibradsusocertificaciones respectivas, antes
de la prueba.

g

7.11.2.3.2.7.6Cargue, transporte y colocacion

Durante él cargue, transporte, descargue, almadentny colocacion de los postes no se
deberan someter estos a tensiones superioresjadassulten de la aplicacion del 50% de
la carga de trabajo. Dichas tensiones no debertraraen forma continua por un lapso
superior a las 24 horas.

Durante el izado de los postes, las tensiones padnadel 100% de la carga de trabajo; se
recomienda que la maniobra sea realizada sin upteiones y en el menor tiempo posible.

7.11.2.3.2.7. fGarantias

El fabricante expedira una carta de garantia dedsses suministrados en cuanto a las
caracteristicas y apariencia de los mismos poreuiogio de doce (12) meses a partir de su
instalacion o por dieciocho (18) meses contadawtr gle la fecha de despacho.

7.11.2.3.2.8 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LUMINARIAS

Esta especificacion establece los requerimient@nidés minimos para el disefio,
fabricacion, materiales, instalacién, pruebas yisistno del sistema de iluminacién tanto
interior, como exterior.

El vendedor suministrara todas las luminarias,ecéfires y accesorios de montaje
cumpliendo con todas las caracteristicas desentdas presentes especificaciones, al igual
gue las mencionadas en los respectivos planos.

Los materiales que se utilicen en la fabricacidbed@&n ser nuevos, de primera calidad e
identificables de acuerdo a normas reconocidas WASTCONTEC, NEC) y adecuadas
para instalacion exterior.

Estas especificaciones establecen parametros derimipntos generales, pero lo anterior
no exonera al vendedor de la responsabilidad pdisefio de equipos de acuerdo con la
aplicacion de otros cddigos y estandares.
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Las excepciones o desviaciones a ésta especificac@® serdn consideradas como
aceptables si no estan expresamente indicadas fatrieante.

Cualquier desviacion de esta especificacion y/ouisstjon de material debera ser
claramente indicada por los proveedores en sutasfer

7.11.2.3.28.1 DESCRIPCION GENERAL DE PROCESO
El sistema de iluminaciéon se suministrara en ladigh, para proporcionar los niveles de
iluminacion requerida sobre las areas exterioreta eeccion de vias a través de luminarias

y en la parte de ubicacién de casetas se utilizan@rectores. Las luminarias y proyectores
se instalaran sobre postes de concreto

La iluminacién interior en las casetas se abasiemam lamparas fluorescentes.

El proveedor debe incluir los planos, catalogosisvas y datos fotométricos del equipo
suministrado; éstos deben ser parte del valonairsstro.

7.11.2.3.2.8.2Normas y cédigos

Todos los materiales y accesorios deben fabricarebarse y embalarse de acuerdo con lo
estipulado en la Ultima edicién de las siguient@snas, en sus partes correspondientes:

IEC International Electrotecnical Comission 952598
ASTM American Society for Testing and Materials
NEC National Electrical Code - 501.9 y 501.10

410: lighting fixture, lamp holders, lamp, and reeele

ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas

900: Cddigo de alumbrado publico

2230: Electrotecnia y luminarias

1470: Casquillos y portabombillo roscado E27 y Hiffiensiones y galgas de verificacion
2134: Condensadores fijos para aplicaciones déeeoteralterna

2118: Balastos para bombillas de alta intensidade$carga, especificaciones.

API1 540 Electrical Installations in Petroleum Ressing Plants.

RETILAP Reglamento Técnico de lluminacién y Aluatto Publico
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Las discrepancias entre estas especificacionesmasocon las seguidas por el fabricante
seran remitidas anexas a la propuesta indicandatawante el o los puntos de
discrepancia.

Todo el material y equipo eléctrico seré listadaémrites Laboratory (UL) y/o aprobado
Factory Mutual (FM) para el servicio en el cualadsetsado. El material o equipo no
aprobado (o listados) FM o UL, deberé ser certificpor una entidad nacional competente
para tal fin.

7.11.2.3.2.8.Requerimientos

El sistema de iluminacién deberad ser proporcionpdi@ todas las areas tanto interior
como exteriormente. Los disefios y calculos de ihatibn se deben realizar con base en la
localizacién de los equipos y los niveles de inttad especificados.

Los montajes se realizaran de tal manera que priop@n facilidades de accesibilidad para
mantenimiento reparaciones y expansiones futuras.

Todos los equipos y accesorios utilizados parastédrea de iluminacion deben ser aptos
para soportar sin deterioro alguno, las condici@melientales del sitio de instalacion.

La iluminacidn exterior de vias y casetas serdleminarias y proyectores.

Las luminarias deberéan fabricarse de tal formaggranticen un aislamiento minimo de 2
megohmios entre sus partes vivas aisladas y eléi® yelas partes no activas; de igual
manera deberan soportar la prueba de tension @éaticeegin NTC 2230

En condiciones de operacion normal, ninguna pagtéadiuminaria debera alcanzar un
valor de temperatura que afecte su operacidn yrisleguo que supere los valores maximos
de temperatura tolerable por cada uno de sus etemeamponentes. En ningin elemento
componente de la luminaria podra superar los valor@imos indicados en la tabla 10 de
la norma NTC 2230

Todos los circuitos de iluminaciébn para é&reas @ s seran comandados por
arrancadores de control fotoeléctrico exceptouasnarias del camino peatonal las cuales
de energizaré a voluntad del operario con inteorupaitomatico.
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Para la iluminacion de oficinas, cuartos de congala eléctrica, se utilizaran luminarias
fluorescentes, tipo industrial de luz fria y blanca

g

7.11.2.3.2.8.4Conductores para circuitos de lluminacién

El cable minimo que se aceptara para los circuito8uminacion serd No. 12 AWG de
cobre electrolitico, conductividad del 98%, tenmglave, con aislamiento para 600 voltios,
tipo THWN. EI conductor de un solo hilo (alambs®)o se podra usar para la acometida
de toma doble e interruptores, pero Unicamentd edlificio de control. Se conduciran a
través de tuberias conduit metalica instaladasasends de ducto subterrdneos

La maxima caida de voltaje permitida, entre losuifos de iluminacion y los paneles de
alimentacién no deberd exceder el 3%

La distribucion de los circuitos monofasicos seefiéga de tal manera que se obtenga el
mejor balance de los circuitos por fase y la me&ooduccion de corriente por el neutro

El sistema de iluminacién exterior se seccionaraciecuitos independientes para las
luminarias y proyectores con independencia tamt@ pa plataforma superior como el
inferior de la estacién. Los circuitos se alimeatadesde arrancadores termo magnéticos
ubicados en el CCM de control manual o automagedizado por fotoceldas

7.11.2.3.2.8.8Niveles de iluminacion

El sistema de iluminacién tanto exterior como iiotede la estacion serd disefiado para
proporcionar los niveles minimos de intensidad diescen el RETILAP y/o en el numeral
7.4 de la norma API 540.

7.11.2.3.2.8.6Tipos de luminaria

7.11.2.3.2.8.6.1 Luminarias para Alumbrado Exterior

La iluminacion de las vias perimetrales se readizan luminarias horizontales cerradas, de
70 W para uso exterior (NEMA 4X), con bombilla tldruclara operadas a 220 VAC
control por arrancador magnético de comando fottrédé. Las luminarias se deberan
instalar sobre postes de concreto de 12 metrosaltuea de instalacion debera ser a 10.5
metros del nivel del piso.

Las luminarias sera del tipo totalmente sellad@sofegidas contra el polvo y humedad
montaje a la intemperie tipo: NEMA 4X larga vidaminimo mantenimiento, deben ser
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aptas para soportas las condiciones ambientalesitdesen el numeral 2, para instalacion
en areas no clasificadas y estaran conformadas por:

» Capota construida en lamina de aluminio embutidoabados en pintura electrostéatica
e Cuerpo formado en inyeccion de aluminio embutidoagabados en pintura

electrostatica

e Conjunto soporte porta-bombillo Sealsafe en iny@tele aluminio, tipo pesado para
roscar casquillo E-40 o mogul.

» Plato porta arrancador de encendido alimentacionofdsica 220 Vac 60 Hz de alto
rendimiento y factor de potencia, aislamientoteiée tipo | (con toma a tierra sélida).

« Reflector en lamina de aluminio, embutido brillgdanodizado

« Bomhbilla tubular clara de de vapor de sodio de @afésion de 250 W. Flujo de 33000
flum.

e Protector en vidrio curvo templado y resistentechbque térmico y mecanico,

proteccion contra radiacion ultravioleta.

« Tipo de montaje horizontal cerrada

La luminaria debe ser de bajo peso y se debe fjbpmste mediante brazo horizontal, se
incluiran los accesorios y tornillos de ajusteap@segurar fijacion rigida y durable.

En general, la iluminacién exterior de tanques wigms se realizara con reflectores
cerrados de vapor de sodio de alta presion useiaxtde 70 W operadas a 220 Vac, 60
Hz, control por arrancador magnético de comandaeféttrico, con bombilla y balasto de
alto factor de potencia y condensador incluidoscwtrpo debe ser en fundicion de
aluminio de alta resistencia, con reflector de ahionanodizado, difusor de vidrio
templado, orientable verticalmente y horizontaltee®e deberan instalar sobre postes de
concreto de 10 metros y la altura de instalacidoedeser a 8 metros del nivel del piso.

Los proyectores seran del tipo totalmente sellgdpotegidas contra el polvo y humedad
montaje a la intemperie tipo: NEMA 4X larga vidaminimo mantenimiento, deben ser
aptos para soporta las condiciones ambientalesidassen el numeral 2 para instalacién en
areas no clasificadas y estaran conformados por:

e Cuerpo de perfil de aluminio extraido cerrado poerfas laterales de aluminio
inyectado.

» Plato porta arrancador de encendido de 220 Vacz@ethlto rendimiento y factor de
potencia, aislamiento eléctrico tipo | (con tom#eeara sélida).

* Reflector en lamina de aluminio, abrillantado ydiaado.

e Lampara tubular de vapor de sodio de alta preiow 7

« Protector en vidrio resistente al choque térmicoeganico.
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Los proyectores deben ser de bajo peso y se déjaea &l poste mediante soportes
articulados orientables instalados sobre basesatipida, se deben incluir los accesorios y
tornillos de ajuste para asegurar la fijacion dgiciurable.

Las luminarias deben ser totalmente encerradasbalaisto y condensador incorporados,
con un grado de encerramiento IP-55 como minimo.etopaque en el compartimiento del

balasto y condensador y sello entre el reflectdifysor, deben ser aptas para instalacion
exterior en ambiente industrial acido, altamentecsivo y himedo. El acceso debe ser en
la parte superior o lateral de acuerdo con el dpanontaje, para tubo conduit de acero
galvanizado de 3/4” de diametro. El balasto delredsealto factor de potencia, alta

eficiencia y para operar a 220 Vca, 60 Hz.

7.11.2.3.2.8.6.2  Areas Internas

Para la iluminacién interior de las casetas deamfmes Y PTAR se utilizaran luminarias
fluorescentes de potencias de 2 X 28 W y de | X\28operadas a 127 Vac para montaje
incrustado en el techo falso, del tipo indicaddosrplanos de iluminacién interior

Las luminarias seran del tipo totalmente selladasoyegidas contra el polvo y humedad
montaje a la intemperie tipo: NEMA 4X larga vidamfnimo mantenimiento, deben ser
aptas para soportas las condiciones ambientalesitdesen el numeral 2, para instalacion
en areas no clasificadas Conformando por:

e Caperuza en fundiciéon de aluminio

« Cofre exterior instalado lateralmente con tapa déenal sintético autoextingible, con
arrancador de encendido alimentacion monofasiczravhc 60 Hz de alto rendimiento y
factor de potencia, aislamiento eléctrico tipodr(¢coma a tierra sélida)

« Reflector repujado de aluminio abrillantado y amadb, sobre el cual va grafado y
sellado un vidrio templado de seguridad

La luminaria debe ser de bajo peso y se debenmispde los techos mediante soportes
que deben incluir los accesorios y tornillos destg para asegurar una fijacion rigida y
durable.

Las luminarias seran del tipo totalmente selladasoyegidas contra el polvo y humedad
montaje a la intemperie tipo: NEMA 7X larga vidaminimo mantenimiento, deben ser
aptas para soportas las condiciones ambientalesitdesen el numeral 2, para instalacion
en 4reas clasificadas clase 1 division 1y divig y estaran conformadas por:
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e Capota construida en lamina de aluminio embutidoabados en pintura electrostatica
e Cuerpo formado en inyeccion de aluminio embutidoagabados en pintura
electrostatica

» Conjunto soporte porta-bombillo Seal safe en iniggrde aluminio

e Plato porta arrancador de encendido alimentacionofasica de 127 Vac o trifasica,
60 Hz de alto rendimiento y factor de potencialamniento eléctrico tipo | (con toma a
tierra sélida).

« Reflector en lamina de aluminio, embutido brillgdanodizado.

« Bombilla de vapor de sodio de alta presion 70 W.

» Protector en vidrio curvo templado y resistentehmlique térmico y mecanico.

La luminaria debe ser de bajo peso y se debea fghposte mediante brazo horizontal, se
incluiran los accesorios y tornillos de ajusteapasegurar fijacion rigida y durable.

La lampara estara constituida por un cuerpo metéifoquelado en lamina de acero cold-
rolled de espesor no menor a calibre 20, sometido@oceso de desengrase, desoxidacion
y fosfatado sobre el cual se aplicara un acabadb dn pintura blanca esmaltada al horno.

Las luminarias serdn de suministro completo coradodus partes que deben incluir,
sockets, balastos alto factor de potencia apto @aesacion a una tension de 127 Vac 60
Hz preferiblemente de tecnologia electrénica.

El minimo conductor aceptado para el circuito denihacion sera cable 12 AWG THWN

Todos los circuitos para iluminacion seran operagos interruptores locales en cada
oficina, cuarto de control, etc. Los interruptodestres o cuatros vias seran utilizado en
vias de acceso con entradas y salidas multiples

Los tipos de luminarias para &reas interiores seere detalle en los siguientes planos:
detalles iluminacién cajas de inspeccién y baneodwttos y el plano iluminacion exterior
planta PTAR

7.11.2.3.2.8.6.3 Postes

Los postes seran de forma tronco-conica de conaendrifugado de de las alturas
indicadas en los planos, provistos de base tulpdea anclaje en base de concreto, con
capacidad para soportar el peso propio, el pestrdeb y la luminaria, el peso de los
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proyectores y el empuje del viento para velocidadesdedor de 100Km/hora, cumpliran
con las normas ICONTEC 174.

Los postes deben ser sellados y a prueba de adagenta, deben tener canal interno para
cableado de luminarias.

Los fusibles para proteccion de las luminariassydooyectores, al igual que las borneras
para la alimentacién de la siguiente carga (pastehstalaran dentro de una caja metalica
para uso exterior NEMA 4X con sellos y empaque eainstalada a la intemperie
sobrepuesta en la base del poste y plenamentdiichad.

Los postes se enterraran a una profundidad de 3.8emrellenara con recebo compactado
y a los ultimos 30 cms se aplicara de concretod@ekty/cm*cm.

Sobre la base de los postes se debe construedesial en concreto reforzad. Los postes
se deberan marcan de acuerdo a la nomenclaturaifesma en los planos.

7.11.2.3.2.8.7Embalaje

Es responsabilidad del fabricante embalar adecuad@mel equipo para proteger las
caperuzas, bombillos y las demas partes, de daffastéd el transporte y la manipulacién
en el sitio de obra.

Cada paquete sera identificado con la etiqueteedeipo, orden de compra, nimero de
item, destino, origen y demas marcas necesariassper exactamente de que equipo se
trata y para donde va a ser despachado.

7.11.2.3.2.8.8ruebas

En caso que se requiera, el cliente inspeccioaafi@licacion y pruebas de las luminarias;
el fabricante permitird el acceso de estos funciosaen sus instalaciones y les

suministrard la informacién requerida. Un reporte lds pruebas ejecutadas debe ser
enviado al cliente.

7.11.2.3.2.8.9 . uminarias

Las luminarias deben cumplir con las siguientegipag

« Ensayo de fuerza de viento para luminarias montema®razo o en extremo de poste
» Distancia de fugas y espacios libres

« Disposicién para conexion a tierra

e Terminales

» Cableado interno

« Proteccién contra choque eléctrico

« Ensayo de duracion
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« Ensayo de elevacion y de temperatura
* Resistencia al polvo y la humedad

¢ Ensayo de humedad

« Ensayo de resistencia del aislamiento
« Ensayo de rigidez dieléctrica

* Resistencia al calor, al fuego y a las descargaerfciales
e Caracteristicas fotométricas

e Suspension mecanica

* Resistencia de contactos

e Corriente de fuga

* Rotulacién

7.11.2.3.2.89.1 Bombillas de vapor de sodio de alta presion.

Se debe cumplir con lo especificado en la norma IRTLO en lo referente a ensayos tipo
de bombilla. En cuanto a casquillos, debe cumpglir Ib especificado en la norma NTC
1470

* Ensayo de encendido

« Ensayo de calentamiento

« Caracteristicas eléctricas

* Ensayo de tensién de extincion
e Corriente de arranque

* Factor pico de corriente

7.11.2.3.2.8.9.2 Balastos

Los balastos deben cumplir con los ensayos propsiest la norma NTC 2118 y las

medidas se deben tomar tanto en el circuito de@mtcomo en el de salida de balastos,
bajo condiciones de arranque y bajo condicioneopiracién. Dentro de los ensayos
solicitados se requieren:

* Regulacién

« Tension de extincion

« Perdida de potencia

« Factor de potencia

* Medidas de circuitos de entradas
e Medidas de circuitos de salidas

¢ Corriente de fuga

e Aumento de temperatura

« Ensayos dieléctricos
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7.11.2.3.2.8.9.3 Condensadores

Las condiciones atmosféricas bajo las cuales dedasdizarse los ensayos de todo capacitor,
incluido el usado para luminarias, son las sigegnt

e Temperatura entre 20°C y 35°C, con un valor deeafga de 25°C
e Presién barométrica de 94 a 100 Kpa
. Humedad relativa inferior al 80%

Los condensadores deben cumplir con lo solicitadia @orma NTC 2134 que incluye

* Medidas de la Capacitancia

¢ Medida de la Capacidad

e Corriente de fuga

« Ensayos dieléctricos

« Medidas de factor de disipacion
« Ensayo de vibracion

« Ensayo de camara salina

* Ensayo de humedad

» Resistencia mecéanica de los terminales
« Ensayo de vida

e Medida de la temperatura

« Descarga del condensador

7.11.2.3.2.8.9.4 Dispositivos de fotocontrol

Se deben cumplir con los ensayos de rutina enummerad la norma NTC 2470 que
incluyen:

* Ensayo de operacién

e Ensayos de limites de funcionamiento

« Ensayos de comportamiento a 70°C

* Ensayo de capacidad de conexion de los conta@os@hecanicos
« Ensayo de neblina salina

* Ensayo de hermeticidad

« Ensayo de rigidez dieléctrica

¢ Medidas de aislamiento

« Ensayo de galvanizacion
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« Ensayo de resistencia mecéanica del soporte défijac

EESE3=

7.11.2.3.2.8.9.5 Garantias

El fabricante deber4 garantizar el material surtreni® por el mayor tiempo que resulte de
un (18) dieciocho meses contados a partir de lzafdel arranque o dos (2) afios a partir de
la fecha de despacho del equipo.

Es responsabilidad del fabricante obtener solusi@eeritas de cualquier conflicto entre
estas especificaciones y la orden de compra amesodtinuar con la fabricacion del
equipo.

7.11.2.3.2.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CABLES

La presente especificacion cubre la fabricaciémelpas y suministro de conductores
eléctricos para control eléctrico, fuerza, alumbrgdouesta a tierra con aislamiento para
600 V, los cuales deben ser instalados en ladacgtaes de campo Mirto.

Los cables deben garantizar la operacién norma psie ambiente y seran instalados en
conduit de acero galvanizado tipo extrapesado.

7.11.2.3.2.9.0Normas y cédigos

Todos los cables deben ser fabricados para cumpixceder los requisitos eléctricos y
fisicos, exigidos en la seccién pertinente deitagentes especificaciones.

ICEA S61-402 Thermoplastic-Insulated wire and edbt the
(NEMA WC-5) transmission and distribution of
Electric energy.

ICEA S66-524 Cross Linked- thermosetting polyeting
(NEMA WC-7) insulated wire and cable for the
Transmission and distribution for electric eyyer

ANSI/ASTM B-8 Concentric lay- straded copper cocidws, hard,
medium-hard or soft.
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ANSI/ASTM B-3 Specifications for soft or annealeapper wire

ANSI/ASTM B-33  Specifications for tinned soft anrzealed copper
Wire.

ASTM B-193 Resistivity of electrical conductor regals.

Es obligacion del fabricante cumplir con los udltsnequisitos de las normas anteriores.
Cualquier desviacion de las normas debera semetarize especificada.

7.11.2.3.2.9.2Requerimientos

El aislamiento debera ser del tipo PVC/A (90°C)uynplir con los requerimientos de la
Tabla Il de la publicacion IEC-502 para los calges aislamiento 0,6/1 kV.

El aislamiento debera aplicarse de tal forma quie sk la mayor adherencia posible pero
permitiendo retirar el aislamiento, sin dafar eiductor.

El promedio del espesor del aislamiento no deberairderior al valor requerido las
caracteristicas técnicas garantizadas, sin embalg@spesor en cualquier punto del
aislamiento puede ser inferior al valor especiftgadniendo en cuenta que la diferencia no
debera exceder 0,1 mm + 10% del valor especificado.

Cuando sea necesario utilizar relleno en los ititdss de los cables para dar al conjunto
una seccidn transversal substancialmente redoaddelseran utilizar compuestos basados
en plasticos. El relleno deberd estar de acuerddosorequerimientos de las publicaciones
227- 1 Clausula 5.3 y 502 Clausula 6.6 de la IEC.

La cubierta interior extruida debera ser adecuada la temperatura de operacién del cable
y compatible con el material del aislamiento. Esocde no utilizarse relleno, la cubierta
interior debera penetrar los espacios entre lokeagicpero son adherirse a éstos. Una vez
aplicar la cubierta interior el conjunto deberé&taima forma practicamente circular.

La cubierta interior debera estar de acuerdo cerréquerimientos de las publicaciones
227- clausula 5.4 y 502 clausula 6.6 de la IEC.
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Cuando se requiera cables con pantalla, esta debede cobre y su aplicacion podra ser
preferiblemente mediante trenzas de tal forma guebsenga al menos un recubrimiento
del 90% para los cables con aislamiento igual eriof a 0,6/1 kV. En cualquier caso, la
resistencia a la corriente continua de la pantilze ser inferior a 2 ohm/km a 20°C.

g

La chaqueta debera ser de compuestos de policlatarwinilo y cumplir con los
requerimientos para el PVC/ST1 o PVC/ST2 para#des con aislamiento 0,6/1 kV, de
acuerdo con la Tabla VIII de la publicacion IEC 502

La chaqueta debera ser extraida sobre la paneitagin adherirse a ésta. Un separador
consistente en una pelicula o una cinta puedesselowpara tal fin.

El cable debera ir adecuadamente marcado en laieteagon impresion en sobrerrelieve
de manera legible al menos con la siguiente infoibma

* Fabricante.

« Identificacién del cable (F: fuerza, C: control)
* Aislamiento, Uo/U=0.6/1 kV

* Numero de nucleos.

* Seccién de cada nucleo en mm2.

Por ejemplo, un cable de control de aislamientoU300.6/1 kV de doce nucleos de 2,5
mmz? deberd marcarse de la siguiente forma:

FABRICANTE 0,6/1kV -12 *2,5 mm?

La separacioén entre el final de una marca y el eort de la otra no debera exceder a 321
mm.

Cuando por problemas de fabricacion no es posible ;p marca en relieve sea
legible, el fabricante podra utilizar tinta inddieb

Los conductores deben ser para instalacion intgréxterior en la mayoria del trayecto, en
ductos de concreto subterrdneos en tuberia conuridilica enterrada y a la vista en la
entrada de los equipos, en un sistema eléctriconeoitro a tierra. La chaqueta exterior
debe ser resistente a la llama, al agua y a Isdiaz.

7-201

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca



CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6 z
EES838 Q-- COnCOI

7.11.2.3.2.9.2.1 Conductores de 600 V

Los conductores de 600 V deben ser para usaripaintente en la alimentacion de los
transformadores de servicios auxiliares, tableresdidtribucién, motores, alumbrado y
otras cargas.

El material del conductor debe ser de cobre recogilando) sin recubrimiento, la
resistividad eléctrica a 68°F no debe ser mayd, #8328 Ohm-mm/m, debe ser trenzado
clase B (7 hilos). Las areas de la seccion y lasdiros deben estar de acuerdo con los
requisitos descritos en la tabla 2, norma ANSI THSB-8-77.

Conductores para Alumbrado y Fuerza

Los conductores para fuerza y alumbrado de 600 hémeser del tipo monopolar. El
aislamiento debe ser identificado con colores qdi&a la tabla 13 del RETIE.

El aislamiento en cloruro de polivinilo debe ser tifgo termopléstico y debe cumplir con
todos los requerimientos fisicos, eléctricos yakedimensiones de la Norma ICEA-S-61-
402, parte 3 (seccion 3,8-3,8.3,1).

Cables para Control Eléctrico

Los cables de control seran del tipo multiconductom relleno y apantallado, utilizados
principalmente en los sistemas de proteccionespoditivos de control, de acuerdo con la
norma NEMA WC-5, numeral 7.4 para cables de cottipol A

Los conductores individuales deben ser aisladoslmaro de polivinilo (PVC) para 90°C
tipo termoplastico, THWN/THHN, temperatura normaé @peracion, adecuado para
condiciones secas y humedas y para un voltaje mdmadximo de 600 V. El espesor
promedio del aislamiento no debe ser menor quea@b én la tabla 7-4-1 de la norma
Nema ICEA S-61-402. El ensamble de los multiconohest debe estar de acuerdo con la
parte 5 de la norma NEMA WC-5.

Cables del Sistema de Puesta a Tierra

El cable del sistema de puesta a tierra debe sepiagdo para enterramiento directo. Debe
ser de cobre, desnudo semiduro, 19 hilos, cabltaal®.
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El cableado de tierra a la vista debe tener aislatoide cloruro de polivinilo (PVC)/A,
tipo termoplastico, THWN/THHN, deolor verde.

Cables aislados

Los cables aislados seran instalados en ductoaylaletas y por lo tanto deberan soportar
condiciones de inmersion en agua por periodos dersdles.

Adicionalmente deberan ser no atractivos paradedares.

7.11.2.3.29.2.2 PRUEBAS.

Los cables deberan ser probados en fabrica, dedacuen lo establecido en la parte 6 de
la norma ICEA S-61-402 NEMA WCS5, ICEA S-61-524 ME WC7 y UL-83.

Tanto los conductores y multiconductores como susponentes deberan ser probados en
fabrica de acuerdo con todos los procedimientosogmas aplicables y el fabricante
expedird la certificacién correspondiente de cauka de las pruebas realizadas sin que la
presencia debidamente autorizada de cualquiersepiante del cliente en una o en todas
las pruebas lo exime de esta obligacién.

La siguiente relacién de pruebas no es aplicablermma integral a todos los conductores.
Para cada caso en particular, el fabricante debpliéar las partes pertinentes de las
normas antes referidas.

El nimero de especimenes a proveer se regird pstdblecido en la seccién 6. de ICEA
S-61-402 y S-66-524.

7.11.2.3.29.2.3 Pruebas para cables de aislamiento termoplasticsegun ICEA
S-61-402 NEMA WCS5 seccion 6.1.

* Pruebas del conductor, por seccion 6.3.
* Pruebas del aislamiento, chaquetas y materialeis@eductores, por seccion 6.4, 6.6 y

* Pruebas de resistencia al fuego, por seccion 6.5.

« Absorcion de agua, por seccién 6.7.

« Prueba de voltaje con corriente alterna, por sadgifl.1.

« Prueba de voltaje con corriente continua, por sedgill.2.
« Resistencia del aislamiento, por seccion 6.12.
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7.11.2.3.29.24 Pruebas para cables con aislamiento de polietilenceticulado
segun ICEA S-66-524 NEMA WC7., seccién 6.1.

g

« Determinacion de la resistencia, por seccién 6.3.1.

e Determinacion de la seccidn transversal, por sad®id.2.

« Pruebas del aislamiento, chaquetas, cintas y rmersemiconductores, por secciones
6.4,6.7,6.10 y 6.12.

e Pruebas de capacidad y factor de potencia, poidse6s.

» Absorcién de agua, por seccion 6.6.

e Pruebas de descarga, por seccion 6.11.

« Prueba de voltaje con corriente alterna, por sadgif4.2.

* Prueba de voltaje con corriente continua, por éadgi14.3.
« Prueba de flameo con corriente alterna, por se&ith4.

* Resistencia del aislamiento, por seccion 6.15.

» Descarga parcial, por seccién 6.16.

Todas las pruebas y ensayos seran por cuenta loiétafate, quien suministrard los
elementos necesarios para su realizacion.

7.11.2.3.29.25 Preparacion para transporte

Los cables deben ser empacados en carretes deangtieable en cada carrete debe ser
despachado sin uniones.

Cada carrete con cable debe ser protegido conncagrtaunchado debidamente para
asegurar que el cable no sufra averias durantansigorte.

Todos los carretes a utilizar deben ser examinadudes de enrollar el cable, para eliminar
clavos o puntillas que puedan dafiar el aislamiento.

Cada carrete debe llevar una placa donde se mdbggsiguiente:

- Tipo de cable

- Calibre del conductor

- Longitud despachada

- No. de la orden de compra
- Peso bruto
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- Peso neto.

El fabricante debe indicar en su propuesta lasitiotdgs estandar por carrete de acuerdo
con el tamafio y tipo de cada cable.

7.11.2.3.2.9.3Garantias

El fabricante debe garantizar que el material lgste de todo defecto de fabricacién y que
es apropiado para operar a las condiciones norsimgdetro de los limites de tolerancia
dados por las normas. El periodo de garantia sebel mayor tiempo que resulte entre
dos (2) afios contados a partir de la fecha degatrede dieciocho (18) meses contados a
partir de la fecha de puesta en servicio.

Los cables deberan cumplir las especificaciondagisiguientes normas:

« |EC 227 “Polyvinyl chloride insulated cables of edtvoltages up to and including
450/750 V".

« |IEC 228 “Conductors of insulated cables”.

* |EC 332 “Test on electric cables under fire comaif”.

« |EC 540 “Test methods for insulations and sheathslectric cables and cords
(Elastomeric and thermoplastic compounds)”.

« |IEC 754: “Test on gases evolved during combustioglectric cables”.

« ASTM A363 “Specification for Zinc-Coated (Galvanid)e Steel Overhead Ground
Wire Strand”.

« ASTM 83 “Soft and Annealed Copper Wire”

« ASTM B8 “Standard Specification for Concentric ‘L-aStranded Copper Conductors,
Hard, Medium - Hard or Soft”.

¢ ASTM B496 “Compact Round Concentric - Lay - Strashé@@opper Conductors”.

« ASTM B232 “Standard Specification for Concentric yL&tranded Aluminium
Conductor Coated Steel Reinforced (ACSR)”

7.11.2.3.2.10TABLEROS DE DISTRIBUCION

7.11.2.3.2.10.1 Alcances

Esta especificacion establece los requisitos bgiglema el disefio, fabricacion, pruebas y
suministro de Tableros para distribucién de tensibeircuitos AC.

Los requerimientos especificos de cada Tablero igheilbaicion son mostrados en los
diagramas unifilares y las hojas de datos adjuristos documentos seran considerados
como parte integral de estas especificaciones.
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El vendedor suministrara todos los tableros deribiistion cumpliendo con todas las
caracteristicas descritas en las presentes espetiines, al igual que las mencionadas en
las hojas de datos.

g

Estas especificaciones establecen parametros derimipntos generales, pero lo anterior
no exonera al vendedor o del contratista de laoresgbilidad por el disefio de equipos de
acuerdo con la aplicacion de otros cédigos y est@sd

Hacen parte del suministro los planos de ensamplajentaje de los equipos, la lista de
repuestos y los manuales de operacién y mantertimien

7.11.2.3.2.10.1.1 Excepciones a estos requerimientos

Las excepciones o desviaciones a ésta especificac@® serdn consideradas como
aceptables si no estan expresamente indicadas fatrieante.

Cualquier desviacion de esta especificacion y/ouisstjon de material debera ser
claramente indicada por los proveedores en sutasfer

7.11.2.3.2.10.1.2 Cbdigos y normas
A menos que se especifique algo diferente, el eqdigberd ser disefiado, fabricado,

probado, certificado y tendra valores nominalescigerdo con todas las partes aplicables
de la Ultima revisién de los siguientes codigo®gmmas:

ASTM American Society for Testing and Material.
ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas.
UL Underwriter’s Laboratories Inc.

IEEE Institute of Electrical and Electronics Emegrs.
NFPA National Fire Protection Association.

ANSI American National Standards Institute.
NEMA National Electrical Manufactures Association.

El tablero cumplird con las exigencias mas riguwsada cualquiera de estas normas, en su
condicion mas reciente aprobada y vigente. En chisaxistir diferencias entre esta
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especificacién y los codigos, estandares y otnasoificaciones, prevaleceran los requisitos
mas exigentes.

Los tableros y mano de obra deberan ser en todosagpectos apropiados para las
condiciones de servicio industrial. El contratisteninistrara certificados de cumplimiento
de la norma o normas especificas aplicables, edpggiior un organismo reconocido.

7.11.2.3.2.10.1.3 Solucién de conflictos

Es responsabilidad del fabricante obtener solusieseritas de cualquier conflicto entre
estas especificaciones y la orden de compra amtesodtinuar con la fabricacion del
equipo.

El vendedor garantizara que el equipo sera disefiiaaloufacturado, ensamblado, cableado
y probado en conformidad con esta especificacion.

El vendedor garantizara que el equipo funcionatsfaatoriamente de acuerdo con esta
especificacién y estard libre de materiales, equiponano de obra defectuosos por un
periodo de un afio de operacion normal y no ma8deekes después del despacho.

Los materiales y equipos defectuosos seran reeaga con la mayor brevedad y/o la
mano de obra no satisfactoria o funcionamiento seréegido a satisfaccion por cuenta y
riesgo del fabricante.

El vendedor garantizara los tableros funcionamamicuamente a los valores nominales
especificados y la operacion no afectara el anwbjeseguridad personal, o el
funcionamiento de equipo y/o sistemas conectadd®quipo utilizado en areas cercanas.

7.11.2.3.2.10.1.4 Embalaje

Es responsabilidad del fabricante embalar adecuadtantodos los tableros para proteger
la estructura y las demas partes, de dafios durhtrteEnsporte y la manipulacién en el sitio
de la obra.

Cada paquete sera identificado con la etiqueteedeipo, orden de compra, nimero de
item, destino. Origen y demas marcas necesariassper exactamente de que equipo se
trata y para donde va a ser despachado.
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REQUERIMIENTOS

7.11.2.3.3.1 Caracteristicas generales

Los tableros de distribucion seran para uso intemontaje de sobreponer al muro 6 para
instalar en el piso, cerramiento metalico, tip&EMM\ 12, con acometidas y salidas por la
parte inferior, por medio de tapa desmontable.

El frente tendrd puerta abisagrada y cerramieotoghapa de llave y manija, las bisagras
de la puerta no seran visibles con la puerta carrad

Los tableros deben ser completamente accesibleglpgioente tanto para su instalacion
como para su mantenimiento, el interior deberdazaon medios para sujecion de cables.

Los tableros serdn suministrados con el ndmeroirdeitos solicitado por las hojas de
datos y deben tener tarjetas autoadhesivas disefig@la servir como directorio de
circuitos.

7.11.2.3.3.1.JEstructuras

Los tableros deben ser construidos con lAmina Boltkd calibre No 14 USG como
minimo, debidamente conformados y reforzados; dsbefo suficientemente amplios para
permitir la instalacién de los equipos, conexi@adbles, inspeccién, mantenimiento y
desensamblaje.

Las tapas y puertas seran en lamina Cold-RolleibreaNo. 16 USG sus dimensiones
deberan ser indicadas claramente en los planascpastruccion y no deberan superar las
dimensiones de los tableros estandar.

Para el anclaje al muro se deberd prever el suntrie accesorios tales como platinas,
aletas, o pestafas

Toda la tornilleria y los perfiles estructuralesbeie tener recubrimientos metélicos
resistentes a la corrosion, el empaque de lasgsuddbe ser de neopreno y su sistema de
fijacién debe ser del tipo de canal de retencidmsBl aceptara ningun tipo de pegante para
mantener el empaque en su sitio.
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Todos los elementos aislantes utilizados para agparbrir y sujetar las partes expuestas a
tension deben ser construidos con materiales ddsalos especificamente para
aplicaciones eléctricas, resistentes al fuego, mpggadores de llama, de alta rigidez
dieléctrica, bajo nivel de absorcién de agua yraléstencia mecanica.

EE38

La entrada de los conductores se hara por la pdetgor y tendra lamina removible, fijada
con pernos o tornillos.

Todos los materiales y componentes que integrayeibo deben ser nuevos, de disefio
normalizado, de primera calidad, libres de defegtaleben cumplir con lo solicitado en
esta especificacion.

7.11.2.3.3.1.2Barrajes y Conexiones Primarias

Los barrajes seran de cobre electrolitico de atalectividad y estaran montadas en un
solo plano sobre aisladores de baja higroscopicidasl derivaciones a los terminales de
linea de los interruptores seran enchufables deegolel espesor y tamafio adecuado para
acoplarse con los terminales de cada interrup&stablecer un contacto firme y seguro.

Las barras de las fases, neutro y tierra serdadaisly claramente identificables, seran de
las capacidades definidas en las hojas de datsefiatias para operar permanentemente a
plena carga, sin que ninguna de sus partes exaedamento de temperatura de 50°C
sobre una temperatura ambiente de 25°C, como ileedeL 845.

Los aisladores, soportes, partes conductoras pales, carcazas y recintos deberan
soportar sin dafio y en condiciones normales deaofier los defectos térmicos y
dinamicos impuestos por las corrientes de fallacaths en los planos y/o las hojas de
datos.

7.11.2.3.3.1.Cables

Todos los interruptores de salida estaran cablead@sminales de bloque (borneras) a
través de cables del tipo THW con aislamiento @@ voltios, en los calibres adecuados
de acuerdo a la carga a ser manejada.

En todos los casos los cables estaran plenameattifichdos en sus extremos con
marcaciones indelebles sobre tubing termoencogitiesacuerdo con la nomenclatura
definida en los planos y diagramas. Todos los sabk remataran en las puntas con
terminales tipo pin para compresion.
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7.11.2.3.3.1.&intura

Todas las superficies interiores y exteriores sgriéitadas excepto las superficies que
presenten recubrimientos metalicos resistentesarfasion.

Materiales

El fabricante debe seleccionar preferiblementesiggientes materiales provenientes de un
mismo fabricante para el sistema de pintura cdmele asegurar la compatibilidad de los
diferentes materiales:

e Bases
* Peliculas intermedias
* Peliculas de acabado

El fabricante debe asegurarse de obtener las témjacas y las instrucciones de aplicacion
de cada uno de los materiales, las cuales deb@bservadas sin desviaciones.

Preparacion de Superficies

Todas las puntas y esquinas seran redondeadasoldasluras asperas seran pulidas y las
salpicaduras de soldadura removidas; las manchaacdige y grasa también seran
removidas con limpieza por solventes.

Las superficies recibirdn un tratamiento de fozfato y bonderizado.

Aplicacion de la Pintura

El fabricante seguira las instrucciones de aplimade cada uno de los componentes del
sistema de pintura (bases, peliculas intermediate yacabado) suministradas por los
fabricantes de los materiales.

Los espesores de pelicula seca de cada una dagdas seran las recomendadas por las
hojas técnicas de cada uno de los materiales.
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Los espesores de pelicula seca del sistema tossrdo menores de 4 mils (en promedio).

g

La adherencia del sistema completo de pintura réoiséerior a la clasificacion 4A o 4B,
cuando se realice el ensayo de acuerdo al métddndas ASTM D 3359 “Measuring
Adhesion by Tape Test".

Color

El color sera definido por el cliente, una vez ddjado el tablero.

7.11.2.3.3.1.5%=quipos

* Interruptores automaticos

El tablero sera equipado con interruptores autmosifijos o enchufables de disparo libre,
en caja moldeada, montados en posicion horizookaksdos filas verticales.

El tablero dispondra de los interruptores de priéecy dispositivos totalizadores en las
cantidades y capacidades nominales mostrados en diagramas unifilares
correspondientes. La entrada de cables se hata parte inferior.

e Interruptores de Entrada

El barraje principal estara protegido por un intptor tripolar o bipolar segun su disefio o
solicitud de compra, en caja moldeada, unidad sigadd termomagnético, no ajustable, la
corriente nominal del interruptor y la de cortccaito seran las indicadas en los diagrama
unifilares que resulte del disefio detallado, dedsmande marcas aprobadas y con estampe
UL.

* Interruptores de Salida

Los interruptores seran para montaje enchufablaswmersiones monopolares, bipolares o
tripolares, tipo industrial, las capacidades nomemale los interruptores de proteccion
seran las mostradas en los diagramas unifilaresspndientes.

Seréan en caja moldeada con unidad de disparo tesigrética no ajustable; el mecanismo
de operacién serd de cierre/apertura rapidos, spaudi libre y accionamiento simultaneo
de sus polos. La posicion de disparo sera indickstamente por la perilla de operacion.
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Sin excepcién todos los interruptores deben cefirée norma NEMA AB-1 y dltimas
ediciones de las normas aplicables ANSI, IEEE wallan el estampe UL.

g

Los terminales de carga de todos los interruptseedn apropiados para recibir cable de
cobre con aislamiento a 600 V y 75° C de tempeaaatartrabajo, con calibre minimo de 10
AWG.

* Borneras de Conexion

Las borneras de conexién seran individuales de ajrdpido sobre riel omega, aptas para
manejar hasta 600 VAC, construidas en materighmitiside apriete por tornillos en ambos
lados.

Las borneras deberan ser apropiadas para recibimmi(2) conductores No: 12 AWG, se
deberan suministrar con tapas de separacion, fapdss y frenos. Todas las borneras
deberan estar plenamente identificadas.

Se deben suministrar borneras individuales pafasfase(s), neutro y tierra por circuito.

* Plaquetas descriptivas

Cada tablero debera estar provisto en forma pexntary visible, con plaquetas plasticas
descriptivas en bajo relieve que identifiquen alaante la funcién o tensién de cada uno
de los equipo del tablero.

* [luminacion interior

Inspeccidn

El fabricante permitira la realizacion de inspenei® en todas las fases de manufactura,
ensamble, pruebas y embalaje de este equipo cfim @ verificar el cumplimiento de
estas especificaciones.

Durante las inspecciones también se verificaraaljdigbricante mantenga un alto nivel de
calidad en todas las fases de fabricacion.

7.11.2.3.3.1.6Pruebas
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Los tableros deberan ser sometidos a las pruebadida para produccion estandar como
se describe en UL 845, en campo las especificatdés morma NEMA PB-1, pruebas tipo
y las requeridas por el comprador.

EESE3=

Se debe incluir:

e Comprobacién mecanica y acabados

« Ensayo dieléctrico

« Verificacién de cableado punto a punto
¢ Funcionamiento eléctrico

7.11.2.3.3.2 PUESTA ATIERRRA

7.11.2.3.3.2.1General

Esta especificacion establece los requisitos padéefio, fabricacion, pruebas de fabrica,
empaque, transporte, descargue para los sumin#rdess varillas para la puesta a tierra
que se instalaran para aterrizamiento de los wemsfores, tableros de distribucién,
motores y equipos que asi lo requieran.

Las varillas de puesta a tierra deben ser deldgoobre con alma de acero (Copperweld),
fabricadas en barra de acero con chaqueta de eldnteolitico de alta pureza, de diametro
5/8” y 5 m de longitud.

El revestimiento de cobre de las varillas Coppedvgel hara por deposicion electrolitica de
acuerdo con la norma UL-467.

Las varillas de puesta a tierra tendran alma eroagado SAE o 1020.

7.11.2.4 ESPECIFICACION TECNICA DE MANOMETROS

7.11.2.41 NORMAS, ESTANDARES Y CODIGOS APLICABLES
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Los procedimientos para el disefio, fabricacionepas y suministro de Manémetros deben
estar de acuerdo con todas las partes aplicablda diima versidon de las siguientes
normas y cadigos:

EESE3=

7.11.2.4.1.1 American National Standard Institute (ANSI)

ANSI/ASME B40.100-1998 Pressure Gauges and Gaugelnents

Otros codigos y estandares no mencionados espauéite en el texto podran ser
utilizados para informacién general.

En caso de conflicto entre los requerimientos gdesrde este documento y los
requerimientos particulares definidos en alguna&§pacion, prevaleceran los criterios
particulares de estos ultimos

7.11.2.42 CARACTERISTICAS TECNICAS
7.11.2.4.2.1 Rango de medida

El rango de medida de los Mandmetros debe selersieren forma tal que la maxima
presion de operacion no exceda el 75% del valat tiet la escala del indicador de presion.

7.11.2.4.2.2 Exactitud

La exactitud de los Manémetros debera ser + 0.59smbn, segin ANSI/ASME B40.100
Grado 2A.

7.11.2.4.2.3 Proteccion de Sobre Rango

Los Mandémetros deben soportar sobre presionessta Ba150% del maximo valor de la
escala de medida sin que esto afecte la calibragbimstrumento.

7.11.2.43  CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

1.3.1 Elemento primario

El elemento primario del tipo tubo de Bourdon poded utilizado en aplicaciones con
rangos de presién hasta 1000 psig.
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Los materiales de construccion y el tipo de elemg@atra cada mandémetro se encuentran
definidos en el documento Hoja de Datos Mandmetros.

7.11.2.4.3.1 Conexion a proceso

La conexion externa debe ser de %" MNPT con cuagelfsexagonal para facilitar el ajuste
del instrumento al instalarlo. El material de camstion de la conexion debe ser el mismo
especificado para el elemento primario.

La conexién a proceso debe estar ubicada en ereatinferior del manémetro.

7.11.2.4.3.2 Caratula e Indicador

La caratula debe estar construida en un materdatipb y debe ser de fondo blanco con
caracteres negros. La graduacion del instrumeriterdeestar de acuerdo con el estandar
ANSI/ASME B40.100.

Los Mandmetros deberan incluir un elemento parstajiipo micrometro de acuerdo con el
estandar ANSI/ASME B40.100.

7.11.2.4.3.3 Encerramiento 6 Caja

La caja o encerramiento de los Mandmetros debedesein tamafio de @ 4% pulgadas, a
prueba de agua y para uso a la intemperie (NEMA 4X)

El tipo de caja o encerramiento y su material destraccion estan especificados en el
documento Hoja de datos Manémetros.

7.11.2.4.3.4 Elementos de proteccién

Los Mandmetros deben incluir un elemento fusibleguibrepresion, localizado en la parte
posterior de la caja (Blowout protection).

7.11.2.4.4 ESPECIFICACION TECNICA DE SWITCH DE NIVEL
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7.11.2.44.1 TIPO

Su principio de operacién se basa en la activadgnn contacto debido a un iman que se
desplaza de acuerdo al movimiento de un elemenitorado adecuadamente para flotar
sobre el liquido.

El switch de nivel debe ser del tipo flotador muitato (multipoint). El nimero de puntos y
la longitud del cable de suspension se encuentrah @ocumento Hoja de datos Switch de
Nivel. La ubicacion de los flotadores debe sertapls en campo en cualquier punto a lo
largo del cable de suspension.

7.11.2.4.4.2 ENCERRAMIENTO

El switch de nivel sera instalado a la intempeyig@or lo tanto tendra un encerramiento
resistente a la entrada de agua y la corrosion, NEKXL

El encerramiento del instrumento debe ser resestahtieterioro debido a las condiciones
climaticas. La tarjeta del switch de nivel debe ¢mpicalizada, cumpliendo los
requerimientos de las normas MIL cédigo: T-152-B/19Treatment, Moisture & Fungus
Resistant, of Communications, Electronic & AssaaiaElectrical Equipment.

El tipo de caja o encerramiento y su material destraccion estan especificados en el
documento Hoja de datos Switch de Nivel.

7.11.2.4.4.3 CONEXION A PROCESO

La conexion a proceso del instrumento serd de @8# bridado y de montaje superior. El
material de fabricacién de los flotadores seracgeainoxidable 316.

7.11.2.4.4.4 CONTACTOS

El switch de nivel tendrd& como minimo un contactecos tipo SNAP SPDT,
herméticamente sellado.

La capacidad minima requerida de los contactos skebe
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¢ 6A, 24 VDC (Carga no inductiva).
e 15A, 120 VCA, 60 Hz (Carga inductiva).

EESE3=

7.11.2.4.4.5 CONEXION ELECTRICA

El tamafio de la conexidn eléctrica de los switchidel debe ser de %" NPT. Utilizara
borneras de conexién para cable de cobre # 16 AMGtapones o empaques, para evitar
el ingreso de la humedad a la cdmara de conexiones.

7.12 PROGRAMACION DE OBRA
A continuacién se presenta una programacion de wmtativa para la realizaciéon de la
construccion del sistema de Acueducto para el npiaide Miranda. Ver Anexo 7.8

7.13 MODELO DE PLIEGOS DE LICITACION
Ver Anexo 7.9
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ANEXO 7.1

ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS
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ANEXO 7.2

SOPORTES DE LOS
ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS
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ANEXO 7.3

LISTA DE TARIFA DE
MATERIALES
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ANEXO 7.4

LISTA DE TARIFA DE
MAQUINARIA Y
EQUIPOS
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ANEXO 7.5

MEMORIAS DE
CALCULO
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ANEXO 7.6

DISCRIMINACION DEL
AlU

Elaboracion y entrega de estudios y disefios padetimizacion del Sistema de Acueducto - MunicigeoMiranda — Departamento de
Cauca



CONSORCIO CCE
NIT: 900.327.761-6
(&: ConCol

EESE3=

ANEXO 7.7
PRESUPUESTO
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ANEXO 7.8

PROGRAMACION DE
OBRA
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ANEXO 7.9

MODELO PLIEGOS
LICITATORIO
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