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1. GENERALIDADES PARA LA REUBICACION, CAMBIO O INSTALACION DE
REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

o 1.1. Objetivo

Las presentes especificaciones tienen por objeto establecer los criterios para la reubicacion, cambio o
instalacion de las redes de acueducto y alcantarillado necesarias para la construccion del Sistema de
Transporte Masivo para la ciudad Cartagena, en los tramos indicados en los planos asi como las
obras complementarias relacionadas con esas actividades. En todo caso, los limites fisicos del
alcance de los trabajos estan indicados en los planos de disefo.

. 1.2. Alcance

Esta especificacion determina las actividades necesarias para la reubicacion, cambio o instalacion de
redes de acueducto y alcantarillado y especifica la clase de materiales, equipos, procedimientos
constructivos, controles de calidad, seguridad industrial y manejo ambiental, minimos y basicos para la
ejecucion de los trabajos. Asi mismo, plantea los criterios de medida y pago de las actividades
relacionadas.

Las especificaciones, planos y anexos que se entreguen al Contratista se complementan entre si y
tienen como objeto explicar las condiciones y caracteristicas constructivas relacionadas con el empleo
de los materiales.

Cualquier detalle que se haya omitido en éstas especificaciones, en los planos o en ambos, pero que
debe formar parte de la construccion no exime al Contratista de su correcta ejecucion. El Contratista
debera efectuar todas las actividades y emplear los procedimientos adecuados para el completar
satisfactoriamente esta parte de la obra.

El Contratista debera programar la ejecucion de los trabajos de redes hidrosanitarias, para efectuarlas
con antelacioén a las actividades de pavimentos de las areas aledafas. Esto con el fin de permitir que
la construccion de las redes no deteriore o dafe los trabajos ya realizados de pavimentos.

Es muy importante que el proponente investigue la informacion metereoldgica e hidroloégica de las
areas donde se ejecutaran las obras, para adoptar las medidas de control y manejo de aguas que
considere pertinentes, asi como también los estudios de suelos que se anexan a estos pliegos.

Con base en lo contenido en los Pliegos, el proponente debera investigar por su cuenta todo lo
concerniente a la naturaleza y localizacién de los trabajos, las condiciones generales y locales,
particularmente aquellas que tienen que ver con la disponibilidad de accesos a los sitios de trabajo, el
trafico de personas y vehiculos en la zona, transporte, disposicion, manejo y almacenamiento de
materiales, espacios disponibles para operacion de maquinaria y almacenamiento provisional de
material excavado, disponibilidad de mano de obra, agua, energia eléctrica, vias, las épocas de lluvia,
otras condiciones fisicas del terreno, la formacion y las condiciones del suelo, la clase de equipo e
instalaciones necesarias antes de y durante la ejecucién de las obras y a todas aquellas condiciones y
circunstancias que puedan afectar la ejecucién de las obras y/o sus costos, bajo este Contrato.

Cualquier falla del proponente para familiarizarse con toda la informacién disponible, no lo liberara de
la responsabilidad de estimar apropiadamente la dificultad o el costo de ejecutar exitosamente la
Obra.
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Los servicios publicos y estructuras conocidas, que se espera estén adyacentes o que se encuentren
en las obras, se muestran en los Planos. Es posible que haya algunas discrepancias y omisiones de
los servicios publicos y estructuras mostradas.

La presentacion de la Licitacién se toma como una evidencia concluyente de que el proponente ha
investigado y esta satisfecho acerca de las condiciones involucradas en la ejecucion de los trabajos,
en cuanto a las caracteristicas, calidad y cantidad de obra a ejecutar y a los materiales que se deben
proveer y en completa conformidad con los requerimientos del Contrato.

o 1.3. Normas y Especificaciones para Construccion y Materiales

La ejecucion de las obras y el suministro de materiales objeto de ésta especificacion debera ajustarse
a las normas de “Disefio y Construccién de Acueducto”, a las especificaciones vigentes dispuestas por
Aguas de Cartagena S.A. E.S.P. Y TransCaribe para éste fin.

Todas las obras mencionadas en las Especificaciones, aplicables a este Contrato, pero no indicadas
en los planos en su forma presente o viceversa, tendran tal efecto como si se indicaran o se
mencionaran en ambos.

Los trabajos no especificados ni en los Planos ni en las Especificaciones, ni en el Formulario de
cantidades de obra y precios, necesarios para la ejecucion, pruebas y terminacion apropiada de la
obra, hasta su entrega funcionando, se requieren y deberan ser ejecutados por El Contratista como si
estuvieran especificamente delineados o descritos. El proponente, al preparar su propuesta, debera
incluir en ella el valor de estos trabajos pues, durante el desarrollo de las obras se consideraran
incluidos en los items del Formulario y no se pagaran por aparte

o 1.4. Localizaciéon, Replanteo de las Obras y Protecciones

El Contratista debera efectuar la correcta localizacion y replanteo de todos los disefios objeto del
alcance. Debera colocar el estacado necesario y suficiente para identificar en el terreno los ejes de las
excavaciones, tuberias y obras complementarias.

Las medidas deben efectuarse con cinta metalica. Todos los trabajos relacionados con la localizacion
y replanteo de las obras, no tendran item de pago independiente. Los costos relacionados deberan
estar incluidos en los costos administrativos correspondientes.

El Contratista hara la localizacion de los ejes de las tuberias, valvulas y demas obras que requiera
ejecutar, segun lo indicado en los planos y los datos adicionales e instrucciones que indique el
Interventor. Por tanto no se debera iniciar ningun trabajo sin que el Interventor haya aprobado su
localizacion. Para el efecto, el Contratista debera hacer todo el trabajo de transito y nivel que se
requiera para determinar con precision la posicion horizontal, elevaciones y dimensiones de sus obras,
objeto del contrato que se derive de esta solicitud de cotizacion.

Sera responsabilidad de el Contratista confirmar la localizacion de todas las tuberias existentes, de
cualquier tipo y servicio, asi como todas las demas estructuras enterradas, con el fin de prevenir y
evitar dafos que puedan llegar a producirse por la ejecucion de las obras del SITM. En caso que
encuentre que las obras a construir interceptan o afectan de alguna manera a las existentes, debera
comunicarlo al Interventor para que este determine la accién a seguir.
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Los dafos derivados de las obras del SITM, en cualquiera de sus etapas de construccién o frentes de
trabajo; excavaciones generales, rellenos, construccion de pavimentos, estructuras de concreto, etc,
seran completa responsabilidad del Contratista. Todas las consecuencias generadas por cualquier
dafio, seran por cuenta y costo del Contratista y resueltas de manera inmediata.

El Contratista debera usar como puntos de referencia topografica las placas oficiales del Municipio de
Cartagena que considere mas convenientes. El Contratista debera obtener en las oficinas de
Planeaciéon Municipal todos los datos referentes a dichas placas.

El Contratista hara todo el trabajo de campo requerido para efectuar la localizacién topografica de
todos los componentes del proyecto. El Contratista verificara los niveles y las localizaciones
establecidas para todas las estructuras indicadas en los Planos. Después de que haya verificado la
precision de los datos, remitira un informe al Interventor mostrando los resultados de su verificacion.

Si se presentaren diferencias o conflictos el Contratista informara al Interventor por escrito, para que
analice y verifique las diferencias o conflictos. El Interventor, verificara los puntos en divergencia hasta
obtener resultados satisfactorios.

El Contratista puede establecer BM adicionales provisionales para su propia conveniencia, pero cada
uno sera del disefio y en la ubicacién aprobada por el Interventor y estaran amarrados debidamente
con los puntos de referencia establecidos por el Interventor.

A partir de los datos iniciales, el Contratista proveera y colocara todas las marcas, patrones y
materiales para hacer y mantener los puntos y lineas y los niveles necesarios para la ejecucién y
terminacion de los trabajos.

Especial cuidado debe tenerse en la instalacién de equipo mecanico e hidraulico que necesita ser
instalado con gran precision. El Contratista sera responsable de la conformidad del trabajo terminado
y de los niveles y rasantes establecidos por el Interventor.

Las marcas, estacas establecidas por el Interventor y/o el Contratista, se preservaran, por parte del
Contratista, a menos que se autorice retirarlas. Si estas son destruidas o removidas durante la
construccion o por otras razones, sin el permiso de el Interventor, el Contratista debe reemplazarlas a
su propio costo y tal como sean requeridas para la terminacion de los trabajos.

El Interventor tiene el derecho de revisar los niveles rasantes y medidas del Contratista, y de exigir la
correccion de los errores en el trabajo, todo esto a costo del Contratista.

El Interventor le entregara al Contratista, por escrito, los puntos de referencia mencionados, los cuales
materializara mediante mojones de concreto, placas metalicas y/o equivalentes.

Los niveles de instalacion y construccion de todas las estructuras seran tal como se muestran en los
Planos. Los niveles estructurales no se cambiaran a menos que lo ordene el Interventor. Los niveles
se estableceran dentro de las tolerancias permisibles.

El Interventor podra autorizar pequenos ajustes en la localizacibn de cédmaras y trazado del
alcantarillado para ajustarlos a las condiciones locales actuales.

Durante la construccion, el Contratista debera verificar periddicamente las medidas y cotas cuantas
veces sea necesario para ajustarse al proyecto. El costo de estas verificaciones asi como el costo de
las modificaciones a las estructuras que sea necesario ejecutar debido a las diferencias de trazados o
cotas, seran por cuenta del Contratista.
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Todos los trabajos de localizacion del proyecto deberan quedar consignados en carteras que el
Contratista entregara al Interventor, asi como todos los detalles (dimensiones, cotas, etc.) de las obras
como realmente quedaron construidas. En ellas quedara constancia de todos los cambios autorizados,
haciendo referencia a la fecha y comunicacion escrita y la Orden de Cambio (cuando a ello hubo
lugar) con la cual el Interventor autorizé el cambio. Todas las carteras deberan numerarse en forma
consecutiva; al final de los trabajos, cuando se conozca el niumero total de carteras que generé el
proyecto, debera completarse su numeracion de tal forma que en cada una de ellas se indique con
claridad que eslaNo._ _de .

El Contratista debera presentar y entregar al Interventor en la finalizaciéon de la obra, los planos de
obra construida con cotas, tipo de tuberia, diametro y localizacion definitivas. Los costos generados
por esta actividad, no daran lugar a pago por separado.

Para proteccion de las obras y de los transeuntes, durante la construccion, se colocaran vallas y
sefales de acuerdo con las normas y especificaciones vigentes de Aguas de Cartagena S.A. E.S.P.
para la construccion de Acueductos y Alcantarillados, segun instrucciones del Interventor, asi como de
los requerimientos que al respecto determine el Plan de Gestidon ambiental y social, el Plan de Manejo
de Trafico y las demas autoridades competentes. No habra medida ni pago por separado por concepto
de esta sefalizacion.

° 1.5. Precision en las Cantidades de Obra

Las cantidades de obra para los diferentes items incluidos en el formulario de precios y cantidades de
obra son aproximadas. Por lo tanto, cualquier variacidon en las cantidades, volumenes, areas o
longitudes descritas en dichos formularios no podra ser objeto de reclamacion por parte del
Contratista.

. 1.6. Materiales

Las especificaciones de los materiales representan los estandares minimos establecidos por los
disefios. No se admitiran sustituciones de los materiales especificados sin la autorizacion escrita del
Interventor del proyecto.

Se deben presentar por parte del Contratista, los certificados de calidad del fabricante de los
materiales utilizados. Ese certificado sera requisito para el pago del item correspondiente a la parte de
la obra donde se utilice ese material.

o 1.7. Manejo de Aguas Durante la Construccion

El Contratista debera efectuar el manejo de las aguas durante la ejecuciéon de las obras. Dentro de
este manejo, se incluyen las aguas subterraneas y superficiales producto de lluvias y residuales
provenientes de las redes permanentes o provisionales de acueducto y alcantarillado construidas por
la comunidad y Aguas de Cartagena S.A. E.S.P. en la zona.

El manejo de agua comprende el suministro y aplicacion de todos los medios, materiales,
organizacién, mano de obra y equipos necesarios para mantener libres de agua las obras en
ejecucion que asi lo requieran.

El Contratista se obliga a ejecutar los analisis o estudios requeridos para la correcta ejecucion de los
trabajos con el fin de proponer y llevar a cabo el método constructivo mas adecuado.
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EL Contratista debera ejecutar las obras provisionales y trabajos que sean necesarios para desaguar
y proteger contra inundaciones superficiales e infiltraciones subterraneas las zonas de construccion,
las zonas de préstamo y demas sitios, donde la presencia de agua afecte la calidad, el rendimiento o
la economia de la construccién, aun cuando ellas no estuvieran indicadas en los planos ni hubieren
sido determinadas por el Interventor.

Los trabajos y obras provisionales serviran para desviar, contener, evacuar y/o bombear las aguas, de
modo tal que no interfieran con el adelanto de las obras por construir, ni su ejecucion y conservacion
adecuadas, ni produzca dafios a construcciones o zonas vecinas. EL Contratista debera mantener
continuamente estas condiciones de trabajo durante el tiempo que sea necesario para la correcta
ejecucion de la obra. En los sitios de préstamo de las mencionadas obras debera evitar su inundacién
o encharcamiento aun después de concluida su explotacion.

EL Contratista debera efectuar todos los trabajos necesarios para remover las obras de control de
aguas o anular su efecto cuando no se requieran o el Interventor lo ordene. En general debera
adelantar los trabajos que sean necesarios para que las zonas afectadas por las obras de control
queden en el estado mas conveniente de acuerdo con los fines que persigue el proyecto.

El Contratista debera prever y mantener suficiente equipo en la obra para mitigar las consecuencias
que por emergencias puedan afectar el normal desarrollo de los trabajos.

El Contratista debera tener en cuenta que en la zona del proyecto existen redes de acueducto,
alcantarillado, teléfono y otros servicios, las cuales debera manejar adecuadamente en la construccién
y restituir en caso de dafo. El Contratista debera realizar inspeccion y reconocimiento del terreno para
determinar el tipo de tuberias, redes, o construcciones enterradas que existan en el area de sus
trabajos, con el fin de preparar su plan de ejecucion que evite dafos en dichas tuberias, redes o
construcciones.

Antes de iniciar las excavaciones, el Contratista debera someter a la aprobacion del Interventor el plan
detallado que estima poner en marcha para el control y manejo de las aguas freaticas, superficiales y
residuales, indicando la localizacién y caracteristicas de las obras provisionales que llevara a cabo con
éste propdsito, asi como el tipo y las capacidades del equipo de bombeo o sistema de desecacion que
se propone usar. El Contratista debera tener aprobado el plan, quince (15) dias calendario antes de la
iniciacion de cada obra especifica.

La aprobacion por parte del Interventor a dicho plan de trabajo y la autorizaciéon para que ejecute
cualquier otro trabajo con el mismo fin, no exime al Contratista de su responsabilidad por el mismo;
por consiguiente, debera tener cuidado suficiente de ejecutar las obras y trabajos de manejo del agua
durante la construccién de tal manera que no ocasione dafios ni perjuicios al Contratante 6 a terceros,
y sera el unico responsable por los dafios que se produzcan por causas derivadas de estos trabajos.

Los gastos que ocasionen los trabajos para manejo de aguas por todo concepto en la construcciéon no
se pagaran al Contratista por separado, puesto que su costo debera estar incluido en los precios
unitarios establecidos en el formulario de precios del contrato y/o en los costos administrativos.

Por lo tanto, en dichos anadlisis de precios debera considerarse el suministro de toda la planta,
direccion, mano de obra, equipos, materiales, administracion, imprevistos, etc. y la ejecucion de todos
los trabajos necesarios para el manejo de aguas durante la construccién. También se incluye la
construccion de obras provisionales (incluyendo la remocién de las que fuere necesario), instalacion
de bombeo, manejo y disposicién del agua extraida y demas trabajos que haya necesidad de efectuar
para el normal desarrollo de los trabajos.
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o 1.8. Equipos

El Contratista debera disponer en todo momento de equipos y herramientas adecuadas para cada una
de las actividades. No se permitira el uso de esos equipos o herramientas en tareas para las cuales no
han sido disefiadas o para las cuales no posean la capacidad suficiente requerida para cada tarea
especifica.

Todos los equipos y herramientas deberan estar y permanecer en condiciones 6ptimas de trabajo,
tanto en aspectos técnicos como en los relacionados con la seguridad y control ambiental. El
Contratista debera garantizar el adecuado y oportuno mantenimiento de sus equipos y herramientas.
Ese mantenimiento debera efectuarse periédicamente, en sitios diferentes al area de los trabajos.

No se permitira el uso de equipos en condiciones de inseguridad, o que presenten algun tipo de
escape o pérdida de electricidad, gases 6 liquidos tipo aceites, combustibles u otros. El Interventor
podra solicitar al Contratista los documentos que avalen o certifiquen que los equipos cumplen a
cabalidad los requerimientos técnicos, de seguridad y ambientales necesarios para su utilizacién
dentro de la obra.

Si el Interventor considera que alguno de los equipos 6 herramientas en uso por parte del Contratista
no cumplen con las condiciones requeridas, podra ordenar el retiro de la obra de esos equipos 6
herramientas. El Contratista debera proceder a su reemplazo de manera inmediata. Los costos y/o
demoras relacionadas con el cambio solicitado seran de responsabilidad y a costo del Contratista

Los equipos mecanicos y eléctricos deben ser inspeccionados periddicamente de modo que
mantengan condiciones de operacion seguras.

La maquinaria pesada que se requiere para la ejecucion de la obra (Gruas, remolques,
retroexcavadora, etc) solamente podra ser operada por personal calificado y autorizado. El Interventor
podra solicitar al Contratista la documentacion que avale la calificacion de sus operarios de equipos o
de labores especificas. En caso que el Interventor encuentre que las certificaciones de algun
funcionario del Contratista no garantizan la adecuada calidad y seguridad de los trabajos, el
Contratista debera remplazar al funcionario correspondiente.

o 1.9. Manejo Ambiental, Control de Calidad y Seguridad Industrial

Todos los trabajos deberan efectuarse con altos estandares de calidad, y manteniendo la normativa
vigente y buena practica en los aspectos de seguridad y manejo ambiental. Se deberan considerar los
lineamientos y requisitos establecidos en el Plan de Gestion Ambiental y Social del Proyecto.

. 1.9.1. Manejo Ambiental

Al hacer la intervencion del espacio publico para la instalacién de las redes de servicios publicos debe
tenerse especial cuidado de respetar el entorno. Ademas de las generales que deben tomarse en este
tipo de obras, deben tomarse las siguientes precauciones particulares:

Al efectuar excavaciones debe evitarse dafiar las raices de los arboles aledafos y sélo en casos
extremos y una vez diligenciadas las autorizaciones correspondientes, se pueden eliminar arboles que
obstaculicen la excavacion.

Como norma general se estipula que la superficie de parcheo debe quedar a ras con el resto de la
calzada o andén, deberan dejarse las dilataciones adecuadas y protegerse las repavimentaciones en
concreto durante el proceso de fraguado.
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) 1.9.2. Control de Calidad

En los procedimientos de construccion, se deberan incluir capitulos independientes donde se detalle la
manera como se efectuara el control y aseguramiento de calidad de los trabajos. Para cada actividad,
se debera describir los equipos, personal, ensayos, inspeccion, pruebas, formatos de seguimiento y
trazabilidad, verificacion de materiales, verificacion del trabajo y demas aspectos relacionados, para
garantizar la calidad de los trabajos.

. 1.9.3. Seguridad Industrial

El Contratista debera presentar para aprobacién por parte del Interventor, dentro del procedimiento
de construccién de cada actividad, el detalle del andlisis de riesgos de esa actividad, asi como las
tareas y equipos necesarios para el control de los riesgos correspondientes. Especial énfasis deben
tener los trabajos que involucren el uso de equipos de izaje y carga, trabajos en zanja y manipulacion
de cargas pesadas.

Cuando se trabaje cerca de tuberias en funcionamiento o cerca a otras instalaciones de redes, el
Contratista debe elaborar procedimientos especificos, que vinculen a todos los participantes de esa
actividad y a Terceros, con el fin de garantizar una adecuada comunicacién y coordinacion de las
partes involucradas. Ese procedimiento debe someterse a la aprobacion del Interventor. Si la
actividad involucra a entidades prestadoras de servicios publicos, debe efectuarse la respectiva
coordinacién con esas entidades.

Todo el personal del Contratista debe permanecer uniformado en el sitio de las obras y debe estar
dotado con elementos para proteccién personal. Estos deben ser de buena calidad y permanecer en
buen estado y en caso de que sufran desperfectos que reduzcan el nivel de proteccion, deben ser
inmediatamente reemplazados por otros en buen estado.

Dentro de los elementos de proteccion personal, se incluyen:

« Cinturones de seguridad. Su uso es obligatorio siempre que se trabaje en sitios elevados
como postes, arboles, etc. Los cinturones deben estar condicionados en cuero, nylon u otro
material de buena calidad y buenas caracteristicas mecanicas, fabricados en trozos de una
sola pieza, sin anadiduras. Las hebillas y herrajes deben tener bloqueadores que eviten que
se desenganchen accidentalmente.

. Cascos de seguridad. Los cascos deben ser de material plastico, certificados para uso
especifico, y en general deben garantizar proteccion efectiva. Al ser colocado se debe lograr
un perfecto ajuste para garantizar comodidad en el trabajo y evitar que se caiga.

« Guantes. Todo el personal que manipule materiales rugosos, asperos, con filos, que puedan
producir erosion o cortes en la piel, debe trabajar con guantes de cuero.

. Calzado de seguridad. Todo el personal de campo debe utilizar botas de cuero, con puntera
de seguridad para evitar golpes o magulladuras en los pies. Si se trabaja en lugares humedos,
se deben usar botas impermeables.

Durante el proceso de construccion de las redes de servicios publicos, es necesario proteger al
publico y al personal a cargo de otras labores diferentes relacionadas con las obras, para que no se
comprometan en situaciones que puedan entrafiar riesgos de accidentes.

Si es preciso dejar abiertos de manera temporal huecos o trincheras, es necesario dejar barreras
sefalizadas que impidan el paso y colocar tapas que permitan provisionalmente el acceso en los
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lugares en que sea necesario, indicando el peligro con sefiales de colores, avisos y/o con luces
intermitentes.

Cuando se desarrollen trabajos nocturnos, debe proveerse iluminacién suficiente y adecuada para
garantizar una adecuada visibilidad, asi mismo se debe proveer sefializacién que impida accidentes y
que permita alertar al personal, transeuntes y demas terceros de los trabajos en desarrollo.
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. 1.10. Procedimientos de Construccion

El Contratista como conocedor del objeto de los trabajos, es responsable de implementar los
procedimientos constructivos necesarios para llevar el trabajo a término, dentro de los plazos
establecidos en el Contrato y bajo las normas y condiciones indicadas en las especificaciones y el
Contrato. El Contratista debera presentar para aprobacion por parte del Interventor, procedimientos
constructivos para cada una de las actividades a efectuar. En ese procedimiento se debe incluir la
descripcion y detalle de:

. Personal para acometer los trabajos.

« Clase y tipo de equipos a utilizar

. Secuencia de construccidon o de instalacion de la actividad, involucrando las sub-actividades
necesarias.

« Manejo de materiales

. indicar o referenciar a otro documento explicito del Contratista, los analisis de riesgos de la
actividad y sus actividades para control.

. indicar o referenciar a otro documento explicito del Contratista, los ensayos, pruebas,
formatos y demas aspectos necesarios para garantizar la calidad de los trabajos ejecutados y
el cumplimiento de las normas aplicables.

« Relaciones con Terceros

. Gestion de permisos

« Cumplimiento de requisitos del Plan de Gestion ambiental y social.

. Cumplimiento de legislacién aplicable

El procedimiento se debe presentar para esa aprobacion, por lo menos quince (15) dias antes del
inicio de las actividades correspondientes.

La aprobacion de los procedimientos por parte del Interventor no exime al Contratista de las demoras,
fallas u otras consecuencias derivadas de sus actividades.

El Interventor podra en determinados casos modificar el trazado planteado en los disefios, con el fin
de obviar o minimizar las interferencias con otras redes, demolicion de estructuras existentes u otras
situaciones encontradas durante la ejecucion de los trabajos. En esos casos, informara
oportunamente al Contratista acerca de la modificacion correspondiente.

Previamente a la ejecucion de los trabajos el Interventor exigira al Contratista la presentacion de las
licencias y permisos necesarios para el desarrollo de las actividades, copia de los cuales debera
permanecer en todo momento en los frentes de trabajo para poder ser presentados a los funcionarios
competentes que los requieran.

El Contratista debera desarrollar su programa de trabajo, teniendo en cuenta las limitaciones de
espacio disponible. Por ello debera planear sus actividades haciendo un uso 6ptimo de las areas
disponibles tanto de almacenamiento temporal de materiales como de acopio de sobrantes. En
general, debera retirar del sitio de obra, de manera pronta, todos los materiales en exceso, asi como
los correspondientes a excavaciones y demoliciones. De ser posible, los materiales sobrantes al final
de la jornada seran retirados y los que permanezcan en el sitio deberan colocarse en forma tal que no
impidan la circulacién. Los equipos y herramientas de trabajo deberan almacenarse en el campamento
que el Contratista debe haber levantado para tal fin.

Debera senalizarse la obra para seguridad del trafico peatonal y vehicular y se procurara que el trafico
vehicular sufra la menor interrupcion posible. En cruces de vias y entradas a edificaciones se
construiran sobre las zanjas pontones de madera de suficiente resistencia para permitir el paso. En las
entradas asignadas a peatones se protegera su transito mediante barandas. Se deberan seguir los
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lineamientos establecidos en el Plan de Gestién Ambiental y Social, y en el Plan de Manejo de
Trafico.

Se conservaran las distancias de seguridad recomendables con otras redes de servicios. Para ello es
necesario que el constructor se encuentre debidamente informado de las normas que regulan estas
distancias.

Con el objeto de evitar sabotaje en las redes de servicios que hayan sido intervenidas y queden
expuestas durante algun tiempo, el constructor debe asignar vigilancia a los sitios de trabajo mientras
dure el tiempo de exposicion.

Los trabajos que se ejecuten deben tener caracter de permanentes y soélo se haran obras
provisionales en los casos en que exista plena justificacion, previa obtencién de los permisos
respectivos.

En los capitulos detallados a continuacién, se presentan los requerimientos minimos que debe tener
en cuenta el Contratista para el desarrollo de los trabajos.
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. 1.11. Desmonte, Desmalezado y Descapote

° 1.11.1. Alcance.

Este trabajo consiste en el suministro de todos los materiales, equipo, mano de obra y transporte,
incluyendo combustibles, lubricantes, energia y agua, y en la realizacién de todo trabajo requerido
para el desmonte, desmalezado y descapote en estricta concordancia con las especificaciones, con el
Plan de Gestidon Ambiental y Social , con lo establecido por las autoridades ambientales, los planos de
construccion, los dibujos y los planos de detalle suministrados por el Interventor y/o con las
indicaciones de éste.

. 1.11.2. Ejecucion.

Toda el area especificada, mostrada en los planos y / o indicada por el Interventor, debe estar
completamente desarraigada por la remocién de todas las cepas, raices, troncos retirados y otros
materiales que pueden ser objetables en el trabajo terminado.

El Contratista debera descapotar cualquier area donde vaya a utilizar el material subyacente como
material de construccion, o en donde se vaya a colocar relleno en contacto con el material
subyacente, para el efecto debera remover toda la capa vegetal u organica antes de comenzar la
excavacion o colocacion de un relleno, o a utilizar material de préstamo.

Todas las raices y otros salientes mayores de (5) centimetros de diametro que estén dentro del area
indicada por el Interventor, deberan quitarse hasta una profundidad no menor de (1) metro por debajo
de la superficie previamente desmontada. Ningun arbol podra ser derribado o mutilado sin necesidad
absoluta y sin previa autorizacion de la autoridad competente y del Interventor.

El Contratista se encargara de la disposiciéon de las cafas, cepas, troncos, pastos, ramas, raices y
desperdicios; el Contratista puede si lo desea, conducirlos a sitios fuera de la zona de las obras,
aprobadas por el Interventor.

. 1.11.3. Medida y Pago.
Los gastos que ocasionen el desmonte y descapote no se pagaran al Contratista por separado. El
costo correspondiente debera estar incluido dentro de los items de excavacion.
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. 1.12. EXCAVACION

° 1.12.1. Alcance.

El trabajo que se especifica en éste capitulo, comprende el suministro de toda la mano de obra,
equipos, herramientas y materiales para llevar a cabo las excavaciones requeridas por la obra y el
cargue del material para su retiro hacia los sitios de disposicion.

El Contratista debera proponer el método 6 los métodos constructivos para excavar los diferentes
tramos, conjugando sistemas de entibado y manejo de aguas, de manera tal que proporcionen
seguridad y rendimientos adecuados acordes al programa de trabajo.

Antes de la construccion el Contratista debera adquirir un conocimiento detallado de las
caracteristicas geotécnicas e hidrolégicas del suelo a lo largo del trazado, especialmente en aquellos
aspectos relativos a las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, niveles freaticos, areas de
excavacion, estratos cementados, estratos permeables, etc.

Las cantidades de obra mostrados para los diferentes items de excavacién son aproximadas y se
suministran con el objeto de valorar las propuestas.

Previa a la ejecucion de la obra, el Contratista presentara para la aprobacién por parte del Interventor,
el plan detallado de ejecucién de las excavaciones incluyendo la descripcion y detalle de equipos,
personal, medidas de seguridad y control, rendimientos, manejo ambiental y demas aspectos que
considere el Interventor. En todos los casos la excavacion se realizara con el fondo completamente
seco. El plan detallado de ejecuciéon debera actualizarse cada vez que se requiera o cuando el
Interventor determine que no se ajusta a las condiciones particulares de alguna parte de la obra a
ejecutar.

Si previo o durante la ejecucion de los trabajos el Contratista requiere algun tipo de analisis o estudios
complementarios para lograr efectuar su trabajo de la manera mas técnica, segura y diligente, esos
estudios o analisis seran por su cuenta y a su costo.

Las etapas de construccion previstas en el plan de trabajo del Contratista deberan ser congruentes
con lo indicado en los planos de construccion y lo estipulado en estas especificaciones, salvo
innovaciones o alternativas que después de justificarse sean aprobadas por el Interventor.

Se excavara desde los perfiles encontrados hasta las cotas indicadas en los planos; tomando en
consideracion el espesor de los filtros y del relleno con material seleccionado, de acuerdo con lo que
se indique en los planos o especificaciones, y / 0 con lo ordenado por el Interventor.

En todos los casos, se tendra especial cuidado de no excavar mas de lo necesario y/o de lo indicado
en planos o esquemas de disefio. Especial cuidado debe tenerse en caso de excavar en cercanias de
estructuras existentes que no se vayan a demoler. Cualquier dafio que se cause, se debera reparar
por cuenta del Contratista.

Cuando se requiera sobre excavar para sacar piedras u otros objetos que interfieran la ejecucion de
las obras, los espacios sobre excavados se rellenaran con concreto pobre o con material seleccionado
importado compactado al 90 % del proctor modificado, segun lo indique el Interventor; los costos
seran reconocidos al Contratista con base en el formulario de cantidades y precios unitarios y el tipo
de relleno correspondiente. Cualquier sobre excavacién que se requiera debera ser previamente
aprobada por el Interventor, para poder ser reconocida en costo al Contratista. En caso que se
efectlen dichas sobre excavaciones sin autorizacion del Interventor, el costo y tiempo involucrados
seran por cuenta del Contratista.
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Las sobre excavaciones producidas como consecuencia del procedimiento constructivo, podran
rellenarse con material producto de la excavacion debidamente compactado y aprobado por el
Interventor y no tendra medida ni pago por separado. El fondo y los cortes de las excavaciones sobre
las cuales vaya a instalarse tuberia, deberan terminarse exactamente de acuerdo con las lineas
establecidas.

En caso de encontrar cotas de fondo que estén por debajo de la rasante de disefio, el Contratista
debera rellenar hasta el nivel de disefio indicado en los planos, después de haber removido todo el
material inadecuado con el fin de obtener un piso satisfactorio; el material de relleno sera el que se
indique en los planos aprobados o lo establecido por el Interventor. Para tal fin su pago se hara de
acuerdo a los items establecidos en el formulario de la propuesta. En caso de que el Contratista
excave mas de lo necesario sin permiso del Interventor, debera rellenar los espacios vacios con
concreto pobre hasta alcanzar la linea sefalada. Las consecuencias en costo o tiempo de ejecucion
de las tareas, derivadas de esta situacion seran asumidas por el Contratista.

) 1.12.2. Métodos de Excavacion.

En todos los casos, el Contratista debera presentar un procedimiento de ejecucion de la excavacion,
donde detalle la manera como ejecutara ese tramo de obra, los equipos, el personal a utilizar, el
esquema de seguridad y proteccion tanto de los trabajadores como de terceros, la deteccién de
tuberias existentes, la disposicion temporal y definitiva de los materiales de excavacion, y el sistema
de bombeo entre otros. Sin ese procedimiento debidamente aprobado por el Interventor, el Contratista
no podra iniciar el trabajo correspondiente.

Las excavaciones deberan hacerse por medios mecanicos 6 a mano de tal forma que se garanticen
los rendimientos previstos en la propuesta y las superficies excavadas que se obtengan sean lisas y
firmes, ajustadas a las dimensiones requeridas tanto como sea viable por la aplicacion adecuada de
las técnicas modernas. Los métodos de excavacion deberan ser previamente conocidos por el
Interventor, asi como cualquier modificacion que el Contratista decida hacer. Aunque la direccion de la
construccion y los métodos de trabajo son responsabilidad y obligacion del Contratista, el Interventor
podra hacer observaciones justificadas a los métodos de excavacion y pedir que se cambien o
ajusten.

Cuando las excavaciones se realicen en las inmediaciones de estructuras, tuberias, cables, o
viviendas existentes o de futuras excavaciones, el Contratista empleara los métodos de excavacion y
tomara las precauciones que sean necesarias para evitar que las estructuras, viviendas o
excavaciones sufran dafios; cualquier dano que ocurra en éste sentido, debera ser reparado de
manera inmediata por cuenta del Contratista y a satisfaccion del Interventor.

El material extraido debe retirarse o colocarse a suficiente distancia de la excavacion, de tal manera
que no se convierta en sobrecarga que pueda llegar a desestabilizar los taludes o terraplenes.

) 1.12.3. Limites de Excavacion.

El Contratista no debera excavar mas alla de las lineas mostradas en los planos o indicadas por el
Interventor sin la previa autorizacion por escrito de éste ultimo. Cualquier sobre excavacion hecha por
fuera de las lineas mostradas en los planos o indicadas por el Interventor y que el Contratista lleve a
cabo con cualquier propdsito o razén, sera a cargo del Contratista.

Cuando dicha sobre excavacidon deba ser rellenada con el fin de completar la obra, el relleno
correspondiente sera hecho por cuenta del Contratista 2y a satisfaccion del Interventor. Para este
relleno se debera emplear concreto simple de 140 kg/cm® u otro material ordenado por el Interventor
segun el caso, con el fin de mantener como minimo las condiciones originales.
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. 1.12.4. Proteccion de las Superficies Excavadas.

El Contratista sera responsable de la estabilidad de todos los taludes y excavaciones temporales y
debera soportar y proteger, a satisfaccion del Interventor, todas las superficies expuestas de las
excavaciones, hasta la terminacién de la obra. El Contratista debera garantizar la total proteccion de
personas, equipos y estructuras y demas bienes propios o de Terceros

La proteccion incluira el suministro, instalacién y remocién de todos los soportes temporales, tales
como los entibados y acodalamientos que sean necesarios, la desviacion de aguas superficiales y el
suministro y mantenimiento de los sistemas de drenaje y de bombeo que se requieran para estabilizar
los taludes y evitar que el agua penetre a las excavaciones o para mantener los fondos de las
excavaciones que serviran de base a las fundaciones, libres de agua por todo el tiempo que se
requiera hasta terminar la construccion o instalacion, para inspeccion, para seguridad o para cualquier
otro proposito que el Interventor considere necesario.

El material excavado debera colocarse a suficiente distancia de la excavaciéon para que no se
convierta en sobrecarga sobre los taludes o se obstaculice gravemente el transito de vehiculos o
personas, a juicio del Interventor.

El Contratista proveera los sitios necesarios de acumulacion de materiales asi como las obras
requeridas para garantizar el drenaje adecuado de los mismos. EL Contratista almacenara el material
en forma ordenada y teniendo en cuenta todas las medidas necesarias para obtener su estabilidad.

1.1.1  Cuando el Interventor juzgue que la disposicion del material no esta de acuerdo con lo
aprobado para ello, ordenara su modificacion sin reconocer pago alguno al Contratista.

1.1.2

No se considerara el almacenamiento provisional de material excavado como item separado de pago.
Su costo estara incluido en el precio unitario pactado en el contrato para el item correspondiente de
excavacioén que lo requiera.

. 1.12.5. Excavaciones para Fundacion de Estructuras.

El fondo de los cortes de las excavaciones sobre las cuales vaya a colocarse concreto, debera
terminarse exactamente de acuerdo con las lineas y pendientes establecidas. Es responsabilidad del
Contratista la estabilidad de los taludes.

No se permitira la colocacién del equipo pesado sin un andlisis por parte del Contratista, previa
aprobacion del Interventor.

Inmediatamente se termine la excavacion de la Ultima capa de material debera colocarse sobre el
suelo excavado una capa de material seleccionado aprobado por el Interventor de acuerdo con lo
indicado en los planos, o lo ordenado por el Interventor.

La medida y pago de este material sera de acuerdo con lo establecido en el capitulo 6 de estas
especificaciones.

Si por cualquier razén en cualquier sitio, la excavacion se ejecuta mas alla de las lineas establecidas
para recibir la estructura, sin que el Contratista hubiere recibido la autorizaciéon previa del Interventor,
aquel debera rellenar con concreto pobre (1 : 4 : 8), a su costo, hasta restablecer las lineas
determinadas por el corte. En ese caso el Contratista no recibira pago alguno por ni por la sobre
excavacion ni por el relleno que deba efectuar.

Cuando el Interventor considere que un material es inconveniente como rasante para la fundacion,
podra ordenar que dicho material sea removido hasta una profundidad suficiente por debajo de la
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rasante, rellenando luego con concreto (1 : 4 : 8) hasta el nivel de fundacién. En ese evento se
pagaran al Contratista la excavacion y el concreto pobre a los precios unitarios correspondientes.

. 1.12.6. Excavaciones para desvio de Aguas.

EL Contratista debera ejecutar las excavaciones adicionales que sean necesarias para el desvio de
las aguas lluvias y/o residuales de tal forma que las zonas que se deban excavar para instalacion de
tuberias, fundacion de estructuras, etc., permanezcan completamente secas.

Antes de iniciar tales excavaciones el Contratista debera someter a la aprobacién del Interventor el
método que piensa utilizar para el desvio de las aguas.

Esta actividad no se considera un item de pago independiente. El Contratista debera incluirlo dentro
de sus analisis internos y ponderarlo de acuerdo con su criterio de constructor diligente.

. 1.12.7. Excavaciones para las Zanjas de Tuberias.

Las excavaciones de las zanjas requeridas para la colocacion de las tuberias y para la
construccion de obras complementarias tales como camaras de valvulas, anclajes etc., deberan
efectuarse hasta las lineas y pendientes indicadas en los planos o las determinadas por el Interventor.
El ancho de las zanjas sera el estipulado en las normas y especificaciones vigentes de AGUAS DE
CARTAGENA S.A. E.S.P. para la construccién de acueductos y alcantarillados.

El material excavado por debajo de la rasante de las zanjas de las tuberias o de las rasantes de
fundacion de las estructuras complementarias, cuando esto sea ordenado por el Interventor, se
pagara al precio unitario de excavacion del item respectivo.

Cuando se considere necesario, a juicio del Interventor, cambiar los niveles y pendientes de la
excavacion debido a las condiciones encontradas o por cualquier motivo y al Contratista se le haya
autorizado dicho cambio o revisién antes de alcanzar los niveles y pendientes indicados en los planos
o previamente autorizados por el Interventor, dicha excavacion y relleno se pagara de acuerdo con los
items correspondientes.

En las zonas vecinas a viviendas y como medida de seguridad adicional a las contempladas en otras
secciones de estos pliegos, el Contratista debera cercar el perimetro de la excavacion de tal forma
que pueda trabajar cédmodamente pero sin peligro para los vecinos; en estas zonas, a juicio del
Interventor, la longitud de la zanja destapada no podra exceder de 50 metros. El Contratista debera
instalar la tuberia, probarla y tapar la zanja tan pronto como le sea posible para garantizar esta
condicion.

. 1.12.8. Entibado y Acodalamiento de Excavaciones.

Se debera en todos los casos, garantizar la proteccion e integridad de las personas, de los bienes, de
las obras en ejecucion, de los equipos y de las estructuras existentes. Por esto, el Contratista debera
prever el uso de entibado e implementar sistemas de excavacion y soporte adecuados, debidamente
aprobados por el Interventor.

EL Interventor se reserva el derecho de ordenar que el entibado se haga hasta la profundidad total de
la zanja o hasta las profundidades que se requieran. Cuando el suelo, en el limite inferior de la zanja,
tenga la estabilidad necesaria, el Interventor a discrecidon suya permitira que el Contratista suspenda el
entibado a una determinada elevacién por encima del fondo de la zanja.

El entibado, a menos que se ordene o se permita dejarlo en su lugar, debera removerse después de
que el relleno haya llegado a una elevacion que permita hacerlo sin ocasionar problema alguno; esta
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remocion debera hacerse de tal manera que se asegure una adecuada proteccion de las estructuras
y se prevenga la perturbacion del suelo adyacente.

Tanto la excavacion como la instalacion de la tuberia deberan hacerse en condiciones secas, segun lo
establecido en el numeral 1.7 de estas especificaciones. El entibado podra ser en madera o metalico
de acuerdo con la clase de material encontrado y estabilidad de la excavacién. El Contratista debera
presentar para la aprobacion por parte del Interventor el procedimiento, calculos y analisis que
demuestren la necesidad de entibar, y los materiales para entibado que piensa utilizar durante la obra,
dentro de los 15 dias siguientes al acta de inicio.

) 1.12.9. Remocion de Derrumbes.

El Contratista hara todas sus excavaciones en tal forma que se reduzcan al minimo las posibilidades
de derrumbe; para esto construira las zanjas de drenaje que se requieran y tomara las precauciones
necesarias para prevenirlos.

Cualquier derrumbe o deslizamiento de material que ocurra en la obra por causas imputables al
Contratista sera removido por el Contratista a su costo de acuerdo con las instrucciones del
Interventor y hasta las lineas y pendientes determinadas por éste ultimo, sin causar dafos a las obras
existentes. Todo dano o sobre excavacidon atribuidos a derrumbes debera ser reparado por el
Contratista, sin que ocasione costo alguno al Contratista.

. 1.12.10. Seguridad - Sefiales - Vallas Informativas.

Ademas de realizar todas las actividades mediante una buena practica de Seguridad Industrial, se
deben considerar las recomendaciones establecidas en el Plan de Gestion Ambiental y Social , con el
fin de garantizar que los trabajos se desarrollen dentro de las mejores condiciones de seguridad, tanto
para el personal de la obra como para los peatones y vehiculos. Se debe incluir entre otros, barandas,
cintas de seguridad, avisos, vallas informativas y demas elementos de proteccion indispensables para
evitar accidentes, resguardar obras terminadas, mantener el transito en la via y evitar interferencias en
sitios de trabajo.

Se proveeran también sefiales preventivas y en caso necesario se dispondran vigilantes para controlar
los accesos a zonas restringidas por razones de trabajo o riesgos de accidentes.

El descuido o negligencia del Contratista en lo referente a sefiales y accesos lo hara responsable
ante TRANSCARIBE 6 ante Terceros, por las consecuencias generadas por tales descuidos o
negligencias.

° 1.12.11. Clasificacion del Material Excavado.

o [.12.11.1 Excavacion Manual en Tierra 6 Suelo y Cargue.

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion, todo el material pedregoso o no pedregoso,
excavable por los medios corrientes, con sacapico y pala, sin intervencion de explosivos y sin que sea
indispensable usar equipo mecanizado especial para sacarlo al lado, es decir, el material que se
deje aflojar con el picoy que se pueda remover con la pala manual. Este tipo de excavacion debera
emplearse en cercanias de estructuras existentes, o donde lo indique el Interventor. El item de pago
aplicable para este tipo de excavaciones es el item 14.1

o [.12.11.2. Excavacion Mecdnicay Cargue.
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Quedara comprendido dentro de esta clasificacion, todo material pedregoso o no pedregoso, que se
excave mediante equipos mecanicos como retroexcavadora, excavadora, o similares. El item de pago
aplicable para este tipo de excavaciones es el item 14.2

e [.12.11.3. Excavacion en Rocay Cargue.

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion, todo el material pedregoso, que se deba separar
del sitio en que se encuentre por medio de equipo mecanico tipo retroexcavadora, retrocargador, y
que requiera el empleo de martillo rompedor 6 similar, y que no requiera el uso de explosivos. El item
de pago aplicable para este tipo de excavaciones es el item 14.3.

o [.12.11.4. Excavacion con Explosivos y Cargue.

Quedard comprendido dentro de esta clasificacion todo el material pedregoso que sea necesario
remover por medio de explosivos u otros métodos alternativos. Para usar explosivos 6 materiales
alternativos, se necesita la autorizacién expresa del Interventor, la cual no releva al Contratista de la
responsabilidad que le pueda corresponder por cualquier tipo de dafios que se causen. En estos
casos, la operacion de dosificar el explosivo y la explosidén misma se debe llevar a cabo bajo la
direccion de una persona experimentada en el uso correcto de explosivos.

Debera tenerse especial cuidado con estructuras existentes y vaciados recientes de cemento que
estén localizados dentro de un radio de 60 metros, medido desde el sitio de la explosion.

No podra usarse ningun explosivo a una distancia inferior a dos (2) metros de cualquier tuberia,
edificacion, poste, etc. Cuando sea necesario el uso de explosivos en una excavacion, la zona de
voladura debera cubrirse con tablones y/o redes o mallas, con el fin de proteger al maximo las
estructuras adyacentes, las personas y las vecindades.

Cuando una voladura pueda perjudicar la roca o la base sobre la cual va a colocarse una estructura,
0 pueda causar perjuicios a estructuras adyacentes, el uso de explosivos debera suspenderse y la
excavacion se completara por otros métodos alternativos, que garanticen la seguridad de personas y
de bienes, sin que el Contratista pueda reclamar costos mayores o precios diferentes a los
estipulados en el Contrato para excavaciones en roca. El item de pago aplicable para este tipo de
excavaciones es el item 14.4

o [.12.11.5. Excavaciones en material comun (incluye acodalamiento y
bombeo).

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion todo el material pedregoso o no pedregoso, que se
excave mediante métodos manuales o con equipos mecanicos como retroexcavadora, excavadora, o
similares, y que amerite por sus condiciones particulares, tales como profundidad, estabilidad, etc, el
uso de entibado. El Interventor debera aprobar el uso del entibado correspondiente y la aplicacion de
este tipo de excavacion. El item de pago para este tipo de excavaciones es el item 14.7.
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J 1.13. TRANSPORTE Y DISPOSICION DE SOBRANTES DE EXCAVACION

° 1.13.1. Alcance.

El Contratista debera disponer de todos los materiales excavados 6 provenientes de demoliciones,
que no se requieran para completar la obra, retirandolos tan pronto como sean excavados, hasta los
sitios de botadero aprobados por el Interventor y las entidades ambientales. No se permitira la
colocacién del material excavado en las inmediaciones de la zona de trabajo ni en los bordes de las
zanjas.

El Contratista preparara convenientemente las zonas de botadero autorizadas por el Interventor y las
entidades ambientales, de acuerdo con lo establecido en el Plan de Gestion Ambiental y Social. El
Contratista retirara hasta los sitios de botadero aprobados por el Interventor y dispondra en ellos todos
los materiales sobrantes de la excavacion. Debera colocar los sobrantes de excavacion en forma
ordenada, esparciéndolos por capas y tomando todas las precauciones necesarias para obtener su
estabilidad.

Si el Interventor considera inadecuada la disposicion de los sobrantes de excavacion podra ordenar al
Contratista cambiarla sin que ésta orden sea motivo de pago adicional.

El valor de todos los costos que requiera ésta operacion, incluido los de acondicionamiento previo de
las zonas elegidas para botadero, debera incluirse en éste item de pago. El Contratista debera
disponer del equipo suficiente para el cargue, transporte y disposicion de éstos sobrantes.

El Contratista no podra retirar materiales de excavacion a sitios diferentes a los acordados con el
Interventor, ni con fines distintos a los del contrato, ni venderlos o regalarlos para que otras personas
lo retiren.

En todos los casos se deberan seguir estrictamente los lineamientos establecidos en el Plan de
Gestion Ambiental y Social y lo indicado por las autoridades ambientales.

. 1.13.2. Medida y Pago.

La unidad de medida sera el metro cubico (m3). La medida para el transporte y disposicion de
materiales sobrantes se hara con base en los volumenes de excavacion totales calculados, menos los
voliumenes de dichas excavaciones que se aprovechen para relleno en cualquier parte de la obra,
medidos en ambos casos sobre planos. Para efectos de pago, los volimenes se mediran en metros
cubicos en su estado original compacto dentro de la zona de excavacion, de acuerdo con las lineas de
excavacion o relleno, indicadas en los planos. El Contratista debera tener en cuenta dentro de su
analisis de precios unitarios el porcentaje de expansion de los materiales.

El valor unitario para retiro de sobrantes de excavacién se aplicara unicamente al material cargado y
transportado para depositarlo y regarlo fuera de las zonas de construccion en sitio aprobado por el
Interventor.

El precio unitario para transporte y disposicion de sobrantes de excavacion debera incluir los costos
de equipos, transporte, herramientas, materiales, mano de obra, disposicion en botadero,
administracion, direccion, imprevistos, utilidad del Contratista y demas costos necesarios para cumplir
con lo especificado. El precio unitario también debera incluir el costo de la limpieza final de la zona de
trabajo.
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J 1.14. RETIRO TEMPORAL DE MATERIAL DE EXCAVACION.

° 1.14.1. Alcance.

En algunos sectores de la obra sera necesario, retirar el material de excavacion para posteriormente
utilizarlo como relleno con material de la excavacion una vez instalada la tuberia.

El almacenamiento temporal de material excavado que se haya de utilizar posteriormente para
rellenos, debera hacerse en sitios en donde su apilamiento no constituya un peligro para las obras o
para la seguridad de las personas, de acuerdo con lo aprobado para este propdsito por el Interventor.
Todos los materiales extraidos y que sean adecuados y necesarios para rellenos o empradizacion,
deberan almacenarse en forma ordenada a fin de aprovecharlos segun las instrucciones del
Interventor y lo indicado en el Plan de Gestion Ambiental y Social. No se podra retirarlos de la obra ni
mezclarlos con otros materiales sin autorizacién previa. Cuando los materiales puedan llegar a
deteriorarse, contaminarse o perder las propiedades que los hagan utilizables, deberan protegerse de
manera adecuada, por parte del Contratista.

El Contratista debera tener en cuenta que la instalacion de tuberias se realizara en sectores donde
existen actualmente vias, construidas con materiales potencialmente aprovechables como rellenos.
Por esto, especial cuidado debera tener en la etapa de excavacion para realizar esa tarea de manera
de aprovechar al maximo los materiales excavados, situacion que debe ser reflejada en el
procedimiento de excavacion a presentar para aprobacion del Interventor.

. 1.14.2. Medida y Pago.

No habra pago por separado, por el manejo o disposicién temporal de materiales que posteriormente
se empleen como parte de la obra. El costo de esa manejo interno debe estar incluido en los precios
unitarios de excavacion o relleno correspondientes.

CONSORCIO DISENOS CARIBE Pagina 22de 114



Estudio y Disefios de la Av. Venezuela sector India Fondo Financiero de Proyectos de
Catalina y Av. Blas de Leso, en Cartagena Desarrollo — FONADE

Anexo C ESPECIFICACIONES TECNICAS Redes de Servicios Publicos Febrero de 2005
India Catalina — Glorieta Santander

J 1.15. RELLENOS.

° 1.15.1. Alcance.

El trabajo por ejecutar bajo ésta especificacion, consiste en el suministro de todos los equipos, mano
de obra y materiales y en la realizacion de todas las operaciones necesarias para la ejecucion de los
rellenos mostrados en los planos o requeridos por el Interventor

Los trabajos necesarios para conformar terraplenes, y para llenar zanjas 6 zonas excavadas, con
materiales provenientes de la misma excavacion o de préstamo, se denominaran rellenos. Para los
rellenos podran utilizarse segun lo especificado en los planos o lo ordenado por el Interventor,
materiales escogidos de las excavaciones o materiales de préstamo.

Los materiales colocados para el relleno, deben estar libres de materias inadecuadas y deben ser de
naturaleza tal, que conduzcan a la construccion de un relleno estable durante y después de su
construccion.

El tipo de material de relleno, su grado de compactacion asi como las dimensiones y cotas, se indican
en los planos y especificaciones. Con base en la informacion especifica contenida en los pliegos y en
sus conocimientos y experiencia, el Contratista seleccionara los materiales y su humedad 6ptima y
definira los equipos y métodos constructivos a utilizar.

A su juicio, el Interventor rechazara el uso de materiales que sean inadecuados o de métodos y
equipos de compactaciéon que impongan cargas excesivas sobre los materiales o tuberias
subyacentes. Antes de pasar equipo pesado sobre o en cercanias de cualquier estructura, el espesor
del relleno tendra que ser suficiente, a juicio del Interventor, para que no ocurran esfuerzos o
vibraciones dahinas.

No se permitira el relleno en zanjas que contengan agua, como tampoco se permitira ejecutar rellenos
alrededor o sobre las estructuras de concreto, mientras no hayan transcurrido, como minimo, 14 dias
de vaciado el concreto. El Contratista podra rellenar, por su cuenta y riesgo, antes de cumplidos los 14
dias, previa aprobacion del Interventor y por razones muy bien fundamentadas. En estos casos, la
responsabilidad continta siendo del Contratista.

Los costos requeridos para efectuar los ensayos de laboratorio requeridos para verificar el
cumplimiento de las especificaciones por parte del material, asi como los requeridos para comprobar
las densidades de los rellenos ya compactados, y todos los ensayos necesarios y solicitados por el
Interventor, seran por cuenta del Contratista y se consideran incluidos en el Precio Unitario
correspondiente. La aprobacion de un material por parte del Interventor no exime al Contratista de su
obligacién por el cumplimiento de las especificaciones del material que realmente coloque en la obra.

Para comprobar que las densidades de los rellenos cumplen las especificaciones exigidas el
Interventor definira la toma de muestras para efectuar los ensayos de laboratorio indicados, para cada
caso, en estos pliegos.

1.1.3  El Contratista debera tener en cuenta que las uniones de los tubos deben dejarse destapadas
hasta que obtenga resultados satisfactorios en las pruebas hidrostaticas de la tuberia ya instalada.

El material granular debera cumplir con las especificaciones de dureza, gravedad especifica y
resistencia requeridas para el agregado grueso del concreto.
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. 1.15.2. Tipos de Relleno.

o [.15.2.1. Relleno Tipo 1. Colchon de Arena.

Este trabajo consiste en el suministro, acarreo y colocacién del colchén de arena en el fondo de la
zanja donde se instalara la tuberia para acueducto, conforme a estas especificaciones, lo indicado en
los planos, las normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. ¢ las indicaciones del Interventor.

Este relleno se usara para la camas de las tuberias de PVC y sera de arena limpia convenientemente
colocada y compactada, cuyo contenido de finos que pasen el tamiz No. 200 sera menor del 10% en
peso, y su gravedad especifica sera mayor de 2.4.

El relleno con arena se colocara, acomodara y compactara debajo de la tuberia y a los lados, hasta
subtender un angulo al centro de ésta de 120 grados, para asegurarle a la tuberia un soporte uniforme
y firme en toda su longitud. Este relleno se compactara con pisones vibratorios y su densidad relativa
sera mayor del 70%

Previo a la colocacion del material, el Contratista debe examinar el fondo de la zanja para evitar
objetos duros como rocas, troncos, etc. EI material de relleno debe estar limpio, , distribuirse
uniformemente y apisonarse con herramienta manual para asegurarle a la tuberia un soporte uniforme
y firme en toda su longitud. Si es necesario sobre excavar mas debido a obstaculos, piedras, bolsas
de suelo blando, etc, los vacios se llenaran con material seleccionado de las excavaciones,
compactado al 95 % del proctor modificado.

o [.15.2.2. Relleno Tipo 2. Material granular.

El relleno se utilizara para el lecho de las tuberias y se hara, una vez afirmado y nivelado el fondo de
la zanja, con material triturado o gravilla, con la gradacién que se indica a continuacion, colocando en
capas (cuando sea necesario, segun se indique en los planos) de 10 cm de espesor (medido vez
compactado) y compactando con equipo vibratorio manual adecuado a las dimensiones del espacio a
trabajar. La compactacion relativa del relleno sera, como minimo, del 85%.

La primera capa se colocara a todo lo ancho de la zanja, antes de instalar el tubo; las siguientes capas
(segun el espesor del lecho indicado en los planos) se colocaran, luego de instalado el tubo,
compactando cuidadosamente alrededor de éste hasta llegar a los limites indicados en los Planos de
Construccion. El equipo de compactacion debera ser aprobado, previamente, por el Interventor. El
relleno terminado debera cumplir con todas las medidas, niveles y pendientes indicadas en los Planos
de Construccion.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
1” 100
Y 90-100
3/8” 20-55
No.4 0-10
No.8 0
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e [.15.2.3. Relleno Tipo 3. Material seleccionado proveniente de
excavacion.

Este relleno sera material seleccionado proveniente de la excavacion, al cual se le hayan retirado las
basuras, materia organica, escombros y todo material indeseable, a juicio del Interventor. Se usara
contra los muros de las estructuras, para rellenar las zanjas de las tuberias a partir de un nivel situado
a 30 cms por encima de la clave exterior del tubo hasta el tope de la zanja, para conformar los
terraplenes de las vias internas y de acceso y en los sitios que determine el Interventor. Este relleno
estara constituido por material proveniente de las excavaciones, siempre que no sea materia organica,
sobrantes de construccion o cualquier otro material inconveniente, previa aprobacién del Interventor.

El material se colocara y compactara en capas horizontales uniformes que no excedan de 20 cm. de
espesor. Cada capa se compactara convenientemente hasta obtener una densidad del 95 % del
proctor modificado, determinado en el laboratorio para el material que esta usando; para algunos
casos donde se requiere, el Interventor podra exigir una mayor compactacién. No se colocara una
capa mientras la anterior no haya sido compactada debidamente. Para suelos cohesivos no se
permitira la compactacion en suelos saturados o muy humedos.

No se permitira la ejecucion de rellenos contra las caras de las estructuras de concreto, mientras no
hayan transcurrido los siguientes tiempos a partir de su construccion:

: 10 dias
: 14 dias

- muros y caras verticales
- losas

Antes de pasar el equipo pesado sobre la tuberia instalada o sobre cualquier estructura, la
profundidad del relleno sobre ellas tendra que ser suficiente, segun el criterio del Interventor, para que
no se presenten esfuerzos perjudiciales.

o [.15.2.4. Relleno Tipo 4. Material importado.

Este relleno se usara en general para el atraque de todas las tuberias instaladas en zanjas, hasta
una altura de 30 centimetros por encima de su clave exterior y estara constituido por materiales que
no contengan limo, materia vegetal, basuras, desperdicios o escombros. La cantidad de piedras o
conglomerados presentes sera menor del 10 % del peso del material y su tamafio menor de 2"; el
porcentaje de finos que pasa el tamiz No. 200 serd menor del 20 % ; el indice de plasticidad del
material que pasa el tamiz No. 40 sera menor de 10.

Se aceptaran materiales con la siguiente granulometria:

TAMIZ % Que pasa
en Peso
2" 100
No. 10 60 - 100
No. 40 30-70
No. 200 0-20

Este material se colocara y compactara a cada lado de las tuberias en capas horizontales que no
pasen de 25 cm de espesor antes de la compactacién. Esta se hara con pisones mecanicos
apropiados y con la humedad 6ptima, con el fin de conseguir una compactacién minima del 90% del
proctor modificado. Se rechazara la utilizaciéon de métodos de compactacién inapropiados, de material
con exceso de humedad y la colocacion de relleno en zanjas con agua.
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Se pondra especial cuidado en no desplazar las tuberias, para lo cual el relleno se colocara y
compactara simultaneamente en ambos lados de la tuberia, cuando el Interventor ordene rellenos con
material seleccionado por debajo de la rasante de excavacion proyectada para las zanjas de
tuberia o del nivel de fundacién de estructuras , el material debera compactarse al 95 % del proctor
modificado como minimo .

o [.15.2.5. Relleno en Concreto Simple.

Donde se indique en los planos o lo ordene el Interventor, se haran rellenos de concreto simple de 175
kg/cms2 para anclajes, atraques, cimentacion y recubrimiento de las tuberias, etc. En general, esos
rellenos de concreto se colocaran entre los elementos que se quieren formar, fijar o proteger y en
terreno natural firme. La localizacién y dimensiones de los anclajes, atraques, cimentaciones,
recubrimientos en concreto seran los que se indican en los planos y/o los que defina el Interventor en
la obra.

[ )

. 1.15.3. Medida y Pago

La medida de los rellenos se tomara para efectos de pago como el volumen medido sobre planos, en
metros cubicos, del material colocado y compactado hasta las lineas y dimensiones mostradas en los
planos u ordenadas por el Interventor.

Los precios unitarios para rellenos deberan incluir todos los costos de las operaciones de extraccion,
seleccion, cargue, transporte, colocacién y compactacion del material, asi como de equipos, mano de
obra, administracion, direccion, y utilidad del Contratista. Incluye también, los costos de ensayos de
laboratorio y de campo para la clasificacion de materiales, determinacion de densidades y resistencias
y todos los que sean necesarios a juicio del Interventor como necesarios para garantizar la calidad de
los materiales instalados y las obras ejecutadas.

Antes de iniciar los trabajos de rellenos se debe efectuar la determinacion de los volumenes mediante
equipo de topografia de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

El pago correspondiente a los rellenos se hara segin volimenes medidos sobre planos, como se
detallé anteriormente, y conforme con los precios unitarios establecidos en el contrato para las
diferentes clases de rellenos. No habra pago adicional por rellenos que se hagan a causa de sobre
excavaciones o reparacion de zonas afectadas por el trabajo del Contratista.

En el precio unitario del relleno con material seleccionado proveniente de la excavacion, deben
incluirse los costos de acarreo desde el sitio de excavacién hasta de apilamiento y desde éste hasta el
sitio de disposicion final.
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o 1.16. CONCRETO

° 1.16.1. Alcance.

Esta seccion se refiere al suministro de materiales, mano de obra y equipo, y a la ejecucion de todo el
trabajo concerniente a la preparacion formaleteria, transporte, colocacion, acabados y curado de todas
las obras de concreto requeridas en éste contrato.

El Contratista debera construir todas las estructuras y fundir todo el concreto que se muestra en los
planos o que sea necesario a juicio del Interventor, para completar las obras.

El Contratista debe instalar en el concreto todos los elementos que han de quedar embebidos segun
se muestra en los planos o indicados por el Interventor. El costo de tales trabajos, cuando no esté
incluido en una partida especifica de la relacién de precios, se debera incluir en los precios del item de
concreto a que pertenezcan.

Los elementos que hayan de quedar embebidos en el concreto, tales como varillas de anclaje,
pasamuros, tuberias o piezas especiales, deberan anclarse firmemente en las localizaciones que se
muestran en los planos. Antes de iniciar la colocacion del concreto, habra necesidad de limpiar la
superficie de dichos elementos para retirar el 6xido, pintura, escamas y cualquier otra materia que
impida la buena adherencia entre el metal o el PVC y el concreto. Una vez hecha la limpieza y antes
de vaciar el concreto, se pintaran con una lechada de cemento .

A menos que se especifique algo diferente, los materiales que componen el concreto, su dosificacion,
mezcla, transporte, colocacion y curado; los ensayos de resistencia y durabilidad, las formaletas,
juntas, refuerzo e incrustaciones deben cumplir con los requisitos y las especificaciones establecidas
en las normas ICONTEC, del A.C.I, de la A.S.T.M, del “Concrete Manual” publicado por el United
States Bureau of Reclamation y del Cédigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes.
Decreto NSR-98.

Los siguientes cddigos del A.C.l. son especialmente pertinentes: ACI 214-65, ACI 318-71, AC | 325-
58, ACI 347-68, ACI 613-54, ACI 614-59, ACI 617-58., ACI 315-57, ACI 525-63 y ACI 711-58, o su
respectiva ultima revision. Donde haya discrepancias entre los planos o las especificaciones
contenidas en éste capitulo y los codigos mencionados, primaran los planos o las especificaciones
aqui estipuladas. En general en caso de diferencias de interpretacion primara la mas exigente.

El Contratista debe efectuar por su cuenta, los ensayos de materiales o de resistencia, necesarios
para garantizar la calidad del producto instalado. Para ello debe presentar para aprobacion del
Interventor, la descripcion de los equipos y los laboratorios que empleara. Todos los concretos que se
empleen deben cumplir las caracteristicas solicitadas de materiales y resistencia, de lo contrario seran
rechazados por el Interventor. En este caso el Contratista debera demoler la parte de obra rechazada
y efectuar nuevamente los trabajos a completa satisfaccién y cumpliendo todos los requisitos exigidos
en estos documentos. Los trabajos y costos en que incurra el Contratista por estos eventos seran
asumidos por el Contratista.

° 1.16.2. Materiales.

Los concretos deberan componerse de mezclas, por peso de cemento Portland, agua, agregado
grueso y agregado fino. Con excepcion del aditivo impermeabilizante de que se trata mas adelante, el
uso de aditivos especiales para acelerar o retardar el fraguado, o para incorporar aire, estara sujeto a
la aprobacion previa del Interventor y si es autorizado el suministro sera por cuenta del Contratista. El
Contratista preparara las diferentes clases de concreto requeridas, ademas de cualquier otra mezcla
que ordene el Interventor.
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o ].16.2.1. Cemento Portland.

El cemento Portland debe cumplir con las especificaciones de las normas ICONTEC 121 y 321 para
cemento tipo |. Solo se aceptara cemento de calidad y caracteristicas uniformes, que no pierda
resistencia por almacenamiento en condiciones normales y en caso de que se transporte en sacos
éstos deberan ser lo suficientemente herméticos, fuertes e impermeables, para que el cemento no
sufra alteraciones durante su transporte, manejo y almacenamiento. No se debera almacenar cemento
en sacos mas de 30 dias, ni en silos mas de 60 dias.

o ].16.2.2. Aditivos.

El Contratista debera suministrar un aditivo del tipo impermeabilizante integral, para los concretos que
se soliciten especificamente con impermeabilizante integral. Para su utilizacién, el Contratista debera
presentar la ficha técnica del producto para aprobacion del Interventor.

Cuando un aditivo se coloque para conveniencia del Contratista sin que lo exija el Interventor, éste
aditivo no se pagara, requiriéndose en todo caso la aprobacion del Interventor, quien autorizara su uso
solo cuando ello sea estrictamente necesario y fijara las especificaciones técnicas que debe cumplir.

o [1.16.2.3. Agregado Grueso.

El agregado grueso para el concreto sera grava lavada de rio, roca triturada o una combinacioén de las
dos, limpia, dura, sana y durable, uniforme en calidad y libre de pedazos blandos, quebradizos, planos
alargados o laminados, roca desintegrada, materiales organicos, cal, arcilla o cualquier otra sustancia
indeseable en cantidad perjudicial. No se aceptara agregado grueso que contenga mas de los
siguientes porcentajes en peso:

- Fragmentos blandos quebradizos 3,00 %
- Arcilla 0,25 %
- Material pizarroso 1,00 %
- Material removible por decantacion 1,00 %

La gravedad especifica no sera menor de 2,6 (ASTM C-127), (ICONTEC 176), ni la pérdida por
abrasién en la maquina de los angeles sera mayor del 17 % al peso durante 100 vueltas, o del 52 %
en 500 vueltas (ASTM C-131) (ICONTEC 93 y 98).

El tamafio maximo del agregado grueso dependera de la seccidon del elemento estructural y de la
cantidad de varillas por seccién (Espaciamiento), permite reducir las cantidades de agua y de
cemento, pero debe tenerse en cuenta que el agregado no sea mayor que el recubrimiento libre del
refuerzo o de 2/3 del espaciamiento libre minimo entre varillas, y en ninglin caso mayor de 2".

Como norma general se establece que el agregado grueso para concreto de estructuras reforzadas,
pasara todo por el tamiz de 1,1/2" (material No. 1). Para concreto de anclajes y cimientos de tuberias,
rellenos, etc, el agregado grueso pasara todo por el tamiz de 2" (material No. 2).

En otros casos especiales, el Interventor decidira sobre el tamafio maximo del agregado a usarse,
segun las dimensiones de la estructura, recubrimiento y cantidad del refuerzo y calidad del concreto.
La gradacion aproximada del agregado grueso en cada caso debe ser la siguiente. (PORCENTAJES
QUE PASAN):
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TAMIZ MATERIAL No.1 | MATERIAL No. 2 | MATERIAL No. 3
A 100 | -----
1,1/2" 100 95100 | @ -----
1" 95-100 | @ ----- 100
34" | ----- 35-70 90-100
172" 25-60 ---- ----
3/8" ---- 10-30 20-55
No.4 0-10 0-5 0-10
No.8 0-5 0 0-5

El uso de material sin tamizar y clasificar sera absolutamente prohibido. El Contratista sometera a la
aprobacion del Interventor muestras representativas de los materiales que proyecta usar, con
suficiente anticipacion de manera que se hagan los ensayos necesarios por cuenta del Contratista, en
un laboratorio aceptado por el Interventor.

La aprobacion de una determinada fuente no implica que se aceptara todo el material proveniente de
ella. La Interventoria ordenara, cada vez que lo estime conveniente, repetir los ensayos y pruebas de
laboratorio por cuenta del Contratista.

o [.16.2.4. Agregado Fino.

El agregado fino para el concreto sera arena limpia, compuesta de particulas duras, densas,
resistentes y durables cuyos tamafnos deberan estar en proporciones adecuadas para producir un
mortero de resistencia aceptable. Arena artificial o fabricada no se aceptara.

El modulo de finura no sera menor de 2.60 ni mayor de 3.20. La gravedad especifica minima sera de
2.60. No se aceptara arena que pierda mas del 5 % al peso en la prueba del Sulfato de Sodio (ASTM
C-40). (ICONTEC 126)

El material que pase por el tamiz No 200 (ASTM - C - 117) 0 (ICONTEC 78) no debera ser mayor del 3
% al peso.

La gradacion de la arena debera estar entre los siguientes limites:

TAMIZ 3/8" No.4 No.8 No.16 | No.30 | No.50 | No.100 | No.200
% que 100 95-100 | 80-90 | 60-80 | 30-60 | 12-30 2-8 3
pasa

La Interventoria debera aprobar, mediante ensayos de laboratorio, las fuentes de agregado fino, pero
ello no implica la aceptacién de todo el material indefinidamente, cada vez que se estime necesario se
haran por cuenta del Contratista, los ensayos indispensables aunque la fuente sea la misma.

o [1.16.2.5. Agua de Mezcla.

Toda el agua que se emplee en la preparacion del concreto o mortero de cemento debe ser limpia y
libre de aceite, acidos, alcalis, materia organica o putrescible; siempre que sea posible se usara la del
Acueducto Municipal de Cartagena.
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o [.16.2.6. Mezclas y Transporte.

Las mezclas se dosificaran por peso, excepto para el concreto pobre. El disefio estara a cargo del
Contratista quien sometera a la aprobacion del Interventor las diferentes opciones de mezcla, con
los resultados de todos los ensayos de laboratorio de las mezclas y materiales que emplee.

El Contratista solicitara al Interventor la aprobacion del disefio de las mezclas con suficiente
anticipaciéon para que cuando no sean satisfactorios los resultados, haya oportunidad para estudiar
ajustes. Los ensayos se haran con el tiempo suficiente que permita conocer resultados de la
compresion de cilindros de prueba a los siete (7) dias de fraguado.

Cuando se toman muestras de concreto, el Interventor tendra libre acceso a todos los ensayos; el
Contratista dara aviso oportuno para que el Interventor pueda hacer la inspeccion y control en la toma
de cilindros. Las muestras y ensayos se ejecutaran cada vez que el Interventor lo considere
conveniente de acuerdo con la norma ICONTEC 550.

Las pruebas de asentamiento (slump) las programara el Interventor con la frecuencia e intensidad que
el determine y de acuerdo con la norma ICONTEC 396. El incumplimiento de estos requisitos podra
ser causa para que el Interventor no apruebe las mezclas propuestas; si por éste motivo se produjeran
demoras, éstas seran imputables al Contratista.

Se podra usar concreto premezclado. El Interventor debera disponer de todas las facilidades para
inspeccionar la planta del fabricante, para verificar y comprobar la calidad de los materiales
dosificacion, mezclado, sistemas y equipos para control, produccion y transporte y ordenar, por cuenta
del Contratista todos los ensayos de laboratorio que estime convenientes.

La planta productora comercial que el Contratista seleccione, debe ser una empresa idénea,
responsable, con buen respaldo técnico e instalaciones, equipos y personal, suficientes y adecuados
para cumplir las normas ASTM C-94 y las contenidas en éste Volumen. Dicha empresa debera contar
con un plan de aseguramiento de calidad que brinde garantia suficiente de una adecuada produccién
de los concretos. El Interventor podra rechazar o solicitar el cambio de la planta productora comercial,
si encuentra que esta no brinda las garantias necesarias para la obra.

El concreto debera transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea posible y
por métodos que eviten segregacion de los materiales y pérdidas de los ingredientes o pérdidas en el
“slump” de mas de una pulgada. Todo concreto que por permanecer tiempo largo en el equipo de
transporte, requiera agua adicional O modificaciones en su dosificacion para permitir buena
colocacion, sera rechazado.

El plazo maximo entre la introduccion del agua a la mezcla y la colocacién del hormigén en su
posicion final, no excedera de treinta (30) minutos. El Contratista debera someter a la aprobacion del
Interventor, antes de iniciar los montajes de los equipos para preparacion de concreto, el
planeamiento y caracteristicas de los equipos y elementos para el transporte de concreto.

Tanto los vehiculos para el transporte de concreto premezclado desde la Planta Comercial hasta el
sitio de destino, como el método de manejo deberan cumplir con todos los requisitos de la norma
ASTM C-94. La utilizacién de equipo de transporte no provisto de elementos para mezclar el concreto,
solo se permitirda cuando asi lo autorice por escrito el Interventor y cuando cumpla los requisitos
establecidos en las antedichas especificaciones ASTM. EI Interventor ejercera una estricta vigilancia
sobre la calidad del concreto suministrado a la obra, y suspendera su uso si comprueba que no
cumple las especificaciones, o en caso de suministro irregular.

Por ninglin motivo se aceptara preparacion manual de mezcla.
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° 1.16.3. Clasificacion de Concretos en Seco.
Los concretos se clasifican segun su resistencia a la compresion a los 28 dias, con excepcion del

concreto pobre, y de acuerdo con el método de vaciado; en seco y bajo agua. En la presente
especificacion se tratara de los concretos en seco, los cuales se clasifican en:

Concreto de 280 Kg/cm2 4.000 PSI
Concreto de 210 Kg/cm2 3.000 PSI
Concreto de 175 Kg/cm2 2.500 PSI
Concreto de 140 Kg/cm2 2.000 PSI
Concreto Pobre 105 kg/cm2 1.500 PSI Mezcla 1:4:8

El concreto pobre se usara como capa de limpieza sobre la superficie de la capa del terreno de las
fundaciones, donde esté sefialado en los planos. Su dosificacion se aceptara por volumen en
proporcion de 1:4:8 en caso que el Contratista decida dosificar éste concreto al peso, su resistencia
minima a los 28 dias sera 100 Kg/cm? (1.500 PSI).

e ].16.3.1. Colocacion del Concreto en Seco.

El Contratista debera notificar al Interventor cuando esté listo para vaciar concreto en cualquier sitio,
con un minimo de 24 horas de anticipacion con el fin de que éste pueda inspeccionar las formaletas,
refuerzos, etc. El Contratista no podra empezar a colocar concreto en un sitio determinado hasta
después de la revision y aprobacion escrita del Interventor.

El concreto debera tener tal consistencia y composicion que permita su colocacién en las esquinas o
angulos de las formaletas y alrededor del refuerzo o de cualquier otro elemento embebido, sin que
haya segregacion de los materiales. La consistencia de la mezcla se calificara en la obra por el
ensayo de asentamiento (“Slump”) segun la norma ICONTEC 396 que hara con frecuencia el
Interventor.

El asentamiento maximo permisible sera fijado por el Interventor en cada caso particular, pero en
general sera como sigue:

Secciones masivas(muros, zapatas, anclajes, losas con e >=30 cm 11/2"+1/2"
Losas, vigas y muros medianos 2,1/2" +1/2"
vigas ligeras, losas delgadas, secciones muy reforzadas 3"+ 1/2"

Cada carga de concreto debera depositarse lo mas cerca posible de su posicion final, para asi poder
reducir a un minimo las posibilidades de segregacion. El agua libre en la superficie del concreto
colocado debera recogerse en depresiones alejadas de las formaletas y retirarse antes de colocar una
capa de concreto. Este se colocara tan pronto como sea posible y nunca después de 15 minutos de
preparada la mezcla.

Cuando se coloque sobre una fundacion de tierra, esa debera estar limpia y himeda pero sin agua
estancada en ella o corriendo sobre la misma. No podra colocarse concreto sobre lodo, tierra porosa
0 seca o rellenos que no hayan sido compactados a la densidad requerida por medio de equipos de
rodillos 0 métodos manuales. Las superficies de roca deberan limpiarse y conservarse libres de aceite,
agua estancada o corriente, lodo, basura o fragmentos de roca blanda o semi adheridos a ella; estas
superficies deberan humedecerse continuamente durante un periodo de 48 horas antes de iniciar la
colocacién de concreto sobre ellas. Inmediatamente antes de colocar concreto sobre fundaciones de
roca mas o menos horizontales, se colocara sobre ellas una capa de mortero con la misma relacién
arena-cemento del concreto y con espesor de las irregularidades de la roca.
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El concreto debera colocarse en capas horizontales que no excedan de un espesor de
aproximadamente 40 cms, a una rata tal que las superficies de concreto que no estén aun terminadas,
no se endurezcan y hagan aparecer grietas o planos de debilidad en la unién del concreto y el que le
sigue. La rata de colocacion no debera ser tampoco tan rapida que llegue a producir movimientos de
la formaleta o desplazamiento y distorsion de las varillas de refuerzo o de los elementos embebidos en
la masa.

El concreto debera depositarse tan cerca como pueda de su posicién final en la formaleta, de modo
que no haya que trasportarlo mas de 2 metros dentro de la masa.

El concreto se colocara con la ayuda de equipo mecanico de vibradores, complementado con labores
manuales; en ningun caso podran usarse los vibradores para transportar concreto dentro de las
formaletas. El equipo de vibracidon debera ser accionado por electricidad, motor a gasolina o aire
comprimido y ser del tipo interno que opera por lo menos a 6.000 RPM cuando se sumerge en el
concreto. Debera disponerse de un numero suficiente de unidades para alcanzar una compactacion
real. Solo podran utilizarse vibradores exteriores para formaletas cuando el Interventor lo apruebe por
circunstancias especiales.

La duracion de la operacién de vibrado sera unicamente la necesaria (5-15 segundos, a intervalos de
30 a 50 cm segun la masa de concreto) para alcanzar la compactacion requerida, sin que se produzca
segregacion de los materiales. Debera evitarse que los vibradores penetren hasta las capas inferiores
previamente colocadas que hayan empezado a fraguar, o en el concreto que no muestre plasticidad
durante el vibrado, o en sitios en donde la vibraciéon pueda afectar la posicion del refuerzo o de
materiales embebidos en concretos que hayan iniciado el fraguado.

La manipulacién del concreto cerca de la superficie de la parte superior de una vaciada, debera ser la
minima necesaria para que produzca el grado de compactacion deseado para esta capa y una
superficie rugosa que permita tener una buena adherencia con el concreto de la vaciada posterior. No
se permitira vibrado en la superficie, ni en cualquier otra operacion que tienda a producir una cara lisa
en las juntas horizontales de la construccién. Las superficies superiores que no sean formaleteadas y
que no vayan a cubrirse con concreto o relleno, se llevaran hasta una cota ligeramente mas alta que la
indicada. Este exceso se quitara con la regla o se le dara el acabado requerido, como se indica en los
planos.

Debera tenerse cuidado especial para evitar la segregacion del agregado grueso cuando el concreto
se coloque a través del refuerzo.

En el fondo de las vigas y losas, en donde la congestién del refuerzo haga muy dificil la colocaciéon del
concreto podra vaciarse una capa de mortero con la misma relacion arena -cemento que se usa para
el concreto, pero sélo en la profundidad necesaria para cubrir la superficie del refuerzo. Al colocar el
concreto en cualquier sitio no se permitira que éste caiga de una altura mayor de 1.20 metros, excepto
cuando se tengan medios especiales para evitar segregacion.

Se permitira colocar concreto solo en presencia del Interventor.

o [1.16.3.2. Curado y Proteccion.
El concreto que no haya fraguado debera protegerse cuidadosamente contra agua corriente, lluvias y
vientos fuertes, trafico de personas o de equipos y exposicion directa a los rayos solares. No se

permitira fuego cerca de las caras del concreto fresco.

El concreto debera curarse manteniendo sus superficies expuestas en condiciones constantes de
humedad y a una temperatura entre 10 y 30 grados centigrados. Todas las caras expuestas del
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concreto deberan curarse por un periodo no menor de 10 dias, inmediatamente después de terminar
la colocaciéon del mismo.

El Contratista no podra iniciar un vaciado de concreto si el sistema de curado no se encuentra
disponible en la obra antes de iniciar las operaciones de vaciado. Solamente en casos especiales se
permitira el curado intermitente por métodos manuales o con mangueras, previa aprobacion del
Interventor.

El Contratista debera tener en cuenta que el curado y la proteccién del concreto después de colocado,
hacen parte del proceso de fabricacién del concreto y por consiguiente los concretos que no hayan
sido curados y protegidos como se indica en éstas especificaciones, o como lo ordene el Interventor,
no se aceptaran y éste podra rechazar el pago de ellos cuando los curados no hayan sido
satisfactorios, sin que el Contratista tenga derecho a reclamaciones por éste concepto.

EL Contratista debera hacer el curado en la forma que indica a continuacion.
o Curado con Agua.

El curado se hara cubriendo totalmente todas las superficies expuestas con tela de costal tupida
permanentemente saturada, o manteniéndola mojadas por un sistema de tuberias perforadas, de
regadores mecanicos u otro medio aprobado, que mantenga las caras del concreto completamente
humedecidas, entendiéndose que no se permitira el humedecimiento peridédico de las mismas , sino
que éste debera ser continuo. El agua que se utilice para curado debera ser limpia y en general debe
llenar los requisitos especificados para el agua de mezcla. Todo el equipo que se requiera para el
curado adecuado del concreto debera tenerse listo antes de iniciar la colocacion del mismo.

o Curado con Sellantes

El Contratista podra hacer el curado por medio de compuestos sellantes, previa aprobacién del
Interventor en cuanto al tipo y caracteristicas del compuesto que se utilice y al sitio de utilizacién del
mismo. El compuesto debera conformarse con la especificacion ASTM C- 309, tipo 2 y debera formar
una membrana que retenga el agua del concreto. El compuesto sellante se aplicara a pistola o a
brocha cuando asi lo autorice el Interventor y de acuerdo con las instrucciones del fabricante,
inmediatamente después de retirar las formaletas y humedecer ligeramente la superficie del concreto
hasta que éste no absorba mas agua. En caso de utilizar compuestos sellantes para el curado, las
reparaciones del concreto no podran hacerse después de terminar el curado general de las
superficies. Las areas reparadas se humedeceran y cubrirdn con compuesto sellante, siguiendo las
precauciones generales del curado.

) 1.16.4. Formaletas

o ].16.4.1. Materiales.

A menos que se indique lo contrario, las formaletas para superficies expuestas se haran de manera
terciada, tablas de fibra prensada, madera machihembrada cepillada y clasificada o metal en el cual
los pernos de orificio de remache han abocardado de tal manera que se disponga de una superficie
planay lisa.

Se podra usar madera sin cepillar para superficies que no hayan de quedar expuestas a la vista o al
agua en la estructura terminada. Toda la madera sin cepillar debera estar libre de nudos, huecos,
rajaduras, separaciones, ondulaciones u otros defectos que afecten la resistencia o apariencia de la
estructura terminada. Todas las formaletas estaran libres de pandeos y alabeos y estaran
completamente limpias cuando se usen de nuevo.
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e 1.16.4.2. Diseiio.

Todas las formaletas se disefiaran teniendo en cuenta la totalidad de las cargas a que hayan de ser
sometidas durante la fundicién, el fraguado y el curado del hormigoén. El Interventor podra exigir la
elaboracion de planos de taller para la fabricacion de aquellas formaletas para las cuales lo considera
necesario. EI CONTRATRISTA no podra proceder a su fabricacion sin la aprobacién del Interventor
pero tal aprobacion no exime al Contratista de ninguna de sus responsabilidades contractuales.

Las formaletas se disefaran en tal forma que puedan removerse sin dafar el concreto que recubre, y
sin afectar otras partes del concreto cuyo encofrado se planea remover mas tarde. Siempre que sea
practicable, las lineas de la formaleta deben guardar concordancia con las lineas generales de la
estructura.

Siempre que sea posible, las formaletas deben tener acceso a intervalos no mayores de 3 metros,
verticalmente; los orificios seran lo suficientemente amplios como para permitir libre acceso para
propdsitos de inspeccion y manejo del concreto.

Los amarres metalicos y anclajes dentro de los encofrados deben colocarse en tal forma que se
puedan quitar a una profundidad de por lo menos 5 cm de la superficie, sin causar dafio al concreto.

Todos los ajustes de los amarres metalicos deben disefarse en tal forma que al quitarlos, las
cavidades dejadas en el concreto sean del tamafio mas pequefo posible. Las formaletas para los
bordes o aristas deberan ser chaflanadas. El biselado de los encofrados para angulos re-entrantes se
requerira solo cuando especificamente se indique en los planos. Los biseles seran de 2 cm, a menos
que se indique algo diferente.

o [.16.4.3. Localizacion de Huecos.

La formaleta debera tener las formas y dimensiones donde queden completamente definidos los
espacios obligados denominados huecos, donde iran ubicados otros elementos. Sera responsabilidad
del Contratista la localizacién correcta de todos los huecos que sea necesario dejar en las
estructuras de concreto. En caso de que alguno de los huecos quede desplazado de su posicién real
y sea necesario hacer demoliciones y reconstrucciones, éstas correran por cuenta del Contratista,
debiendo quedar la estructura en condiciones aceptables para el Interventor.

o 1.16.4.4. Preparacion para el Vaciado.

Las formaletas seran inspeccionadas por el Interventor inmediatamente antes de la colocacion del
concreto, las dimensiones se revisaran cuidadosamente y cualquier pandeo o alabeo debera
corregirse; de igual manera debera removerse toda clase de suciedades, aserrin, virutas u otros
desechos. Se prestara atencién a los amarres y abrazaderas y donde los encofrados aparezcan
asegurados insuficientemente o construidos insatisfactoriamente, bien sea antes o durante la
colocacién del concreto, asegurando que tenga las formas y dimensiones mostradas en los planos,
con los correspondientes alineamientos y pendientes. En las juntas deben proveerse orificios para
limpieza.

Antes de la colocacion del concreto, todas las formaletas se trataran en su interior con aceite u otro

producto especial para formaletas que no manche el concreto, aprobado por el Interventor. Cuando se
use aceite, éste debera aplicarse antes de colocar el acero de refuerzo.

o [.16.4.5. Remocion de Formaletas.

Las formaletas no se removeran antes de expirar el niUmero minimo de dias que se indica a
continuacion, exceptuando casos especificos autorizados por el Interventor:
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Muros y superficies verticales 2 dias
Secciones Macizas 1 dia
Losas 14 dias

Cuando las condiciones de trabajo lo justifiquen, en criterio del Interventor, podra requerirse que las
formaletas se dejen en su lugar por periodos mas largos.

° 1.16.5. Acabados

e [.16.5.1. Acabados con Formaletas.

ACABADO. A-1: Este acabado se aplica a las superficies en la que es admisible la rugosidad (junto a
las cuales se colocara terraplén relleno u hormigén) 6 a las que se mantendran permanentemente
ocultas. No se exige ningun tratamiento; la correccidon de irregularidades se exige solo para
depresiones de mas de 25 mm. El cubrimiento del encofrado puede ser cualquiera que no deje
escapar el mortero al vibrar el concreto. Los encofrados deben construirse con madera aserrada. Este
tipo de acabados se usara en las caras de los muros en contacto con la tierra.

ACABADO. A-2: Este acabado sera igual o equivalente al obtenido con formaletas buenas de madera
cepillada. No se aceptaran salientes ni rebabas, ni desviaciones visibles. Se usara para la cara
exterior de los muros, exterior de las losas de fondo, vigas, placas y en general en todo concreto
expuesto a la vista.

e [.16.5.2. Acabados sin Formaleta.

ACABADO. S-1: Acabado rugoso para superficies que vayan a cubrirse tales como anclajes, macizos,
rellenos de concreto, atraques de tuberia, etc.

ACABADO. S-2: Acabado liso para superficies permanentemente expuestas a la vista o en contacto
con el agua. No se aceptaran salientes ni desviaciones visibles. El acabado sera con llana, palustre o
herramienta aprobada por el Interventor.

Para los acabados A-2 y S-2 se exigira que todas las esquinas expuestas sean biseladas. Cuando los
acabados de una parte de concreto sean inferiores a los especificados, el Contratista debera
repararlos a su costo. El Interventor podra exigir el pulimento de las superficies defectuosas con
esmeril y otros medios aprobados. Donde no se especifique otro acabado, se utilizara el A-2 o S-2
segun el caso.

° 1.16.6. Juntas en Concreto.

o [.16.6.1. Alcance.

Se dejaran juntas de construccién y/o de dilatacion; en los sitios mostrados en los planos o donde lo
indique el Interventor.

EL Contratista no debera introducir juntas adicionales, o modificar el disefio o la localizacién de las
juntas mostradas en los planos o aprobadas por el Interventor, sin la previa aprobacién por escrito de
este ultimo.

En las superficies expuestas las juntas seran horizontales, rectas y continuas a menos que se
indique algo diferente.
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No se permitiran en ningun caso juntas frias. En el caso de que el equipo sufra dafnos o que por
cualquiera ofra razén se interrumpa la colocacion continda de la mezcla, el Contratista debera
consolidar el concreto mientras se halle en estado plastico, hasta obtener una superficie con
pendiente uniforme y estable; si las operaciones no se reanudan dentro de un periodo de 1 hora
después de dicha interrupcion, se debera suspender la colocacion, hasta que el concreto haya
fraguado lo suficiente para que la superficie pueda convertirse en una junta de construccion, segun
se especifica mas adelante.

El requerimiento de juntas de concreto se indica en los planos correspondientes a los disefos
hidrosanitarios. EL Contratista debera tener en cuenta esos disefios para involucrar lo concerniente,
en los analisis unitarios de los concretos. No habra medida ni pago por separado para la construccién
de juntas en el concreto.

e [.16.6.2. Juntas de Construccion.

Se denomina juntas de construccion las superficies de concreto endurecido sobre o contra las
cuales se va a colocar concreto nuevo, en forma de obtener adherencia total y estanqueidad en la
union.

En adicién a las juntas de construccion mostradas en los planos podran indicarse posteriormente otras
juntas de construccién en planos revisados suministrados por el Interventor durante la ejecucion de
la obra. ElI Contratista podra proponer al Interventor que la localizacion de las juntas de
construccion se efectie en sitios distintos de los que se muestran en los planos. EL Interventor
aceptara las modificaciones planteadas por el Contratista Unicamente cuando las considere
convenientes y se reservara el derecho de rechazar los cambios propuestos.

En caso que el Interventor acepte la relocalizaciéon de juntas de construccién en cualquier parte de
una estructura después que se le hayan suministrado al Contratista los correspondientes planos de
refuerzo, este ultimo debera revisar dichos planos por su cuenta y someter las respectivas revisiones
a la aprobacion del Interventor.

Inmediatamente después de terminar la capa superior de una vaciada, esta debera protegerse contra
rayos solares, trafico de personas, fuertes lluvias, agua corriente, materiales colocados sobre ella o
cualquier otra causa que pueda alterar el fraguado del concreto. Las juntas verticales y horizontales
en cara expuestas deberan biselarse uniforme y cuidadosamente como se muestra en los
planos, y en tal forma que produzcan una buena apariencia .

Al establecer una junta de construccién, (al final de una jornada , por ejemplo) las ultimas
porciones del concreto deberan tener la mayor consistencia (minimo asentamiento) compatible con
la colocacion, para evitar la formacion de lechadas.

En caso de formarse lechada de cemento, ésta debera ser extraida, antes de continuar con la
colocacién del concreto, por medio de chorros de arena humeda o escobilla de acero, si el concreto
tiene menos de dos dias de fundido. En caso que el concreto tenga mas tiempo de fundido, habra
necesidad de utilizar chorros de arena himeda a alta presién, para limpiar y escarificar la superficie de
la junta, hasta exponer la parte sana y dura del concreto.

Antes de iniciar un nuevo vaciado, la operacion descrita anteriormente se continuara, hasta que toda
la lechada, peliculas, manchas, basuras, concreto de mala calidad o cualquier otro material
inconveniente, haya desaparecido de la superficie de la junta. Luego esta deberd limpiarse
cuidadosamente para retirar todo el material suelto antes de hacer la nueva vaciada. Una vez limpia
la superficie de la junta, debera humedecerse cuidadosamente, con el fin de que la humedad no fluya
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desde el concreto que se va colocar. Cualquier exceso de agua que se presente, debera ser retirado
de la superficie de la junta antes de iniciar una nueva vaciada.

Después de preparar la superficie de las juntas horizontales y verticales y antes de vaciar el concreto,
aquellas se deberan recubrir con resina epoxica, se aplicara esta siguiendo las instrucciones del
fabricante en cuanto tiempo, temperatura, cantidades, métodos de aplicacion, curado y precauciones
de manejo.

Generalmente el pegante epdxico consiste en dos componentes, uno de los cuales es la resina
sintética y el otro el activador. Se mezclan en la proporcion indicada inmediatamente antes de
usarlos, y se aplican al concreto duro con una cerda para obtener una pelicula continia de 0.25
milimetros mas o menos sobre la superficie. El concreto nuevo debe ser aplicado dentro de la hora
siguiente a la pintura con el pegante epdxico. Debe usarse la mezcla mas seca posible para asegurar
una buena adherencia en la junta.

El picado de una superficie por medio de equipo neumatico debera hacerse en tal forma que no se
afloje, quiebre o desprenda cualquier parte del concreto por debajo de la superficie de la junta. Al
terminar la operacion, la superficie debera quedar firme y estar en condiciones tales que permita una
buena adherencia entre el concreto nuevo y el ya colocado, sin rugosidad excesiva que impida la
limpieza.

El agua procedente del lavado de las superficies, no debera dejarse correr sobre las caras de
concreto terminado, para evitar manchas que afecten la apariencia de las mismas.

En aquellas juntas horizontales y verticales de construccién de estructuras adyacentes al agua o a
rellenos que indiquen los planos o el Interventor, deberan instalarse cintas sellantes de
impermeabilizacion de los tamafios y materiales indicados en los planos o de los ordenados por el
Interventor. Esos sellos seran de PVC, y se pagaran aparte por metro lineal, incluyendo en el precio
unitario el suministro y la instalacién completa hasta vaciar el concreto.

Para la colocaciéon y manejo de estos sellos tendran en cuenta las instrucciones y precauciones que
se estipulan mas adelante en el paragrafo juntas de dilatacion. Los sellos de acero seran de lamina
galvanizada de 1/16 de pulgada de espesor y de 15 centimetros 6 20 centimetros de ancho segun el
caso.

o [.16.6.3. Juntas de Dilatacion.

Estas juntas seran de expansién y de contraccién y se construiran en los sitios y con las dimensiones
que se indican en los planos, a menos que se indique o especifique algo diferente. En general, el
refuerzo o cualquier otro elemento, excepcion hecha de los sellos de impermeabilizacion, no deberan
cruzar las juntas de expansion o contraccion.

Donde se muestre en los planos, o lo indique el Interventor, las juntas de dilatacién se pintaran, 24
horas antes del nuevo vaciado de concreto, con pintura bituminosa adhesiva. Todas las juntas de
expansion llevaran empaque premoldeado, del espesor requerido en los planos y de material que
cumpla la especificaciéon ASTM D.1752-67. El material debera aplicarse con 24 horas de anticipacion
a la colocacion del concreto adyacente.

Las superficies en donde se vaya a aplicar la pintura o el empaque premoldeado deberan estar
limpias y secas antes de su aplicacion. Las juntas de dilatacion deberan estar provistas de sellos de
impermeabilizacion de PVC, como se muestra en los planos.

Los sellos deberan instalarse de tal manera que formen un diagrama impermeable continuo en cada
junta.
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No se permitira la apertura de huecos a través de los sellos; cualquier sello perforado o en malas
condiciones debera repararse antes de colocar el hormigén a su alrededor.

Durante la colocacioén de los sellos, se tomaran las precauciones necesarias para soportar y proteger
los sellos contra las averias durante la construccion, cualquier dafio que ocurra en los sellos debera
se reemplazado por otros sellos iguales.

El material premoldeado para juntas sera icopor, corcho u otro material similar, de acuerdo con los
detalles que se muestran en los planos. El material utilizado debera contar con la previa autorizacion
del Interventor.

La masilla bituminosa para tapar las juntas se aplicara sobre el empaque premoldeado con papel de
aluminio entre los dos segun los detalles de los planos.

El pago por suministro e instalaciéon del material premoldeado, del sello impermeable, de la masilla
bituminosa y cualquier otro material, quedara incluido en el pago por metro lineal del item
correspondiente.

. 1.16.7. Alineamientos y Tolerancias para Estructuras

Las tolerancias que se dan en éste numeral son diferentes de las irregularidades de las superficies a
las cuales se hace referencia en el paragrafo de “Acabados”, y estan de acuerdo con las practicas
modernas de construccién teniendo en cuenta la influencia que las variaciones de los alineamientos
tienen en el funcionamiento estructural o hidraulico de las diferentes obras.

Las desviaciones en pendiente, dimensiones o alineamientos de las diferentes estructuras no podran
tener valores mayores a los aqui especificados. Las obras de concreto que excedan éstas
tolerancias, deberan ser reparadas o demolidas por cuenta y a costo del Contratista, cuando el
Interventor lo ordene.

En la construcciéon de las obras se permitiran desviaciones de las lineas prescritas, dentro de los
limites siguientes:

Variaciones en dimensiones o en distancias desde puntos de referencia a
puntos especiales de una estructura

Desviaciones en la vertical con las inclinaciones especificadas o en
superficies curvas de muros pilas, salientes visibles

Error en las cotas de losas, vigas y juntas
horizontales visibles

Error en ejes NINGUNO
. . .. . . . Por defecto............. 0,5cm
En dimensiones de seccién de columnas, vigas , pilas y otros semejantes
Por exceso.............. 1,0 cm
En espesores de losas , pisos, muros y secciones Por defecto............. 0,5cm
Variacion de dimensiones en planta para fundaciones de columnas, pilas, Por defecto............. 1,0 cm
muros y similares Por exceso.............. 5,0cm
., . . Por defecto.............. 0,5cm
Variacion en las dimensiones de apertura o huecos formaleteados
Por exceso............... 0,5cm
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. 1.16.8. Medida y Pago.

El volumen de los concretos se medira en metros cubicos con base en las dimensiones indicadas en
los planos o en los esquemas aprobados por el Interventor. El concreto colocado en exceso o para
conveniencia constructiva del Contratista, no sera medido para el pago.

El pago correspondiente se hara con base en los volimenes de obra determinados de acuerdo con lo
anteriormente especificado, y con los precios unitarios establecidos en el contrato para las diferentes
estructuras y clases de concreto. Solo se consideraran para pago aquellos concretos que hayan
alcanzado la resistencia a compresion especificada para 28 dias. Los ensayos para verificacion de la
resistencia del concreto, deberan ser realizados por cuenta del Contratista en un laboratorio aprobado
por el Interventor. Cuando no aplique un item de pago especifico para una obra de concreto (items
16.8, 16.10, 16.11, 16.12, 16.13, 16.14), se aplicaran los items 16.1, 16.2, 16.3, 16.4 y 16.5 segun la
resistencia de concreto que se requiera emplear.

El valor unitario que se establezca para los diferentes concretos debera incluir el costo de equipos,
herramientas, materiales (concreto, aditivos, formaletas, curado, juntas, etc), mano de obra, transporte
hasta el sitio de la obra (para concreto premezclado), transporte interno, administracion, direccion,
utilidad del Contratista y demas costos necesarios para suministrar, transportar, mezclar, vaciar,
instalar y curar el concreto de acuerdo con éstas especificaciones. También incluird los gastos de
suministro, colocacion y retiro de formaletas y obra falsa necesaria, juntas de construccion, acabados,
pruebas de laboratorio y demas costos necesarios para completar las obras de concreto en todos sus
detalles, como indiquen los planos.

El pago por el suministro del material para las juntas de construccion 6 de dilatacion y la construccion
propiamente dicha quedara incluido en los respectivos precios unitarios del concreto para las
diferentes estructuras.

No habra medida ni pago por separado por concepto de materiales mano de obra o equipos
requeridos, para mantener la excavacion libre de agua, cualquier material nocivo que afecte la calidad
del concreto.
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J 1.17. ACERO DE REFUERZO

° 1.17.1. Alcance.

La presente especificacion se refiere al suministro, corte, figuracion y colocacién del acero de refuerzo
necesario, segun lo indicado en los planos, cuadros de despiece o lo ordenado por el Interventor. El
acero se empleara como parte constitutiva de los concretos reforzados que se requieran para
anclajes, camaras y demas obras que se indiquen en los planos o que solicite el Interventor.

El material que se utilice sera de barras de acero al carbono para hormigdn armado cuya resistencia
sera la que se indique en los planos. Las barras lisas podran ser Unicamente en diametros de 3/8" y
menores; las demas barras seran corrugadas. Las normas que deben cumplir las barras de acero al
carbono son las siguientes:

Resistencia Diametro Limite de fluencia min Norma ICONTEC

Baja 3/8" y menor 2.400 Kg/cm? (34.080 PSI) 161 Grado AH24

Baja Mayor a 3/8" 2.400 Kg/cm? (34.080 PSI) 248 Grado AH37

Intermedia 3/8" y menor 2.800 Kg/cm? (39.730 PSI) 161 Grado AH28

Intermedia Mayor a 3/8” 2.600 Kg/cm? (36.920 PSI) 248 Grado AH45

Alta Todos los tamarios 4.200 Kg/cm? (59.640 PSI) 248 Grado AH63
. 1.17.2. Suministro, Corte, Figuracion y Colocacion.

El Contratista debe suministrar la totalidad del acero de refuerzo necesario, incluyendo soportes,
barras de suspension, espaciadores, etc, que se necesiten para la correcta colocacién del refuerzo.
Debera colocar los elementos que deban quedar total o parcialmente embebidos en el concreto.

El corte y figuracién de barras se hara en frio segun lo indicado en los planos y cuadros o lo ordenado
por el Interventor. Todos los hierros se deben cortar en su longitud exacta y doblarse en frio, segun las
formas y dimensiones requeridas; el Contratista debera verificar los cuadros de despiece de hierros
antes de cortar las barras de acero.

Los ganchos, dobleces, longitudes de anclaje, traslapos, tolerancias y recubrimientos, deberan
hacerse de acuerdo con lo indicado en los planos, y en su defecto con las estipulaciones del Codigo
Colombiano de Construcciones Sismo-resistentes NSR-98.

El acero debera estar libre de toda suciedad, escamas, polvo, lodo, pintura, aceite o cualquiera otra
materia extraia que pueda perjudicar su adherencia con el concreto.

El refuerzo se colocara con exactitud, segun lo indiquen los planos o lo ordene el Interventor, las
barras deberan asegurarse firmemente en las posiciones indicadas, de manera que no sufran
desplazamientos al colocar y vibrar el concreto. Se debe tener especial cuidado para prevenir
cualquier alteracion del refuerzo que sobresalga del concreto colocado.

Antes de vaciar el concreto, el Interventor inspeccionara y aprobara la figuracion y colocacion del
acero de refuerzo, conforme la disposiciéon que se indica en los planos y las cantidades de los cuadros
de despiece.
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) 1.17.3. Recubrimiento del Refuerzo en el Concreto.

En todos los elementos estructurales en concreto con el terreno adyacente el recubrimiento minimo
libre sera de 7.5 cm, a menos que se indique otro valor en los planos. Con el fin de garantizar que se
cumplan las condiciones de disefio estructural el recubrimiento indicado en los planos admite una
tolerancia maxima de £ 0,5 cm.

. 1.17.4. Medida y Pago.

El acero de refuerzo que se requiera para camaras tipo, tapas, escalones o las demas estructuras
indicadas de manera especifica como unidades o global, en los planos o segun instrucciones del
Interventor, no tendra pago por separado. El costo del suministro e instalacion del acero de refuerzo
correspondiente debera estar incluido en dicha estructura u obra. En los casos en que se requiera
instalar y suministrar acero de refuerzo diferente al anteriormente descrito, se medira segun el peso en
kilogramos, certificado segun documentos del fabricante, de acuerdo con los disefios indicados en los
planos o establecidos por el Interventor.
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J 1.18. DEMOLICIONES

° 1.18.1. Alcance.

Las especificaciones aqui contenidas se complementaran cuando sea preciso con las Normas de
construccion vigentes de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. Adicionalmente, se debe tener en
cuenta lo indicado en el Plan de Gestién ambiental y social (Apéndice C), asi como lo especificado en
el Articulo 201-96 de las Especificaciones Generales de Construccion del INV-96, modificado en los
apartes de medida y forme de pago, segun lo indicado en este capitulo:

El trabajo del objeto de esta especificacion comprende la demolicién de estructuras existentes, tales
como camaras, sumideros, pavimentos, andenes, sardineles, etc., en las zonas donde se han de
construir las obras de redes hidrosanitarias objeto del contrato, asi como la remocién, cargue,
transporte y disposicién, en areas aceptadas por el Interventor, de los materiales demolidos. Las
demoliciones a que se refiere este capitulo corresponden a aquellas adicionales a las incluidas en los
trabajos de demolicidon necesarios para la construcciéon del SITM, y que se encuentran contempladas
en el Pago Global de Obras de Construccion. La determinacién de estas obras adicionales a las
incluidas en el Pago Global de Obras de Construccion, la hara el Interventor.

El trabajo de demolicion se hara con herramientas que no dafen el concreto de las estructuras
aledafias a las zonas demolidas, por lo que se excluye cualquier sistema que produzca percusiones
que puedan ser causa de fisuras o de propagacion y aumento de fisuras existentes. Las barras de
acero de las armaduras se cortaran por medio de soplete acetileno.

EL Contratista debera presentar un plan de demoliciones que incluya el tipo de herramientas a utilizar,
para la respectiva aprobacion del Interventor.

Sera de exclusiva responsabilidad del Contratista la reparacion de estructuras adyacentes que
resulten dafiadas por una demolicién poco cuidadosa o no practicada con el equipo adecuado.

. 1.18.2.Tipo de demolicion.
Los trabajos de demolicion incluyen los siguientes:

- Sardineles menores o iguales a 25 cm

- Sardineles mayores a 25 cm

- Andenes, pisos o gradas.

- Pavimentos en asfalto. Altura hasta 20 cm

- Mamposteria. Espesor hasta 25 cm

- Concreto estructural, camaras, cajas, sumideros y otros

. 1.18.3. Trabajos a Ejecutar.

El Contratista no podra iniciar la demolicion de estructuras sin previa autorizacion del Interventor, la
cual definira el alcance de cada trabajo de demoliciéon y dara la aceptacion a los trabajos propuestos
por el Contratista. Tal autorizacion no eximira al Contratista de su responsabilidad por los trabajos de
demolicion que se lleven a cabo. En caso que se produzcan dafios a personas o a cualquier elemento
de propiedad publica o privada por efectos de la demolicion efectuada, EL Contratista sera responsable
de los mismos.

Los trabajos de demolicidon se deberan ejecutar de manera que produzcan la menor molestia posible a
los habitantes de las zonas cercanas a las obras y a los usuarios de las vias aledafias a la obra
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durante la construccion. Si los trabajos implican interrupcidon en los servicios publicos (energia,
teléfonos, gas, acueducto, alcantarillado, vias de transporte, etc.), el Contratista debera contribuir a que
esas interrupciones sean minimas.

La rotura del pavimento debera hacerse por medios mecanicos o0 manuales que no causen destrozos
al resto de la via. El procedimiento de demolicién y sus elementos constitutivos deben ser sometidos a
la aprobacioén del Interventor antes de ser utilizados. El ancho de la zona por romper no podra ser
mayor del ancho maximo fijado en los planos para las excavaciones o el ancho que fije previamente
el Interventor. Si el Contratista excede dichos anchos especificados, el exceso de excavacion, los
rellenos y reparaciones respectivamente correran por cuenta del Contratista. En caso de requerirse su
demolicién, las gradas asi, como los andenes pavimentados se demoleran de la misma forma que las
calzadas.

Las roturas en vias y su posterior reparacion se realizaran como lo indica el Manual de Normas
Técnicas (MNT) expedido por la Secretaria de Mantenimiento Vial y Construccién de vias rurales del
Municipio de Cartagena, el cual reglamenta la ejecucion de estos trabajos.

Antes de iniciar cualquier rotura el Contratista, con la debida anticipacién, informara al Interventor y
mostrara los permisos pertinentes. En todo caso, el Contratista debe cumplir con todo lo dispuesto en el
Acuerdo No. 04 del 09 de Marzo de 1995 expedido por el Concejo Municipal de Cartagena, por medio
del cual se reglamenta el control sobre el mantenimiento de aceras y vias publicas en el Municipio de
Cartagena.

Si cualquier servicio de gas, acueducto, alcantarillado, energia, comunicaciones, etc., es afectado por
la obra, el Contratista proveera un servicio alterno satisfactorio en un todo para el propietario del
servicio y para el Interventor, antes de suspender el servicio existente.

Los materiales demolidos deberan ser transportados hacia sitios de disposicion aprobados por el
Interventor, siguiendo lo establecido en el capitulo 4 “Transporte y disposicién de sobrantes de
Excavaciones” de estas especificaciones.

. 1.18.4. Medida y Pago.

o [.18.4.1. Demoliciones.

Para cada una de las actividades de demolicion, el precio unitario correspondiente debera cubrir todos
los costos por concepto de mano de obra, equipo, herramientas, materiales, apuntalamientos,
andamios, equipos de corte, obras de proteccion a terceros, sefalizacion, medidas de seguridad y
todas las operaciones necesarias para efectuar las demoliciones y el cargue sobre volqueta de dichos
materiales.

Los trabajos de demolicién se mediran de acuerdo al tipo de estructura a demoler, evaluadas sobre
planos y aprobados por el Interventor.

Para los andenes y calzadas en concreto y asfalto, se mediran los metros cuadrados equivalentes
a los metros lineales segun el alineamiento de la tuberia que intercepte el pavimento o el andén,
multiplicado éste por el ancho de la zanja, la cual debera ser aprobada previamente por el Interventor.

o [.18.4.2. Transporte y Disposicion Final.

Esta actividad incluye el transporte de los materiales de demolicién, desde el sitio de los trabajos
ejecutados, hasta el sitio de disposicion final. La unidad de medida sera el metro cubico. La medida
para el transporte y disposicién se hara con base en los voliumenes de demolicion totales calculados
sobre planos.
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El valor unitario para retiro de materiales de demolicién se aplicara unicamente al material cargado y
transportado para depositarlo fuera de las zonas de construccion en sitio aprobado por el Interventor.

El precio unitario para este transporte y disposicion debera incluir los costos de equipos, transporte,
herramientas, materiales, mano de obra, disposicion en botadero, administracion, direccion,
imprevistos, utilidad del Contratista y demas costos necesarios para cumplir con lo especificado. El
precio unitario también debera incluir el costo de la limpieza final de la zona de trabajo.
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. 1.19. RED DE ACUEDUCTO.
) 1.19.1. Tuberias.

o ]1.19.1.1. Alcance.

Los trabajos que comprenden esta seccién incluyen el suministro e instalacién de las tuberias para
acueducto necesarias para la obra, indicadas en los planos 6 determinadas por el Interventor. Es por
parte del Contratista, el suministro de toda la mano de obra, equipo, materiales, transporte,
almacenamiento y manejo de la tuberia, incluyendo todos costos de cargue y descargue, combustible,
operacion de maquinaria, vigilancia, la instalacion propiamente de la tuberia, soldaduras, cortes,
colocacién de empaques o grasas vegetales, limpieza de tuberia, pruebas hidrostaticas y todos los
trabajos necesarios para la instalacion de la tuberia en los diametros y longitudes especificados,
respetando los alineamientos establecidos en los planos o lo que determine el Interventor. El
Contratista debera presentar un procedimiento para transporte, manipulacion y acopio de la tuberia,
para aprobacioén del Interventor. En el procedimiento se debe detallar entre otros aspectos, el equipo
para izaje y manipulacion de la tuberia, elementos de seguridad para proteccidon del personal y la
tuberia.

o [.19.1.2. Materiales e Instalacion.

o Tuberias en PVC.

De acuerdo con los diametros y localizacién indicadas en los planos, se empleara tuberia PVC, Unién
mecanica RDE 21 tipo 1, grado 1., la cual sera instalada de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, empleando para las uniones entre los tramos de tuberia y entre estos y los accesorios,
uniones de campana y espigo.

1.1.3.1 Las tuberias de PVC deben cumplir con las
especificaciones de la norma ICONTEC 382 para unién mecanica.

1.1.3.2

1.1.3.3 Para ensamblar los tubos a la unién debe

tenerse en cuenta las marcas que hay en los extremos para indicar la profundidad de entrada. Si no
hubiese marca, como ocurre en tubos cortados, debe grabarse una de tal manera que el espigo penetre
hasta dejar de 13 a 25 mm de luz con el fondo de la campana.

1.1.34 Si es necesario biselar un tubo durante la
instalacion, el angulo debe ser de 15 grados, y la profundidad del bisel debe ser igual a la unidad del
espesor del tubo. El biselado se hara con una escofina o lima.

Las deflexiones maximas que permite la tuberia PVC en un tramo de 6.0 m. son:

DIAMETRO ANGULO
(pulg.) (Grados)
8 2
10 2
12 2
1.1.3.5 Para hacer deflexiones mayores deben

utilizarse codos de hierro fundido con extremos lisos 6 codos PVC de gran radio.

1.1.3.6 En los anclajes de accesorios PVC debe
evitarse que el concreto envuelva por completo el accesorio ya que los cambios de presion interna
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causan variaciones del diametro, y éstas no deben restringirse para no originar grandes esfuerzos en la
tuberia

Es buena practica colocar un filtro asfaltico con polietileno grueso entre el accesorio PVC y el concreto
para impedir la abrasion.

o Tuberias en Hierro Ductil y CCP

Para diametros de tuberia mayores a 127, se empleara tuberia en hierro ductil o tuberia CCP, del
diametro y caracteristicas técnicas indicadas en los planos de disefio. La tuberia debe ser instalada
siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Las normas aplicables a la fabricacién de tuberias de HD y CCP seran las AWWA C-303, C-200, C-
100, C-900, C-110, C-150, C-10H-A21-4-85 y las ICONTEC 44 y 487 vigentes. También se aceptaran
las normas ANSI, DIN, ISO y JIS segun el caso.

Las tuberias y accesorios (codos) a ser construidas con cilindro de acero revestido interior y
exteriormente con mortero de cemento (CCP), se deberan fabricar y probar en fabrica de acuerdo con
las Normas ICONTEC 747 y AWWA C-303.

o Requisitos generales de tuberias

El proponente esta obligado a suministrar informacion referente al origen y normas de los insumos
incorporados en la fabricacion de la tuberia y muy en especial recomendaciones e informacion técnica
sobre las practicas corrientes para tener el control del fendmeno de la corrosién: continuidad eléctrica
dentro de tubos y estaciones de monitoreo de diferencia potencial. En la evolucion de las propuestas
se dara la atencion a las recomendaciones que aseguren un control efectivo de dicho fendémeno.

En igual forma, El Proponente debera indicar las normas que cumplen los accesorios suministrados.
= Tolerancias Maximas de resistencia al colapso
El Contratista, a través del proveedor de tuberia seleccionado, debera mostrar que para cada clase y
diametro de tuberia ofrecida, el espesor de la pared garantiza plenamente su resistencia al colapso al
que eventualmente pueda estar sometida la tuberia ante una presién interna de cero metros de
columna de agua,
] Diseiio Hidrostatico
El Contratista, a través del proveedor de tuberia seleccionado debe incluir la determinaciéon del
espesor del cilindro para resistir los esfuerzos de flexion causados por las presiones internas en la
tuberia. Estas son:
Po: (presion de trabajo): indicada en la lista de cantidades de material y planos del proyecto.
Ps: 0.5 veces la presion de trabajo, como sobrepresion.
A efectos comparativos, para la etapa de operacion y mantenimiento, o posible utilizaciéon dentro del
alcance de esta parte de la obra, el proponente debe suministrar un listado completo de accesorios

indicando el precio de cada uno.

Cada tuberia o pieza especial debera identificarse exteriormente en forma clara y permanente, con la
siguiente informacién minima:
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Clase de tuberia (con una indicaciéon destacada de la presion de trabajo)
Fecha de fabricacion
Nombre del fabricante o marca de fabrica.

En los accesorios debera indicarse ademas el numero de item y angulo de deflexidon correspondiente.

El Interventor tendra libre acceso a las instalaciones del fabricante, en el pais o en el exterior, para
asegurar el cumplimiento de las especificaciones y la ejecucion del trabajo.

Todas las pruebas que se realicen durante la fabricacién de la tuberia seran por cuenta del fabricante,
el cual debe prestar toda la colaboracion necesaria solicitada por el Interventor.

El proveedor sera responsable del cargue y manejo satisfactorio de la tuberia durante su transporte
desde el sitio de entrega, operaciones que hara por su cuenta y riesgo.

El Interventor rechazara los tubos que hayan recibido dafos y que en su concepto afecten en forma
permanente el comportamiento del tubo.

El Interventor no recibira ningun tubo o pieza especial cuya reparacion haya sido ordenada, hasta que
los dafios o defectos hayan sido reparados a satisfaccion.

En todos los casos, el Contratista debera entregar, previo a la utilizacién de los materiales
correspondientes, los certificados de calidad del fabricante de esos materiales suministrados.

o [.19.1.3. Instalacion de Tuberias.

o Generalidades

Todas las excavaciones se bajaran 15 cm., por debajo de la cota indicada en los planos de disefio,
para remover cualquier piedra, terrones, etc. y se reemplazara esto con arena gruesa o triturado de 2’
a juicio del Interventor. Este fondo debe ser acabado a mano antes de recibir la tuberia.

Antes de bajar el tubo debe ser inspeccionado por el Interventor y constatar que esta en buen estado,
que su junta no ha sido dafada, que los refuerzos interiores estan correctos, que el revestimiento
interior esta intacto y limpio y observara que el personal que baja e instale el tubo tiene la habilidad
necesaria para estas operaciones. El tubo debe ser colocado en el fondo de la excavacién de manera
que siga la pendiente y las cotas indicadas en los Dibujos.

El apilamiento se hara por medio de durmientes de madera blanda suministrados por el Contratista, de
tal forma que los tubos no tengan contacto con el suelo ni entre si.

No se aceptan apilamientos de mas de un tendido o hilera horizontal. Deberan proveerse los
callejones de circulacion para las gruas y los vehiculos, de tal forma que permitan cémodamente las
labores de descargue y el posterior cargue hacia las zonas de instalacion.

Toda labor relacionada con el izamiento de la tuberia, sera realizada exclusivamente empleando
correas o bandas planas. No se permitira el uso de cadenas ni el izamiento de la tuberia por medio de
ganchos colocados en los extremos.

Los tubos descargados directamente en los sitios de instalacion deberan quedar sobre durmientes de
madera blanda o monticulos de arena o material de excavacion libre de piedras o elementos
cortantes.
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Para evitar la posibilidad de accidentes, los tubos deberan tener todos los elementos necesarios para
garantizar su completa inmovilidad, con relacion a las zanjas o sitios contiguos, adn en periodos de
lluvias prolongadas.

De ser conveniente y de acuerdo con el criterio del interventor, se ordenara la colocacion de crucetas
de madera en el interior del tubo para mantener su circularidad, especialmente en almacenamientos
por periodos prolongados, por cuenta del Proveedor

El Contratista suministrara un manual que indique claramente los métodos y previsiones que deben
llevarse a cabo para garantizar una correcta instalacion y una correcta ejecucion de las labores
complementarias de dicha instalacién, incluyendo entre otras, las uniones, los empalmes por uniones
de acople, el enfundamiento de la tuberia en polietileno (cuando es de Hierro Ductil), la instalacién
campana-espigo, el torque maximo aplicable en los pernos de las bridas, el despiece en las valvulas
de seccionamiento y demas labores que se consideren necesarias para la instalacion.

o Instalacion Tuberia Hierro Ductil

Durante la bajada e instalacion de la tuberia la excavacién estara libre de cualquier exceso de agua
que pueda dificultar o perjudicar la operacién. Una vez que el tubo ha sido colocado en su posicion
correcta debera iniciarse la compactacion lateral para fijarlo y evitar movimientos al insertar el tubo
siguiente. Para la colocacion de la junta se procedera de la siguiente manera:

Deberan utilizarse las herramientas apropiadas y el manejo e instalacion de la junta deben hacerse de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Las deflexiones no excederan el 75% del maximo
fijado por el fabricante. Se pondra especial cuidado para no averiar ni la campana ni el revestimiento
interior y si esto sucede, sera reparado o reemplazado el tubo, segun decida la Interventoria, a costo
del Contratista.

Para hacer la junta se procedera a limpiar muy bien la campana y el espigo de los dos tubos a unirse.
Después se lubricaran bien el empaque, el espigo y los primeros 5 centimetros de la campana. Se
cuidara de que el empaque quede bien distribuido alrededor de la circunferencia del espigo. Se hara
la junta de manera que el espacio libre, que queda entre los tubos esté de acuerdo con lo
especificado, para lo cual se tendra disponible un calibrador.

Cuando se haga un angulo con la junta, ésta podra cerrarse en un lado y abrirse en el otro. Sin
embargo, la deflexion total del eje de los tubos no podra pasar de lo especificado. Terminada la junta,
se comprobara con el calibrador, se revisara el empaque y si no esta correctamente colocado el
Interventor ordenara retirar el tubo y rehacer la junta a su satisfaccion.

o Instalacion Tuberia CCP

El Contratista proveera el equipo, mano de obra, materiales, transporte y movimientos de la tuberia en
el sitio de instalacion, vigilancia y en general todos los trabajos necesarios para la correcta instalacion
y pruebas de la tuberia en el diametro y longitudes especificadas, cinéndose a lo indicado en estos
pliegos y en aquellas especificaciones de la Norma AWWA C-600, Seccion 3, aplicables a este
trabajo.

La Interventoria examinara previamente y aceptara o rechazara los materiales, equipos y
procedimientos que el Contratista planee usar en el manejo, instalacion y pruebas de la tuberia.

1.1.4 La zanja debera excavarse de acuerdo con los limites y dimensiones indicados en los Planos
de Construccion.
1.1.5
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1.1.6  Los empujes generados por los cambios (horizontales) de direccion de la tuberia, para los
cuales se instalara un codo o pieza especial, seran absorbidos soldando en el campo un determinado
numero de uniones de los tubos que salen y llegan a cada accesorio o pieza especial; el nimero de
uniones o la longitud de tuberia que se debe anclar se hara como se indica en los Planos de
Construccion o como lo determine el Interventor, teniendo en cuenta las longitudes reales de los tubos
a instalar. Los empujes generados por los cambios verticales de direccidon seran absorbidos mediante
anclajes de concreto, como se indica en los planos.

1.1.7

1.1.8 Las longitudes de anclaje mostradas en los planos podran ser modificadas por el Interventor,
con base en el analisis del suelo realmente encontrado en cada caso, una vez se realice la
excavacion.

1.1.9

1.1.10 El procedimiento y las especificaciones de los materiales para efectuar dichas soldaduras se
indican mas adelante; no obstante, el Contratista es totalmente responsable por el resultado de las
mismas y debera informarse de las recomendaciones y exigencias que haga el fabricante de la tuberia
para este fin, teniendo en cuenta todas las condiciones de disefio del proyecto y en especial la presion
de prueba. Toda la informacion concerniente a las soldaduras de la tuberia sera previamente revisada
y aprobada por el Interventor.

1.1.11

1.1.12 Todos los espacios que quedan en los revestimientos internos y externos en las uniones entre
tubos seran rellenados con mortero de cemento adicionado con algun material o substancia para
reducir la retraccion durante el fraguado; el Contratista debera también resanar los revestimientos
internos y externos de las uniones soldadas, una vez realizadas estas. El procedimiento y las
especificaciones de los materiales para efectuar dichos rellenos y resanes seran de la total
responsabilidad del Contratista, de acuerdo con las recomendaciones y exigencias que haga el
fabricante de la tuberia para estos fines. Dichos procedimientos y especificaciones deberan ser,
previamente aprobados por el Interventor.

1.1.13

Todos los costos involucrados en la ejecucion de las soldaduras y de los rellenos en las uniones se
consideran incluidos en los precios de instalacion y prueba de la tuberia y no se pagaran por aparte.

o Deflexiones en las Uniones de la Tuberia
Para efectuar cualquier deflexién, cuando sea necesario y lo apruebe el Interventor, se debera
presentar el tubo correspondiente en total alineamiento con la tuberia instalada y proceder a deflectar

el angulo requerido solo después de haber efectuado la operacion de empalme recto.

En estos sitios se debera verificar de manera muy especial la posicion final del empaque dentro de la
union y se debera comprobar que el empaque no sufrié aplastamiento o cortaduras en la labor.

Estos puntos deberan quedar a la vista durante el desarrollo de la prueba hidrostatica.

o 1.19.1.4. Limpieza de la tuberia.
Previo a la prueba hidrostatica, el Contratista debera efectuar la limpieza de la tuberia, para garantizar
que se encuentra limpia de materiales, escombros o cualquier interferencia o suciedad. La limpieza
debera ajustarse a los requerimientos de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P.
Se debera presentar un procedimiento para la limpieza de la tuberia, donde se indiquen entre otros
aspectos, los tipos de desinfectante a emplear, las concentraciones, el tiempo de exposicion y reposo,

equipos a utilizar, ensayos de verificacion de la limpieza, etc.

e 1.19.1.5. Pruebas Hidrostdticas de Campo.
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Al terminar la instalacién de la red, se deberan probar, con supervision del Interventor y AGUAS DE
CARTAGENA S.A. E.S.P. todas las tuberias colocadas, a una presioén igual a 1.5 veces la presiéon
maxima normal de trabajo, la cual se debera mantener por un periodo minimo de ocho horas.

El Contratista debera presentar para aprobacion del Interventor, con minimo quince dias de
anticipacion respecto a la fecha prevista de ejecucion de las pruebas, el procedimiento para la
ejecucion de esas pruebas hidrostaticas. En ese procedimiento se debe detallar los equipos, personal,
presion de prueba, medidas de proteccion y seguridad, sefalizacion, secuencia de prueba, tramos de
prueba y todos los demas aspectos técnico y operativos, relativos a esa actividad. Ningun tramo de
prueba podra ser iniciado sin la aprobacion por parte del Interventor del procedimiento
correspondiente.

Se procurara que la longitud de los sectores por probar separadamente no sea mayor de 1000 metros.
No se permitira el uso de valvulas como elementos de separacién entre los sectores de prueba.

Durante la prueba de presion, se mediran los escapes en el sector de prueba por medio de un
medidor instalado para tal fin.

Para tuberia de PVC., el caudal medio de los escapes no debe sobrepasar el valor indicado en la tabla
siguiente:

ESCAPES ADMISIBLES DURANTE LAS PRUEBAS DE TUBERIA PVC
Diametro ( pulgadas ) Litros por hora por 1000 metros
lineales
3 0.16
4 0.27
46 0.59
68 1.07
10 2.10
12 4.50

Se deberan seguir las siguientes recomendaciones para las pruebas:

. Las tuberias deben probarse por tramos comprendidos entre valvulas consecutivas. Se procurara
que la longitud de los sectores por probar separadamente no sea mayor de 1000 metros. No se
permitira el uso de valvulas como elementos de separacion entre los sectores de prueba.

. Si existen bloques de anclaje, deben dejarse el tiempo necesario para el fraguado de los bloques
antes de efectuar las pruebas; el tiempo minimo permitido es de 7 dias, o en su defecto se deben
utilizar acelerantes de fraguado.

. El ensayo debe realizarse siguiendo los siguientes pasos:

. Verificar que las valvulas estén abiertas.

. Verificar que los anclajes de los tapones estén correctos.

. Instalar registros de corte, manémetros y ventosas en caso de ser necesario.

. Llenar la tuberia con agua limpia y potable hasta expulsar el aire que contenga, manteniéndola
llena durante cuarenta y ocho (48) horas consecutivas, a la presion de trabajo de la tuberia hasta
que expulse completamente el aire que contenga. Durante este tiempo, deben corregirse todas las
fugas que aparezcan

. Aumentar la presion hasta alcanzar en el punto mas bajo del tramo, 125% de la presién de disefio
y mantener durante dos (2) horas para localizar nuevos escapes, los cuales deben ser reparados
inmediatamente. La linea debe ser recargada y chequeada de nuevo siguiendo el mismo
procedimiento.
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. Se recomienda llenar a un flujo del 10% de disefio, comenzando en el punto mas bajo del tramo
que se va a ensayar

En la determinacion de las presiones de ensayo se debe considerar:

La presion debe aumentarse uniformemente hasta lograr las siguientes condiciones para los puntos
mas alto y mas bajo del tramo a ensayar, asi:

. La presién de ensayo en el punto mas alto no debe ser menor que la presién de trabajo para este
punto.

. La presion en el punto mas bajo no debe ser menor que el limite especificado en (a) 6 (b); ademas
debe seleccionarse la presidén que sea mayor:

(a) Si la presion de trabajo <= 10 bar, entonces la presion de ensayo debe ser 1.5 veces la
presion de trabajo.

Si la presion de trabajo > 10 bar, entonces la presién de ensayo debe ser la presion de trabajo
+ 5 bar.

(b) La maxima presion de trabajo, teniendo en cuenta de no sobrepasar la presion de ensayo
maxima especificada para los productos, bridas o accesorios, ni sobrepasar la presién de
disefio de bloques y anclajes.

o [.19.1.6. Medida y Pago.

La medida de la instalacion sera el numero de metros lineales de tuberia instalada de acuerdo con los
planos y con estas especificaciones, o lo ordenado por el Interventor. A efectos de medida y pago de
la instalacion, las uniones y accesorios, se contaran como metros lineales de tuberia del diametro
correspondiente.

En el pago de la instalacion de tuberias se incluira la instalacion de uniones, accesorios de hierro
fundido y valvulas de compuerta elastica extremo liso junta rapida.

El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de suministro, almacenaje, manejo,
transporte e instalacion de la tuberia, accesorios y uniones, cargue y descargue, seguros y elementos
de empaque, lubricantes, materiales, localizacién, herramientas, equipos, mano de obra, limpieza y
pruebas hidrostaticas, ensayos a la tuberia y en general todos los trabajos e insumos necesarios para
la instalacién de tuberia, sus accesorios y uniones, incluyendo la correcta disposicion de los
materiales sobrantes. El valor de los empaques de caucho de las tuberias suministradas se considera
incluido en el precio de las mismas y no se pagara por aparte.

Como requisito para el pago, el Contratista debera haber entregado los certificados de calidad del
fabricante de los materiales suministrados, objeto del item de pago correspondiente.

. 1.19.2. Uniones Mecanicas y de Reparacion

o [.19.2.1. Alcance.

Los trabajos que comprenden esta seccidn incluyen el suministro y la instalacion de las uniones
mecanicas y de reparacion por parte del Contratista, los empaques y demas materiales necesarios
para la correcta instalacion y acople de las uniones a los accesorios y tubos que conforman la red de
distribucion presentada en los planos, siguiendo para ello las instrucciones especificadas por el
fabricante complementadas con lo que determine el Interventor.
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Para el caso de tuberias PVC de 8” y 127, las uniones a utilizar seran RDE 21 PVC Tipo 1, grado 1,
tipo campana y espigo con empaque de caucho, empleandose uniones mecanicas y de reparacion,
segun sea el caso. El Contratista debera suministrar los certificados de calidad del fabricante de los
materiales suministrados.

o [.19.2.2. Medida y Pago.

La medida para el pago de las uniones mecanicas y para las uniones de reparacion sera la unidad
suministrada e instalada por el Contratista y recibida a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de suministro, manejo, transporte,
cargue y descargue, seguros y elementos de empaque. El costo de la instalacién esta incluido dentro
del precio unitario de la tuberia, segun lo expuesto en el numeral 10.1.6 de estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por concepto de la prueba hidrostatica, por lo que el
Contratista debera tener en cuenta todos los equipos mano de obra y materiales requeridos para su
correcta ejecucion, dentro del precio de instalacién de la tuberia.

Como requisito para el pago, el Contratista debera haber entregado los certificados de calidad del
fabricante de los materiales suministrados, objeto del item de pago correspondiente, y haber realizado
las pruebas hidrostaticas verificando que no existen fugas.

) 1.19.3. Accesorios

1.19.3.1. Alcance.

Los trabajos que comprenden esta seccién incluyen el suministro de accesorios (Tees) en hierro ductil
extremo liso para PVC, accesorios en hierro ductil para tuberia de hierro ductil, los accesorios de
CCP, por parte del Contratista, en las dimensiones y diametros indicados en los planos, asi como los
materiales, equipo y todo lo necesario para el correcto suministro de los accesorios indicados en los
planos o en los sitios que determine el Interventor.

Los accesorios que seran utilizados en las lineas de conduccién de agua potable estaran sometidos a
la presion de trabajo de 150 psi y a las presiones correspondientes que se muestran en el listado de
cantidad de materiales.

o Codos, Tees, Cruz y Reducciones

Los codos se fabricaran a partir de la tuberia recta correspondiente, por medio de cortes y soldaduras.
Los codos seran de 1 corte para dngulos hasta de 22.5 grados; de 2 cortes para angulos entre 22.5 y
45 grados; de 3 cortes para angulos entre 45 y 67.5 grados y de 4 caras para angulos mayores.

El radio del eje para el disefio de los cortes de los codos sera como minimo 1.75 veces el diametro
interno nominal, pero el Proveedor podra ofrecer codos de radio mayor. Los codos, tees y reducciones
seran construidas de acuerdo con las especificaciones ANSI, AWWA e ICONTEC correspondientes al
material ofrecido para accesorios.

Los codos deberan marcarse indicando el tipo de codo (CV, para codo vertical y CH, para codo
horizontal) y el angulo (grados, minutos, segundos), de acuerdo con lo que se muestra en la
descripcion de los items correspondientes, en el Formulario; esto ultimo se exige para una rapida
identificaciéon y clasificacion de los accesorios en caso de ser almacenados todos en una misma
bodega.
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En general, las cruces seran en hierro dictil (HD) para empatar con tuberia PVC, o segun se indique
en los planos y en las cantidades de obra.

o Salidas para valvulas

Seran de brida, fabricadas directamente sobre la tuberia. El proveedor debera certificar que el
accesorio soportara la presion de trabajo especificada con los coeficientes de seguridad enunciadas
en estos pliegos y especificaciones.

o Uniones tipo Dresser

Seran uniones de montaje, con tensores que sobrepasen y construidas bajo las especificaciones del
material ofrecido por el Proveedor.

Los accesorios deben cumplir con las Normas AWWA C 600 - 64 y ASTM A-126 - CLB para
elementos de hierro fundido ductil, su calidad debe ser la exigida por AGUAS DE CARTAGENA S.A.
E.S.P.

El Contratista debera suministrar los certificados de cumplimiento de las normas, procesos de
fabricacion y en general sobre todas las pruebas y ensayos para garantizar la calidad y eficiencia de
los accesorios instalados.

Todos los accesorios seran anclados de acuerdo a los apoyos en concreto mostrados en los planos,
las normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. y/o de acuerdo con lo que ordene el Interventor.

1.19.3.2. Medida y Pago.

La medida para el pago de los accesorios en hierro fundido ductil extremo liso sera la unidad
suministrada e instalada por el Contratista y recibida a satisfaccion por el Interventor, en los sitios
indicados en los planos o por el Interventor.

El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de suministro, manejo, transporte,
cargue y descargue, seguros, elementos de acople y elementos de empaque. El costo de la
instalacion esta incluido dentro del precio unitario de la tuberia, segun lo expuesto en el numeral
10.1.6 de estas especificaciones.

No habra medida ni pago por separado por concepto de la prueba hidrostatica, por lo que el
Contratista debera tener en cuenta todos los equipos mano de obra y materiales requeridos para su
correcta ejecucion, dentro del precio de instalacion de la tuberia.

Como requisito para el pago, el Contratista debera haber entregado los certificados de calidad del
fabricante de los materiales suministrados, objeto del item de pago correspondiente.

. 1.19.4. Valvulas de Compuerta
1.19.4.1. Alcance.

Los trabajos que comprenden ésta seccidn incluyen el suministro e instalaciéon de las valvulas de
compuerta en hierro ductil, revestidas con elastémero extremo liso o Junta rapida PVC o bridada, en
los diametros indicados en los planos, materiales, equipo y todo lo necesario para la correcta
instalacion de las valvulas en los sitios mostrados en los planos o determinados por el Interventor,
teniendo en cuenta las recomendaciones de los fabricantes. El alcance incluye los trabajos de anclaje
de las valvulas, de acuerdo con Las normas y especificaciones de AGUAS DE CARTAGENA S.A.
E.S.P.
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1.19.4.2. Materiales.

Las valvulas deben ser construidas de acuerdo a la Norma AWWA C - 509 o la ISO 7259 (ultima
edicién). Cada valvula debera someterse en fabrica a las pruebas estipuladas en la Norma AWWA
correspondiente. Las valvulas a suministrar deben ser previamente aprobadas por el Interventor y
AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P.

Las valvulas seran de cuerpo de hierro ductil GS 400 - 15 de vastago no ascendente en acero
inoxidable Z2 CND 17,12 ( al 13 % de cromo ) forjado en frio sin rosca mecanizada , sello elastico y
deberan tener grabados en el cuerpo en alto relieve, la marca, diametro nominal, la presién de trabajo
(no inferior a 150 PSI) y afio de fabricacion .

Todas las partes exteriores de hierro y las interiores que sean pertinentes seran revestidas de pintura
asfaltica y epodxica. Procedimiento de empolvado presentando un espesor en el acabado minimo de
150 micras, Norma ISO 7259.

Las valvulas deberan ser suministradas con su respectiva caperuza o dado, en hierro ductil, para
proteccion del eje en su operacion.

Salvo en caso muy especiales, las valvulas no deberan quedar inclinadas; su posicion recomendada
es horizontal.

Las valvulas deben ser operadas antes de su instalacion para asegurarse de su perfecto
funcionamiento, ademas deben ser provistas de su correspondiente apoyo en concreto. Deben tener
cierre hermético a presiones de trabajo entre 0 y 250 psi, control de flujo de 0% a 100%, bajo torque
de operacion, flujo sin obstaculos para evitar sedimentos en la base, bajo coeficiente de pérdidas por
friccion.

EL Contratista suministrara los catalogos del fabricante de las valvulas, que incluyan por lo menos los
requisitos y recomendaciones de instalaciéon, operaciéon y mantenimiento. Asi mismo debera el
Contratista suministrar los certificados de calidad del fabricante de los materiales suministrados.

Las valvulas deberan soportar un rango de uso y manejo de 5000 ciclos (1 ciclo = apertura + cierre) y
cinco (5) afios de garantia por defectos presentados en algunas de sus componentes.

1.19.4.3. Medida y Pago.

La medida para el suministro e instalacién de valvulas de compuerta sera la unidad, suministrada e
instalada por el Contratista y recibida a satisfaccién por el Interventor.

El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de suministro, manejo, transporte e
instalacion de las valvulas, cargue y descargue, seguros y elementos de empaque, lubricantes,
materiales, localizacién, herramientas, equipos, mano de obra y en general todos los trabajos e
insumos necesarios para la instalacion de las valvulas, incluyendo la correcta disposicion de los
materiales sobrantes.

Como requisito para el pago, el Contratista debera haber entregado los certificados de calidad del
fabricante de los materiales suministrados, objeto del item de pago correspondiente.

. 1.19.5. Valvulas Mariposa
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1.19.5.1. Alcance.

Los trabajos que comprenden ésta seccion incluyen el suministro e instalacion de las valvulas
mariposa, de acuerdo con diametros, materiales y demas requisitos técnicos indicados en los planos y
los gastos de importacion, nacionalizacion y transporte al sitio en caso de ser necesarios. El trabajo
incluido también contempla el suministro de equipo, mano de obra, materiales y todo lo necesario
para la correcta instalacion de las valvulas en los sitios mostrados en los planos o determinados por el
Interventor, teniendo en cuenta las recomendaciones de los fabricantes. El alcance incluye los trabajos
de anclaje de las valvulas, de acuerdo con las normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P.

1.19.5.2. Materiales.

Las valvulas deben ser construidas de acuerdo a la Normas Din 3230 parte 4, DIN 3202-F4, GGG 40
DIN 0.7040, X5Cr NiMo 1810 (equivalente a la ASTM 316) o X20Cr13 (equivalente a la ASTM A276),
DIN 2501, GGG-Ni Cr2 DIN 17006 y ANSI B 16.1 presion de trabajo de 150 psi. Las valvulas de
mariposa seran de cuerpo corto, bridadas y deben cumplir con las normas referenciadas. Las valvulas
a suministrar deben ser previamente aprobadas por el Interventor y AGUAS DE CARTAGENA S.A.
E.S.P.

El cuerpo sera fundido en una sola pieza en el mismo material del cuerpo, tendra disposicién de doble
excentricidad con respecto al eje de la valvula, asegurando el menor desgaste del anillo de sello
durante la operacion de cierre y la tendencia natural del disco a permanecer en la posicién cerrada
aun si el eje de la valvula por efectos de mantenimiento se encuentra desacoplado temporalmente del
mecanismo de accionamiento.

La superficie de asiento en el cuerpo debera ser de niquel puro, resistente a la abrasion y al desgaste,
con maquinado de alta precision, totalmente liso y libre de poros. La superficie de asiento debera
formar con el cuerpo una sola pieza homogénea, de tal forma que el material del asiento sea
inseparable del material del cuerpo.

El anillo de sello sera fabricado en caucho, preferiblemente basandose en etileno- propileno--termo
polimero (EPDM). Se fijara al disco por medio de segmentos retenedores de fundicién nodular y
tormillos prisioneros de acero inoxidable.

Para mantener el perfil hidrodinamico del disco y un bajo coeficiente de resistencia hidraulica, el disco
estara sujeto al cuerpo por medio de dos semiejes de acero inoxidable, con resistencia a la traccion de
800 a 950 N/mm2.

Los sellos de los ejes seran del tipo O-Rings fabricados en EPDM.

Los soportes de los ejes seran fabricados en acero fundido austenitico con grafito esferoidal, con
resistencia a la tracciéon minima de 373 N/mm2.

Las valvulas deberan estar recubiertas exterior e interiormente con pintura electrostatica del tipo
resina epoxica.

Las bridas estaran fundidas integralmente con el cuerpo de la valvula en el mismo material del cuerpo
y en el tipo de cara levantada.

El disefio de las valvulas debera producir la menor pérdida de carga posible. Se debe demostrar que
las valvulas ofrecidas cumplen como minimo con los valores de los coeficientes de resistencia con
valvula totalmente abierta que enseguida se relacionan: PN 10 (Presién nominal), 0.41, PN 16, 0.6.
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El proponente debera indicar los limites de operacién segura y libre de cavitacion de las valvulas
mariposa. Se debe adjuntar la curva de cavitaciéon en funcion de la presion aguas arriba y aguas
debajo de la valvula.

El disefio de la valvula debera permitir que todos los elementos sean lo suficientemente rigidos incluso
el mecanismo de accionamiento para que ésta pueda operarse contra la maxima presién nominal
actuando unilateralmente.

Las valvulas seran de accionamiento manual con volante el cual sera del tipo tornillo sinfin corona,
irreversible, resistente a la corrosién, encerrado en carcasa de hierro fundido, lubricado con grasa de
larga vida, con limitador para las posiciones cerrado y abierto e indicador de posicién.

El Contratista debera probar que los mecanismos de las valvulas funcionan correctamente en las
condiciones en que estan destinadas. Debera suministrar los catalogos completos que incluyan
ilustraciones y caracteristicas de los componentes, materiales utilizados en su fabricacion,
caracteristicas hidraulicas, curvas de operacion, instrucciones para transporte, instalacion, operacioén y
mantenimiento, armado y desarmado, peso, dimensiones y todos los demas detalles que el fabricante
considere necesarios para su correcta instalacién y buen funcionamiento.

1.19.5.3. Medida y pago.

La medida para el suministro e instalacion de valvulas mariposa serd la unidad, suministrada e
instalada por el Contratista y recibida a satisfaccioén por el Interventor.

El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de suministro, manejo, transporte e
instalacion de las valvulas, cargue y descargue, seguros y elementos de empaque, lubricantes,
materiales, localizaciéon, herramientas, equipos, mano de obra y en general todos los trabajos e
insumos necesarios para la instalacion de las valvulas, incluyendo la correcta disposicion de los
materiales sobrantes. El costo unitario debe cubrir los costos de importacion, nacionalizacién, seguros
y demas impuestos que se puedan derivar.

Como requisito para el pago, el Contratista debera haber entregado los certificados de calidad del
fabricante de los materiales suministrados, objeto del item de pago correspondiente.

El anclaje de las valvulas sera pagado por metro cubico (m3) de concreto vaciado en sitio, de acuerdo
con el item 18.1

° 1.19.6. Valvulas de Aire
1.19.6.1. Alcance.

Los trabajos que comprenden ésta seccion incluyen el suministro e instalacion de las valvulas de aire,
de acuerdo con los materiales y demas requisitos técnicos indicados en los planos. El trabajo incluido
también contempla el suministro de equipo, mano de obra, materiales y todo lo necesario para la
correcta instalacion de las valvulas en los sitios mostrados en los planos o determinados por el
Interventor, teniendo en cuenta las recomendaciones de los fabricantes.

1.19.6.2. Materiales.
Las valvulas deben ser construidas de acuerdo a las Normas Internacionales y a las indicadas en los

planos. Los materiales de las valvulas asi como los aspectos técnicos a considerar se incluyen en los
planos.
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Las valvulas a suministrar deben ser previamente aprobadas por el Interventor y AGUAS DE
CARTAGENA S.A. E.S.P.

1.19.6.3. Medida y pago.

La medida para el suministro e instalacion de valvulas de aire sera la unidad, suministrada e instalada
por el Contratista y recibida a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de suministro, manejo, transporte e
instalacion de las valvulas, cargue y descargue, seguros y elementos de empaque, lubricantes,
materiales, localizacién, herramientas, equipos, mano de obra y en general todos los trabajos e
insumos necesarios para la instalacion de las valvulas, incluyendo la correcta disposicion de los
materiales sobrantes.

Como requisito para el pago, el Contratista debera haber entregado los certificados de calidad del
fabricante de los materiales suministrados, objeto del item de pago correspondiente.

° 1.19.7. Camaras de Valvulas
1.19.7.1. Alcance.

Los trabajos que comprenden ésta seccién incluyen la ejecuciéon de todas las actividades necesarias
para construccion de las camaras donde se alojaran las valvulas indicadas en los planos.

Las camaras se construiran sus muros en ladrillo tizéon a la vista, y la losa y tapa en concreto
reforzado. El concreto y al acero de refuerzo deben cumplir las especificaciones enunciadas
anteriormente. Los escalones o peldafios para las camaras de inspeccién deben fabricarse con
barras de hierro galvanizado, de 1” de diametro y de acuerdo con las dimensiones y ubicacién
indicadas los planos. El hierro debera cumplir con la Norma ICONTEC NTC 248; el proceso de
galvanizado debera cumplir con la Norma NTC 4013.

En general, deberan estar de Las camaras seran construidas de acuerdo con los disefios mostrados
en los planos y segun las especificaciones contenidas en las Normas Técnicas de Disefio de
Acueducto de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P.

1.19.7.2. Medida y Pago.

La medida para el item construcciéon de camaras de valvulas es la unidad, terminada y recibida a
satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debe incluir la excavacion, solado de fondo en concreto simple, muros en ladrillo,
losa superior en concreto incluido el acero de refuerzo, tapas circulares para las bocas de acceso,
relleno posterior, todo de acuerdo con lo indicado en los planos. El precio unitario debe incluir los
materiales, equipos y mano de obra necesaria para la construccién de las camaras, asi como el
transporte y la disposicion final los materiales sobrantes en areas autorizadas por el Interventor, y la
limpieza final del area de trabajos. Se debe incluir ademas, el personal y equipos de bombeo de aguas
para mantener seca el area de trabajo y la senalizacion y demarcacién preventiva e informativa,
incluyendo avisos luminosos para proteccion nocturna.

) 1.19.8. Acometidas Domiciliarias

1.19.8.1. Alcance.
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Los trabajos que comprenden ésta seccién incluyen el suministro de materiales, mano de obra y
equipos necesarios para la construccion de las acometidas domiciliares, las cuales deben efectuarse
de acuerdo a las normas y especificaciones de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P., en los sitios
indicados o autorizados por el Interventor.

Cada instalacion domiciliaria consta de tuberia PF-UAD, collar de derivacion, valvula de incorporacion,
union universal, todo suministrado y debidamente instalado y aprobado por el Interventor.

Se deben enviar muestras de los accesorios para la instalacion al Departamento de Suscriptores
para evaluacién correspondiente por parte de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P.

Los materiales a considerar en las domiciliares de Acueducto seran los siguientes:

-Ocho (8) metros lineales de tuberia (longitud promedio estimada) de la acometida en PF-UAD
diametro %"

-Una (1) valvula de incorporacion para galvanizado diametro %2 “

-Un (1) collarin para HF.

-Una (1) unién universal

-Una caja metalica calibre 14 para medidor.

-Una llave de paso directo '2".

-Un medidor para agua de '%”.

1.19.8.2. Tuberia.

La tuberia a utilizar serd de PF-UAD, diametro de 2" que resista una presion de trabajo minima de
150 PSI. Los accesorios como adaptadores y uniones, cuando sean necesarios, también seran en
PVC.

1.19.8.3. Accesorios.

Los accesorios deben estar fabricados con una de las siguientes Normas mas recientes:

AWWA C 70077, C 800-55 y C-700.90
ANSI/AWWA C 110

ANSI B2.1yB16.1

ICONTEC 1063 CDU 681.121.81 C 13.16/74
ASTM

Si se presentan por parte del Contratista normas similares, AGUAS DE CARTAGENA S.A. ES.P., se
reserva el derecho de aceptar o rechazar la propuesta. Se puede aceptar a consideracion de AGUAS
DE CARTAGENA S.A. E.S.P. propuestas con mejor disefio y calidad de materiales.

1.19.8.4. Collares de Derivacion.

Se utilizara collar de derivacion en HF. Diametro 8”, de acuerdo con las tuberias a instalar con
conexiones domiciliares indicadas en los planos.

La rosca de admision debe ser cdnica, para recibir la valvula de incorporacion, tipo Mueller. Esa rosca
debe permitir el ajuste en las tres (3) ultimas hiladas de la rosca misma, permitiendo facilmente la
entrada de la valvula de incorporacion sin forzamiento, para evitar que se rompan los hilos. No debe
quedar floja que permita filtraciones. Debe incluir el caucho correspondiente para ajuste entre la parte
superior del cuerpo del collar, por donde pasa la valvula de la incorporacion y el tubo de PVC
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. 1.19.9. Empates a Tuberias Existentes
1.19.9.1. Alcance.

El alcance de esta actividad se refiere a la ejecucion de los empates a tuberias existentes, de acuerdo
con la ubicacién indicada en los planos o establecida por el Interventor. Se deberan efectuar de
acuerdo con las Normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. y las instrucciones del Interventor.

El Contratista debera suministrar toda la mano de obra, consumibles y herramientas que se requieran
para los empates de tuberia. Las actividades complementarias a esta, tales como excavacion,
rellenos, retiro de materiales, etc., se efectuaran bajo la especificacion correspondiente y su costo
estara reconocido mediante los items de pago aplicables.

1.19.9.2. Medida y Pago.

La medida para los empates sera la unidad ejecutada y recibida a satisfaccion por parte del
Interventor y su pago se hara con base en los precios unitarios establecidos en el contrato para cada
uno de los diferentes diametros.

El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de mano de obra, materiales
consumibles y herramientas requeridas para los empates de tuberia indicados.

Antes de iniciar los trabajos de empates a tuberia, el Contratista debera presentar un esquema
detallando las actividades y cantidades de obra a ejecutar, para ser revisada y aprobada por el
Interventor.

° 1.19.10. Retiro de Tuberias
1.19.10.1. Alcance

En algunos sitios donde ahora estan funcionando tuberias de asbesto cemento o hierro fundido, podra
ser necesario efectuar el retiro de las mismas.

En los casos que determine el Interventor el retiro de tuberias, se debera efectuar la excavacion del
material por encima del tubo y proceder al retiro de los mismos hasta el sitio aprobado por el
Interventor.

El Contratista debera efectuar la localizacién de la tuberia y proceder a efectuar los trabajos de
excavacion, previa confirmacion que las lineas no estén en servicio y de acuerdo con AGUAS DE
CARTAGENA S.A.E.S.P.

Posteriormente, se deberan remover de la zanja, las tuberias, y retirarlas hasta el sitio aprobado por el
Interventor. El Contratista debera garantizar que en todo momento, en especial, durante la etapa de
retiro, transporte y disposicion de las tuberias, se cumpliran todas las normas ambientales y de
seguridad. No se permitird que ningun material de deshecho que esté dentro de las tuberias
contamine las areas de trabajo, incluyendo las vias utilizadas para el transporte.

Una vez retirada la tuberia se debera efectuar los rellenos, reconstrucciones de pavimentos o las
obras indicados por el Interventor.

1.19.10.2. Medida y pago.
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Las tareas de excavacion, rellenos, o reconstrucciones se realizaran de acuerdo con el alcance y
especificacion correspondientes. La medida y pago de esas actividades se efectuara segun lo
estipulado en el capitulo aplicable de este apéndice E, Capitulos, 3, 6 y 13 respectivamente.

Las actividades de retiro de tuberias se mediran por metro lineal. El precio unitario debe incluir todas
las actividades de retiro y disposicion de materiales hasta el sitio aprobado por el Interventor. Se debe
incluir todo el personal, equipos, herramientas y materiales necesarios para la adecuada ejecucion del
trabajo, incluyendo la prevencion de contaminacion ambiental por los materiales retirados.

. 1.19.11. Realce de Cajas de Valvulas.
1.19.11.1. Alcance.

Para el realce de cajas de valvulas es necesario efectuar los trabajos de demolicién de la parte
superior de las actuales, con losa generalmente en concreto, para posteriormente llegar al nivel que
se indique en los planos, mediante la colocacién de una mamposteria adicional o la subida de muros
en concreto de 3000 psi. Para la reconstrucciéon de las losas superiores se debera emplear concreto
de 3000 psi, y demas materiales iguales a los actuales. No se utilizara ninguno de los materiales
demolidos para ser incorporados en el realce. Para su ejecucion sera aplicable lo establecido en las
especificaciones de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P., en cuanto a procesos constructivos,
materiales, dimensiones y demas componentes de esta actividad. Se debera igualmente tener en
cuenta las normas de demarcacion y seguridad durante el tiempo de ejecucién y hasta la puesta en
servicio de la via.

1.19.11.2. Ejecucion de los Trabajos.

Se efectuara esta actividad de acuerdo a lo establecido en las Especificaciones técnicas de AGUAS
DE CARTAGENA S.A. E.S.P., en las cuales definen los procesos constructivos, materiales
dimensiones y demas componentes de esta actividad.

1.19.11.3. Medida y Pago

Para las actividades de realce de cajas, la unidad de medida sera la unidad (un). La medicién se
efectuara en acuerdo con las cantidades indicadas en los planos y aprobadas por el Interventor.

El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de suministro de materiales,
transportes, cargue, descargue, herramientas, equipos y mano de obra, incluyendo la correcta
disposicion de los materiales sobrantes.

. 1.19.12. Suministro y Colocacion de Hidrantes Base 6” para Instalar con PVC
1.19.12.1. Alcance.

El alcance de esta especificacion comprende el suministro e instalacién de hidrantes tipo trafico en
diametro de acople de 6” con dos salidas laterales de 2 %2” y una central de 4 2" en los sitios
indicados en los planos. Deben corresponder a las normas AWWA C-502 ICONTEC 1669. Los
extremos deben ser lisos para empatar con PVC. Presion de trabajo de 150 psi.

El Contratista debe incluir todos los elementos de instalacion y acople necesarios para dejar los
hidrantes operativos. Se deberan efectuar pruebas de funcionamiento para garantizar la adecuada
instalacion y operacion de los hidrantes.
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1.19.12.2. Medida y Pago.

La unidad de medida para el pago de los hidrantes sera la unidad (un) debidamente instalada y
probada por parte del Contratista y aprobada por el Interventor.

El Contratista debera tener en cuenta dentro de su analisis de precios, todos los correspondientes al
suministro en el sitio, transportes, manipulacion interna, almacenaje, instalacién, accesorios para
instalacion, pruebas, mano de obra, herramientas y demas insumos necesarios para la completa
instalacién de los hidrantes.
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1.20 RED DE ALCANTARILLADO.

. 1.20.1. Tuberias y Accesorios.
1.20.1.1. Alcance.

El trabajo que se especifica en esta seccién comprende el suministro, transporte e instalacion de las
tuberias y accesorios necesarios para completar la instalaciéon de tuberias para desaguies.

Es por parte del Contratista, el suministro de toda la mano de obra, equipo, materiales, transporte,
almacenamiento y manejo de la tuberia, incluyendo todos costos de cargue y descargue,
combustibles, operacién de maquinaria, vigilancia, la instalaciéon y pruebas de la tuberia y todos los
trabajos necesarios para la instalacion de la tuberia en los diametros y longitudes especificados,
respetando los alineamientos establecidos en los planos o lo que determine el Interventor.

Las especificaciones aqui contenidas se deberan complementar, cuando sea preciso con las Normas
de Construccion de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. vigentes.

Los tubos y los accesorios serdan manejados cuidadosamente para evitar agrietamientos vy roturas.
Por ningun motivo las tuberias y accesorios se dejaran descargar volcados desde los camiones de
transporte o al bajarlos a las zanjas. El Contratista debera presentar un procedimiento para transporte,
manipulacién y acopio de la tuberia, para aprobacién del Interventor. En el procedimiento se debe
detallar entre otros aspectos, el equipo para izaje y manipulacion de la tuberia, elementos de
seguridad para proteccién del personal y la tuberia.

1.20.1.2. Materiales.

Los tubos de hormigdn reforzado deben cumplir con la norma ICONTEC 401. Los tubos y accesorios
de hormigoén simple deben cumplir con la norma ICONTEC 1022 y deberan tener la resistencia
especificada en los planos y listado de cantidades de obra.

Los tubos PVC, uniones y accesorios en PVC deben cumplir con la norma ASTM F 794-97 y las
normas técnicas colombianas 3722 para especificaciones y 3721 para métodos de ensayo que tienen
como antecedente la norma ISO CD 9971-1 y 9971-2.

1.20.1.3. Manejo de Tuberias y Accesorios.

Cada seccion de tuberia y cada accesorio deberan ser cuidadosamente inspeccionados por EL
Contratista y el Interventor. Todas las piezas que se encuentren defectuosas deberan ser
reemplazadas por y a costo del Contratista.

Las tuberias deberan limpiarse cuidadosamente y montarse libres de aceites, lodo o cualquier material
que impida el correcto empalme de los elementos.

Si hacia la excavacion hay afluencia de aguas, el Contratista debera evacuarlas por los medios que
el considere y debera mantener el fondo de la excavaciéon suficientemente seco para que la
instalacion de la tuberia sea expedita y segura, el costo de este concepto debe incluirse en el valor
del metro cubico de excavacion.

No se permitira arrastrar o rodar los tubos. Para el caso de tubos de diametro superior a 300 mm (12
pulgadas), se deberan levantar y manejar con grda u otro equipo aprobado por el Interventor. El
aparejo de izamiento debera colocarse al rededor del tubo y nunca en las bocas del mismo; la parte
del aparejo que quede en contacto con la superficie del tubo, debera tener una superficie de tamafio y
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textura adecuados para no causar dafio a las tuberias. El Interventor debera aprobar los
procedimientos que se usen para la movilizacién de las tuberias.

Cuando se trate de tuberias de diametros en cuya fabricaciéon se haya dejado el orificio superior para
efectos de facilitar su instalaciéon y manejo, el resane del mismo sera por cuenta del Contratista.

Al finalizar la instalacion total de las tuberias, el Contratista debera entregar limpia y adecuadamente
resanada la superficie interior de las mismas.

1.20.1.4. Instalacion de Tuberias.

Las tuberias se colocaran exactamente en la posicién indicada por las lineas y pendientes mostradas
en los planos o establecidas por el Interventor.

Cuando se suspenda la colocacion de tuberia, las extremidades abiertas deberan cerrarse con un
tapén a prueba de agua, y tomarse todas las precauciones necesarias para evitar la flotacion de la
tuberia en caso de que entre el agua a la zanja. El tapén debera permanecer en su sitio hasta cuando
el agua haya sido extraida de la zanja. No se permitira dejar uniones sin terminar al suspender las
jornadas de trabajo. Ninguna tuberia debera colocarse mientras las condiciones de la zanja no sean
adecuadas y aprobadas por el Interventor.

No se permitiran excavaciones abiertas en tramos mayores de 100 m.

La cimentacién y atraque de las tuberias y el relleno de las zanjas, se ejecutara de acuerdo con lo
indicado en los planos para cada caso, o en su defecto de acuerdo con las indicaciones del
Interventor.

Cuando sea necesario cortar tubos, éstos se cortaran con herramienta apropiada, a juicio del
Interventor, de tal manera que resulte un corte limpio y exacto, libre de irregularidades y quede una
superficie lisa a noventa (90) grados con el eje del tubo, o como se indique en los planos.

Antes de bajar a la zanja, el Contratista la inspeccionara y desechara todo tubo que tenga la campana
o el espigo averiados, o que esté rajado. Una vez bajado el tubo al fondo, el Interventor lo
inspeccionara nuevamente antes de su instalacion

Cada tubo debe colocarse correctamente alineado y nivelado, de manera que el cuerpo principal se
apoye totalmente en la superficie del fondo de la excavacién y la campana se aloje en la zanja
transversal para tal fin. Usando equipo adecuado, se insertara el espigo del tubo a instalarse en la
campana del tubo ya instalado hasta que el espigo toque el fondo de la campana y quede concéntrico
con ésta. Conseguido esto y con cuidado para evitar desplazamientos, se fijara el tubo, después de lo
cual se hara la junta.

En las uniones se procedera de la siguiente manera:

e Se limpiaran completamente el espigo y la campana que se van a unir.

e Después de colocado el empaque en el espigo, debe asegurarse que la presion de aquel sobre
éste sea uniforme, para lo cual es necesario correr una espatula entre el espigo y el empaque
alrededor de la circunferencia del espigo.

e Antes de introducir el espigo en la campana deben lubricarse ambos con jabén vegetal para
asegurar el facil deslizamiento de los elementos que se van a unir.

La labor de ajuste de la unién requiere la utilizacion de equipo especial que permita presionar el nuevo
tubo contra el ya instalado.
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En general, se deberan seguir las normas y recomendaciones del fabricante para la instalacion de
cada tipo de tuberia, especialmente en lo que se refiere a la forma de ejecutar las uniones entre los
tramos de tuberia y con los accesorios. El Contratista debera presentar un procedimiento para
instalacion y pruebas de la tuberia, incluyendo las uniones. En ese procedimiento se debera detallar el
personal, equipos, herramientas, pruebas, secuencias de instalacion, atraque de tuberias, relleno de
excavacion y todas las actividades inherentes a la instalacion, hasta completar la red.

1.20.1.5. Pruebas en Tuberias de Alcantarillado

1.1.14

1.1.15 La tuberia de alcantarillado sera probada por el Contratista para comprobar su
estanqueidad, como se indica en detalle en las Normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. para
Construccion de Alcantarillado (Norma C-10) aplicables a este trabajo y lo indicado en estos pliegos.
Cuando hubiere conflicto entre lo indicado en las Normas y en los pliegos, prima lo indicado en los
pliegos.

1.1.16 Las tuberias de alcantarillado seran probadas para determinar, en forma independiente, tanto
el caudal de agua que se escapa de la tuberia como el que se infilira a ésta.

1.1.17

1.1.18 La prueba de escape de agua se realizara entre dos camaras de inspeccidon adyacentes,
taponando herméticamente los extremos del tramo ya instalado, incluyendo en él solo la camara
superior. Luego se llenara el tramo lentamente con agua para que se sature la tuberia, y, logrado esto,
se agregara mas agua hasta que el nivel en la camara superior produzca una cabeza de 0.90 m sobre
la clave en el centro del tramo.

1.1.19

1.1.20 En la prueba se medira la pérdida de agua en un lapso de tiempo determinado por el
Interventor pero no inferior a 4 horas. El escape combinado de tuberia y camara debe ser menor de
0.00772 litros por hora por centimetro de diametro por metro de conducto para que la prueba se
declare satisfactoria y la tuberia pueda ser finalmente recibida.

Aunque el escape medido sea admisible, el Contratista debera corregir a satisfacciéon del Interventor
cualquier fuga detectada por cualquier medio y hasta que no lo haga no se aceptara finalmente el
tramo.

La prueba de infiltracion se realizara, sin excepcion, a todos los tramos de alcantarillado instalados. La
prueba se realizara como se indica en la Normas C-1002 y C-1003, de las Normas de Construccion de
Alcantarillado de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P., segun corresponda, de acuerdo con el
diametro de la tuberia.

Aunque la prueba de infiltracién sea satisfactoria, el Contratista estara obligado a corregir, a
satisfaccion del Interventor, cualquier entrada de agua, detectada por cualquier medio, y mientras no
lo haga no se aceptara finalmente el tramo.

1.20.1.6. Uniones de Tuberias.

Esta especificacion se refiere a las uniones de campana y espigo con empaque de caucho. Para
montar ese tipo de union, se dejara una depresion en el material de la base para la tuberia en el lugar
de las uniones, para evitar que el empaque de caucho se ensucie inmediatamente antes de colocar
la tuberia en su posicién definitiva. Antes de bajar los tubos a la zanja, el espigo y la campana
deberan limpiarse, dejandolos libres de toda suciedad. El empaque y la campana deberan lubricarse
con un compuesto de jabon vegetal suave; no se deberan usar productos que contengan grasas o
aceites derivados del petroleo. Preferiblemente, el sentido de instalacion se hara de aguas abajo hacia
aguas arriba.
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La tuberia se alineara debidamente en la zanja para evitar toda posibilidad de contacto con las
paredes de la misma y dafio al empaque. Tan pronto como se haya centrado el espigo en la
campana del tubo colocado previamente, el espigo se forzara hasta su sitio por medio gatos o
polea diferencial de cadena. Después de que el empaque esté comprimido y antes de que la tuberia
se haya puesto completamente en su sitio, se verificara cuidadosamente que el empaque ocupe la
posiciéon adecuada en todo el contorno de la unién. Se usaran cufias de acero para poder constatar,
con el calibrador la posicion definitiva del empaque, antes de que el tubo tome su posicion final. Los
gatos o los diferenciales se anclaran lo suficientemente lejos, a lo largo de la tuberia ya instalada,
para evitar que la fuerza de traccion desaloje la porcion de tuberia ya puesta en su sitio.

Solamente se emplearan gatos o diferenciales para ajustar los tubos en su sitio en forma suave y
uniforme y para sujetarlos cuando se esta efectuando el relleno a los costados de la tuberia.

Tan pronto como el tubo esté en su lugar, y antes de quitar los diferenciales o gatos, se colocara y
compactara el material de relleno hasta el medio didmetro de los tubos y por lo menos en una
distancia igual a la mitad de la longitud del tubo. Mientras ese relleno no esté colocado y compactado
no seran retirados los diferenciales 6 gatos; si se percibe algin movimiento en las uniones, se
colocara mayor cantidad de relleno antes de aflojar la presion de los gatos o diferenciales.

No obstante las anteriores recomendaciones, el Contratista sera responsable de efectuar el trabajo
garantizando la calidad del mismo a completa satisfaccion del Interventor.

Las pruebas de infiltracion y/o escapes de las redes de alcantarillado se efectuaran de acuerdo con
las normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P., y seran por cuenta del Contratista.

1.20.1.7. Medida y Pago de Tuberias.

El suministro e instalacion de tuberias se medira por la longitud real entre camaras de inspeccion,
expresada en metros lineales de tuberia instalada por el Contratista, a satisfaccion del Interventor,
incluyendo los accesorios tipo unién cuando los hubiere, de acuerdo con lo indicado en los planos. No
habra pago por separado para la instalacion de las uniones.

Los precios unitarios para suministro e instalacion de esas tuberias, deberan incluir los costos de
suministro, cargue en el vehiculo de transporte, transporte hasta el sitio de la obra, descargue en el
sitio de obra, almacenaje, transportes internos, localizacién y replanteo de las tuberias, bombeo de
agua, instalacién de tuberia y accesorios, , mano de obra, equipos, herramientas, elementos de
seguridad. Asi mismo se debe incluir en el precio unitario el costo de los morteros para juntas, la
entrada de los tubos a las camaras, las pruebas de infiltracion y/o escape, imprevistos, administracion,
utilidad y demas costos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

El pago correspondiente se hara segun las longitudes medidas como antes se ha establecido y de
acuerdo con los precios unitarios consignados en el formulario de precios del contrato, para los items
respectivos.

1.20.1.8. Medida y Pago de Uniones.
La medida para el pago de las uniones en PVC sera la unidad suministrada e instalada por el
Contratista y recibida a satisfaccién por el Interventor, en los sitios indicados en los planos o por el

Interventor.

El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de suministro, manejo, transporte,
cargue y descargue, seguros, elementos de acople y elementos de empaque.
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No habra medida ni pago por separado por concepto de las pruebas que se requieran, por lo que el
Contratista debera tener en cuenta todos los equipos mano de obra y materiales requeridos para su
correcta ejecucion, dentro del precio de instalacién de la tuberia.

1.20.1.9. Medida y Pago de Accesorios Yee y Codos

La medida para el pago de los accesorios sera la unidad suministrada e instalada por el Contratista y
recibida a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de suministro, instalacion, materiales,
incluyendo el accesorio, acondicionador, adhesivo y demas, manejo, transporte, cargue y descargue,
seguros y elementos de empaque. Ademas se debe incluir la mano de obra, herramientas y equipos
necesarios para la instalacion.

No habra medida ni pago por separado por concepto de las pruebas que se requieran, por lo que el
Contratista debera tener en cuenta todos los equipos mano de obra y materiales requeridos para su
correcta ejecucion, dentro del precio de instalacién de la tuberia.

Como requisito para el pago, el Contratista debera haber entregado los certificados de calidad del
fabricante de los materiales suministrados, objeto del item de pago correspondiente, y haber realizado
las pruebas que garanticen la estanqueidad y verificando que no existen fugas.

. 1.20.2. Camaras de Inspeccion de Alcantarillado
1.20.2.1. Generalidades.

Este trabajo consiste en la construccion de las camaras de inspeccién de acuerdo con los disefios que
aparecen en los Planos de Construccion.

Las camaras se localizaran en todo cambio de direccion, didmetro o pendiente, en el origen de un
tramo o en el sitio donde entregan varias alcantarillas. El cilindro de acceso de dichas camaras tendra
un diametro minimo interior de 1.20 metros, segin Normas de Alcantarillado de AGUAS DE
CARTAGENA S.A. E.S.P. y alturas como se indica en los planos.

La losa superior y la base de camara estandar se debe construir en concreto de 210 k/cms2, el
cilindro y la cafuela en concreto de 175 k/ cms2 tal como se muestra en los planos de disefio de
camaras.

Cuando se trate de camaras de altura considerable que requieran ser construidas en varias etapas, el
Contratista sometera a aprobacion del Interventor la ubicacidon y tratamiento de las juntas de
construccion.

El revoque de mortero 1:2 sera esmaltado y debera hacerse tan pronto se funda la cafiuela en forma
tal que garantice integridad con el concreto de la misma.

Los escalones o peldafios para las camaras de inspeccion deben fabricarse con barras de hierro
galvanizado, de 1” de diametro y de acuerdo con las dimensiones y ubicacion indicadas los planos. El
hierro debera cumplir con la Norma ICONTEC NTC 248; el proceso de galvanizado debera cumplir
con la Norma NTC 4013.

1.20.2.2. Camaras Tipo B y Tipo 1
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Las camaras tipo B, son camaras de hormigodn, circulares de diametro interior de 1.20 metros para
tuberias iguales o menores a 30 pulgadas, de acuerdo con las especificaciones de AGUAS DE
CARTAGENA S.A. E.S.P.

Las camaras de inspeccion tipo 1, son camaras de hormigén, circulares de diametro interior de 1.50
metros para tuberias de diametros mayores a 30 pulgadas y hasta 1.20m, de acuerdo con las
especificaciones de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P.

1.20.2.3. Medida y Pago.

Para medida y pago de la construccion de camaras, se tomara como base de medida la unidad. El
precio unitario debe incluir todas las actividades de excavacion y disposicion de materiales hasta el
botadero, el relleno necesario con los materiales especificados, el concreto estructural, materiales
como formaletas, hierro, tapa, peldafios y en general todo costo y trabajo complementario y todos los
demas materiales y actividades necesarias para la construccion de las camaras segun se indica en los
planos. Se debe incluir todo el personal, equipos, herramientas y materiales necesarios para la
adecuada ejecucion del trabajo.

En caso de requerirse camaras diferentes a la especificada como tipo B y tipo 1, estas se pagaran con
base en sus elementos constitutivos, excavacion, rellenos, acero, concreto, segun los items aplicables
de las especificaciones de este Apéndice.

. 1.20.3. Conexiones para Domiciliarias
1.20.3.1. Generalidades.

Las conexiones domiciliares deben construirse en tuberias de concreto, de diametro 6 pulgadas (150
mm), en hormigén simple clase Il 6 en PVC, segun se muestre en los planos o lo indique el
Interventor. Esas conexiones deberan llegar a la alcantarilla en un angulo horizontal de 45 grados y
las claves de los tubos deben coincidir, el tubo de desaglie domiciliar se conectara al tope con la red
de alcantarillado. En caso de colectores en PVC los empates de las domiciliares a la tuberia principal
deberan hacerse mediante el uso de Yee, siempre que fuere posible o mediante accesorios para
acometidas domiciliarias y codos de 45°.

El trabajo que se especifica en esta seccién comprende el suministro, transporte e instalacion de las
tuberias y accesorios necesarios de tuberias de 6” de hormigén simple (HS) y de PVC tipo aligerada
para conexiones domiciliares.

Es por parte del Contratista, el suministro de toda la mano de obra, equipo, materiales, transporte,
almacenamiento y manejo de la tuberia, incluyendo todos costos de cargue y descargue,
combustibles, operacién de maquinaria, vigilancia, la instalaciéon y pruebas de la tuberia y todos los
trabajos necesarios para la instalacion de la tuberia en los diametros y longitudes especificados,
respetando los alineamientos establecidos en los planos o lo que determine el Interventor.

Las especificaciones aqui contenidas se deberan complementar, cuando sea preciso con las Normas
de Construccion de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. vigentes.

Dentro de estos items, el Contratista debe incluir las excavaciones, rellenos con material importado
compactado al 95%(roca muerta), triturado para cimentacién y retiro del material sobrante. Las
tuberias a suministrar e instalar seran HS norma Icontec 1022, didmetro 6”, Cl Il, unién de caucho vy
PVC alcantarillado tipo aligerada o similar diametro 6”.
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Se deberan seguir las recomendaciones y especificaciones establecidas en el numeral 12 “Red de
Alcantarillado”, de este apéndice, en lo referente al manejo de tuberias, instalacién, pruebas y demas
que apliquen para una adecuada ejecucion de los trabajos.

1.20.3.2. Medida y Pago.

Las conexiones domiciliarias se mediran en metros lineales de tuberia de 67, instalada a satisfaccion
del Interventor, segun estas especificaciones, y se pagara de acuerdo con lo especificado en el
formulario de precios y cantidades de obra de la propuesta.

Comprende las actividades de excavacion de la zanja, cimentacién en triturado de 0.10 m de espesor,
el suministro y colocacién de la tuberia de hormigdn simple, la rotura del colector de alcantarillado que
recibe la conexion del sumidero, el relleno con material importado y el retiro del material sobrante,
todo de acuerdo a los planos, las normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A. ES.P. y estas
especificaciones.

Los precios unitarios para suministro e instalacion de esas tuberias y sus accesorios, deberan incluir
los costos de suministro de tuberia, excavacion de zanjas, rellenos con roca muerta y material de
excavacion, material de cimentacion en triturado, la rotura del colector de alcantarillado que recibe la
conexion el sumidero, las pegas y uniones con mortero en el sumidero como en el colector, retiros,
cargues, descargue localizacién y replanteo de las tuberias, bombeo de agua, instalacion de tuberia
en sitio, mano de obra, equipos, herramientas, elementos de seguridad, acodalamientos y en general
todos los costos necesarios para completar la actividad.

° 1.20.4. Construccion de Sumideros
1.20.4.1. Generalidades.

Se deberan construir sumideros en concreto, tipo B, de acuerdo con los disefios y localizacion
indicadas en los planos. Los sumideros seran tipo B sencillos o dobles, de acuerdo con lo indicado en
los planos de disefio. También se deberan construir sumideros laterales, de acuerdo con la
localizacion y dimensiones indicadas en los planos de disefio. Para la construccién de todos los tipos
de sumideros, en cuanto a dimensiones y materiales se deberan seguir los requerimientos de AGUAS
DE CARTAGENA S.A. E.S.P. correspondientes asi como lo indicado en los planos.

1.20.4.2. Medida y Pago.

La medida para la construccion de sumideros sera la unidad, construida y recibida a satisfaccion por el
Interventor. El precio unitario debe incluir todas las actividades de excavacién y disposicion de
materiales hasta el botadero, el relleno necesario con los materiales especificados, el concreto
estructural y demas actividades necesarias para la construccion de los sumideros segun se indica en
los planos. Se debe incluir todo el personal, equipos, herramientas y materiales necesarios para la
adecuada ejecucion del trabajo.

. 1.20.5. Construccion de Cajas Domiciliarias
1.20.5.1. Alcance.
Antes de dar al servicio la conexion domiciliar, se debera construir una caja domiciliaria de

dimensiones 0.70 x 0.70 m, de acuerdo a las Normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. El
ladrillo y el mortero que se utilicen para la construccion deberan cumplir con lo especificado en las
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mismas normas. Su localizacién se hara en el antejardin de los lotes que lo tienen, en el andén
dejando juntas de construccion o donde lo indiquen los planos de disefo.

La pendiente minima de la conexién de la caja de inspeccion domiciliar a la alcantarilla sera de 1%,
segun normas de disefio de alcantarillado AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P.

1.20.5.2. Medida y pago.

La medida para la construccion de cajas domiciliarias, sera la unidad, construida y recibida a
satisfaccion por el Interventor. El precio unitario debe incluir todas las actividades de excavacion y
disposicion de materiales hasta el botadero, el relleno necesario con los materiales especificados, el
concreto estructural y demas actividades necesarias para la construccion de las cajas segun se indica
en los planos. Se debe incluir todo el personal, equipos, herramientas y materiales necesarios para la
adecuada ejecucioén del trabajo.

° 1.20.6. Conexiones a Sumideros
1.20.6.1. Generalidades.

Este trabajo consiste en la construccién de las conexiones de los sumideros a la red de colectores de
alcantarillado, en tuberia de 8" o de 107, segun se indique en los planos, en tuberia de hormigdn
simple (HS) clase Il. Comprende las actividades de excavacion de la zanja, cimentacién en triturado
de 0.10 m de espesor, el suministro y colocacién de la tuberia de hormigén simple, la rotura del
colector de alcantarillado que recibe la conexion del sumidero, las pegas y uniones con mortero en el
sumidero como en el colector, el relleno con material importado y el retiro del material sobrante, todo
de acuerdo a los planos, las normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. y estas
especificaciones.

1.20.6.2. Medida y Pago.

Las conexiones a sumideros, se mediran en metros lineales de tuberia, instalada a satisfaccion del
Interventor y se pagara de acuerdo con lo especificado en el formulario de precios y cantidades de
obra de la propuesta.

El precio unitario para la conexién a sumideros debe cubrir todos los costos de excavacion, relleno
con material importado y retiro de sobrantes, suministro de materiales como la tuberia, triturado,
mortero de pega, equipo, mano de obra y en general todo costo y trabajo complementario que se
requiera para la correcta ejecucién del presente trabajo, de acuerdo con los planos y estas
especificaciones y con las indicaciones del Interventor.

. 1.20.7. Empates de Tuberias de Diametro hasta 30” a Camaras Existentes
1.20.7.1. Generalidades.

Este trabajo consiste en el empate de tuberias a instalar por el Contratista, a camaras existentes.
Comprende las actividades de rotura y adecuacion del muro de la camara por donde se hara la
conexion de la tuberia respectiva, el empate tuberia — camara, la reposicion del sitio de entrada de la
tuberia y la conformacion de la cafuela dentro de la camara, con materiales de las mismas
caracteristicas de los utilizados en la construccidon de la camara actual, todo de acuerdo con los
planos, las normas de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. y estas especificaciones.
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1.20.7.2. Medida y Pago.

Los empates a camaras se mediran por unidades realizadas, a satisfaccién del Interventor y se
pagaran de acuerdo con lo especificado en el formulario de precios y cantidades de obra de la
propuesta.

1.1.20.1 EIl precio unitario debe cubrir todos los costos de suministro de materiales, mortero, cemento,
equipo, mano de obra, herramienta, retiro del material sobrante y en general todo costo y trabajo
complementario que se requiera para la correcta ejecucion del presente trabajo, de acuerdo con los
planos y estas especificaciones y con las indicaciones del Interventor.

° 1.20.8. Retiro de Tuberias
1.20.8.1. Alcance.

Es posible que en algunos sitios donde ahora estan funcionando las lineas de alcantarillado, sea
preciso efectuar el retiro de las mismas, al ser remplazadas por tuberias nuevas.

En los casos que determine el Interventor, se debera efectuar la excavacion del material por encima
del tubo y proceder al retiro de los mismos hasta el sitio aprobado por el Interventor.

Previo a los trabajos de retiro, el Contratista debera efectuar la localizacion de la tuberia y proceder a
efectuar los trabajos de excavacion, previa confirmacion que las lineas no estén en servicio y de
acuerdo con AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P.

Posteriormente, se deberan remover de la zanja, las tuberias, y retirarlas hasta el sitio aprobado por el
Interventor. EL Contratista debera garantizar que en todo momento, en especial, durante la etapa de
retiro, transporte y disposicion de las tuberias, se cumpliran todas las normas ambientales y de
seguridad. No se permitira que ningun material de deshecho que esté dentro de las tuberias
contamine las areas de trabajo, incluyendo las vias utilizadas para el transporte.

Una vez retirada la tuberia se deberan efectuar los rellenos, reconstrucciones de pavimentos o las
obras indicados por el Interventor.

1.20.8.2. Medida y pago.

Las tareas de excavacion, rellenos, o reconstrucciones se realizaran de acuerdo con el alcance y
especificacion correspondientes. La medida y pago de esas actividades se efectuara segun lo
estipulado en el capitulo aplicable de este apéndice E, Capitulos, 3, 6 y 13 respectivamente.

Las actividades de retiro de tuberias se mediran por metro lineal. El precio unitario debe incluir todas
las actividades de retiro y disposicién de materiales hasta el sitio aprobado por el Interventor. Se debe
incluir todo el personal, equipos, herramientas y materiales necesarios para la adecuada ejecucion del
trabajo, incluyendo la prevencion de contaminaciéon ambiental por los materiales retirados.

° 1.20.9. Reconstruccion de Pavimentos
1.20.9.1. .Alcance.
Para la instalacion de tuberias de redes hidrosanitarias es necesario realizar efectuar trabajos de

demoliciéon de pavimentos, que deben ser reconstruidos a su situacion original, a fin de permitir
posteriormente, la construccion de las calzadas del sistema de transporte masivo.
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1.20.9.2. Ejecucion de los Trabajos.

Una vez se haya efectuado la instalacion de la tuberia, se debera rellenar la zanja de acuerdo con lo
indicado en los planos y con los requisitos indicados para la instalacién de la tuberia.

Con el fin de mantener como minimo las condiciones de disefio de los pavimentos existentes, se
debera proceder a construir las capas de base y subbase, segun los espesores que se hayan
encontrado durante la etapa de excavacion de zanja. Si el Interventor, estima necesario modificar los
espesores de esa estructura, indicara al Contratista la modificaciéon que corresponda.

1.20.9.3. Medida y Pago.

Para las actividades de construccidon de base, subbase y pavimentos asfalticos, la unidad de medida
sera m°. La medicién se efectuard de acuerdo con las dimensiones indicadas en los planos vy
aprobadas por el Interventor.

En todos los casos, el Contratista debera presentar para aprobacion del Interventor, esquemas con el
dimensionamiento y areas a reconstruir.

El precio unitario de estas actividades debe cubrir todos los costos de suministro de materiales,
transportes, cargue, descargue, herramientas, equipos y mano de obra, incluyendo la correcta
disposicion de los materiales sobrantes.

. 1.20.10. Realce de Camaras de Aguas de Cartagena S.A. E.S.P.
1.20.10.1. Alcance.

Para el realce de camaras de alcantarillado es necesario mover las losa superiores a un lado con el fin
de subir el cilindro de la camara la altura necesaria que permitira obtener el mismo nivel de rasante de
las vias del proyecto. Si las losas se encuentran fracturadas o en mal estado sera necesario efectuar
la demolicion y la construccion de una nueva. No se utilizara ninguno de los materiales demolidos para
ser incorporados en el realce. Para su ejecucion sera aplicable lo establecido en las especificaciones
de AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P., en cuanto a procesos constructivos, materiales
dimensiones y demas componentes de esta actividad. Se debera igualmente tener en cuenta las
normas de demarcacion y seguridad durante el tiempo de ejecucion y hasta la puesta en servicio de la
via.

1.20.10.2. Ejecucion de los Trabajos.

Se efectuara esta actividad de acuerdo a lo establecido en las Especificaciones técnicas de AGUAS
DE CARTAGENA S.A. E.S.P., en las cuales definen los procesos constructivos, materiales
dimensiones y demas componentes de esta actividad.

1.20.10.3. Medida y Pago.
Para las actividades de realce de camaras, la unidad de medida sera la unidad (un). La medicién se

efectuara de acuerdo con las cantidades realizadas por el Contratista y aprobadas por el Interventor,
de acuerdo con estas especificaciones.
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El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos de suministro de materiales,
transportes, cargue, descargue, herramientas, equipos y mano de obra, incluyendo la correcta
disposicion de los materiales sobrantes.

. 1.20.11. Tapas, rejillas y Realce de Sumideros.

1.20.11.1. Alcance.

Dentro de los trabajos requeridos para dejar en funcionamiento el sistema de alcantarillado se debe
efectuar el realce de sumideros existentes y el suministro e instalacion de tapas y rejillas segun los
disefos indicados en los planos.

1.20.11.2. Tapas y Rejillas.

Se deben suministrar e instalar tapas para sumidero, de dimensiones 0.55m x 0.50m x 0.10m,
construidas en concreto de 3,000 psi, y acero de refuerzo, segun los disefios indicados en los planos,
y segun lo establecido por AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. Adicional a la calidad técnica, se
requiere que el acabado de las tapas sea tal que su apariencia sea homogénea, sin fisuras ni
rugosidades altas.

Las rejillas a suministrar e instalar deben ser metalicas, de dimensiones 0.90m x 0.50m, de acuerdo
con los disefios indicados en los planos y segun lo establecido por AGUAS DE CARTAGENA S.A.
E.S.P., tanto para el suministro como para la instalacion.

1.20.11.3. Realce de sumideros.

Se debera efectuar el realce de los actuales sumideros, hasta las cotas indicadas en los planos y
correspondientes a las nuevas cotas de las vias. Para ello se debera emplear concreto de 3,000 psi,
reforzado con acero de 60,000 psi, de acuerdo con lo establecido en los planos de disefio.

1.20.11.4. Medida y Pago.

La medida para pago de las tapas, rejillas y realce de sumideros sera la unidad (un), debidamente
recibida y aprobada por el Interventor. El precio unitario de esta actividad debe cubrir todos los costos
de suministro de materiales, transportes, cargue, descargue, herramientas, equipos y mano de obra,
incluyendo la correcta disposicion de los materiales sobrantes. El Contratista deberd incluir dentro de
sus costos todos los recursos necesarios para garantizar el cumplimiento del alcance del trabajo.

. 1.20.12. Drenajes de Aguas Lluvias en Zonas de Antejardines

1.20.12.1. Alcance.

En los sitios de antejardines establecidos en los planos o indicados por el Interventor se deberan
ejecutar trabajos de construccidon de drenajes para aguas lluvia, seguin los disefios mostrados en los
planos. En la construccion de cada uno de los drenajes, el Contratista debera prever el suministro e
instalacion de 5.0 m de tuberia PVC sanitaria de 4”, un codo 90° PVC 4” y un tragante, asi como los
trabajos de demolicién o rotura de piso, excavacion manual, suministro y colocacion de mortero 1:3, y
los rellenos necesarios para dejar el drenaje en funcionamiento y el area de trabajo recompuesta.

1.20.12.2.Medida y Pago.

La medida para pago de los drenajes de aguas lluvia en zonas de antejardines sera la unidad (un),
debidamente recibida y aprobada por el Interventor. El precio unitario de esta actividad debe cubrir
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todos los costos de suministro de materiales, transportes, cargue, descargue, herramientas, equipos y
mano de obra, incluyendo la correcta disposicion de los materiales sobrantes. El Contratista debera
incluir dentro de sus costos todos los recursos necesarios para garantizar el cumplimiento del alcance
del trabajo.
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2 ESPECIFICACIONES GENERALES PARA REDES ELECTRICAS.

1.1.21 Las especificaciones de materiales y procedimientos para ejecutar las redes eléctricas aéreas
y subterraneas al igual que las redes telefonicas deberan cumplir con las normas técnicas nacionales
expedidas por las autoridades competentes y las dictadas por las empresas encargadas de los
servicios en la ciudad de Cartagena. Estas uUltimas seran las Unicas facultades para efectuar las
homologaciones a que hubiere lugar.

1.1.22

1.1.23 Las especificaciones de fabricacion, prueba e instalaciéon de equipos, incluyendo los requisitos
de calidad, deberan cumplir con las normas técnicas nacionales o en su defecto de las internacionales
que regulan esta materia. Los equipos a ser instalados en el sitio deben ser los apropiados para que
operen dentro de la frecuencia y el rango de tension establecidos para la ciudad. Adicionalmente, se
deben suministrar los detalles técnicos de los equipos y sistemas a instalar. Actualmente las Normas
que rigen para Electrocosta S.A. - E.P.S. son las dictadas por Unién Fenosa Internacional.

1.1.24

1.1.25 El alumbrado publico debera cumplir con la norma NTC 900 o aquella que la reemplace o
modifique, o en su defecto con una cualquiera de las siguientes normas internacionales: CIE 115, CIE
30-2 (TC-42); IES RP-8; IES LM-50. Para desarrollar las instalaciones tanto eléctricas como
telefénicas y proveer los equipos y accesorios necesarios, debe considerase en primera instancia las
caracteristicas especiales del medio existentes en la ciudad de Cartagena, especialmente en lo que
respecta al nivel salino del medio, la altura sobre el nivel del mar y la existencia o no de redes de
aguas lluvias.

1.1.26

1.1.27 Los materiales y equipos suministrados por particulares o firmas contratistas para ser
instaladas en el proyecto, deben ser nuevos y cumplir con las Normas Técnicas Colombianas (NTC) o
internacionales y las establecidas por las empresas servidoras, ademas de lo indicado en estas
especificaciones. Todos los materiales deben tener el nombre del fabricante o la marca de fabrica, y
las instrucciones minimas que permitan su correcta utilizacion. Siempre se debera acreditar la
procedencia de los materiales a instalar.

1.1.28

1.1.29 Ademas de lo anterior, Unicamente se admiten los materiales o equipos que estén acreditados
por las Empresas encargadas, por ello se recomienda a los Ingenieros o a las firmas constructoras
que soliciten informacién sobre los equipos acreditados, antes de adquirir o iniciar los trabajos de
construccion de redes.

1.1.30

o 2.1. Camaras y Ducterias

° 2.1.1. Generalidades

1.1.31

1.1.32 El Contratista debera construir las obras para las canalizaciones de las redes, las cuales
incluyen el suministro y colocacion de ductos y la construccién de las camaras de inspeccion
correspondientes, de acuerdo a los alineamientos, elevaciones y dimensiones de los planos,
especificaciones y la aprobacion de la Interventoria.

1.1.33

1.1.34 Los materiales y equipos suministrados por particulares o firmas contratistas para ser
instalados en el sistema eléctrico controlado por Electrocosta, deben ser nuevos, cumplir con las
Normas Unién Fenosa Internacional, Normas Técnicas Colombianas NTC o internacionales, con las
especificaciones técnicas exigidas por la empresa, y con la Resolucion de la CREG numero 070 del
ocho (8) de junio de 1998 donde se establece el reglamento de Distribucion de energia Eléctrica,
como parte del Reglamento del Sistema Interconectado Nacional.

1.1.35

2.1.1.1. Ductos.

1.1.36
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1.1.37 Las canalizaciones realizadas para el tendido de cables de circuitos de distribuciéon
subterranea son ductos de acero galvanizado 6 ductos de PVC corrugados con los accesorios
respectivos. Los ductos de acero galvanizado se utilizan en los cambios de redes primarias y
secundarias subterraneas a aérea o viceversa o donde existan condiciones especiales que lo
requieran como cruce de vias férreas y ducterias colgantes de puentes. La ducteria de PVC se utiliza
para canalizar redes primarias, secundarias, alumbrado publico y acometidas. Cuando se efectue
cambio del tipo de ducto se debe construir una caja de inspeccién para hacer la transicion.

1.1.38

1.1.39 El diametro de los ductos utilizados es de seis (6) y cuatro (4) pulgadas para redes de media y
baja tensién, 3 pulgadas (minimo) en Alumbrado Publico y para acometidas de baja tensiéon 4
pulgadas o menos de acuerdo con el numero y calibre de los conductores. El color de la ducteria
eléctrica PVC debe ser verde, de acuerdo con la resolucion 224 de 2000 de la Superintendencia de
Industria y Comercio.

1.1.40

2.1.1.2. Cajas.

1.1.41

1.1.42 En el sistema subterraneo se utilizan cajas de inspeccion dobles, sencillas, para Alumbrado
Publico y cajas para alojar elementos premoldeados. En casos excepcionales se construiran cajas
triples o especiales para paso vehicular.

1.1.43

1.1.44 Las cajas de inspeccién sencillas se utilizan entre cajas de inspeccion doble, en acometidas
de baja tensién y subterranizacion de acometidas junto al poste. Las cajas dobles se construyen en
las esquinas, en las derivaciones subterraneas de los circuitos primarios, junto a la caja con elementos
premoldeados y en las acometidas subterraneas de transformadores en poste.

1.1.45

1.1.46 La separacion normal entre cajas para este proyecto estd en 24 metros y en caso de
presentarse algun tipo de solucidn no prevista en este proyecto, se aceptan separaciones hasta de 60
metros pero donde no se presenten desvios y se disponga de los medios y equipos adecuados para
tender los cables. Aunque este caso no se presenta para este proyecto, cuando los bancos de ductos
consten de mas de 6 ductos, todas las cajas de inspeccion seran dobles.

1.1.47

1.1.48 Se construiran en las localizaciones y de acuerdo con los detalles de los planos, las cajas de
inspeccion pueden ser prefabricadas o no, las paredes son de ladrillo tolete recocido colocado en
forma “trabada” con las superficies internas pafietadas, el piso es en concreto de 175 Kg/cm2, (2.500
psi) sobre una capa de recebo previamente compactada. En el piso de las cajas se ubica un drenaje
(caja o tuberia) el cual es opcional, dependiendo del nivel freatico de la zona donde se esté instalado
el sistema subterraneo.

1.1.49

1.1.50 El mortero se mezclara exactamente en las proporciones especificas y solo en la cantidad que
pueda necesitarse para su uso inmediato, no podra utilizarse ningun mortero para el cual haya
ocurrido el frague inicial.

1.1.51

1.1.52 Los muros se construiran de acuerdo a los detalles de los planos. Los ladrillos se limpiaran y
mojaran completamente poco antes de ponerlos y cada ladrillo se colocara con la cama y unién llenas
de mortero sin que haya necesidad de inyectar mortero posteriormente o de rellenar. Las juntas entre
ladrillos no excedan 13 mm. y se emparejaran a ras del ladrillo.

1.1.53

1.1.54 De las cajas, la zona filtrante debera construirse con gravilla lavada compactada. Antes de
fundir la losa de fondo, deberan tomarse las medidas necesarias para impedir que en esa operacion
se obstruya la zona permeable con mortero o lechada. Debera tenerse especial cuidado en las
operaciones de construccion posteriores para evitar que se deteriore en cualquier forma el sistema del
drenaje. Este drenaje podra eliminarse en los casos en que la presencia de un nivel freatico muy alto
en el sitio no lo hagan aconsejable, de acuerdo con la Interventoria.

1.1.55
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1.1.56 La cara anterior de los muros de las cajas de inspeccidén se revestiran con una capa de
mortero 1:3 impermeabilizado integralmente con un producto aprobado, del tipo de 1.5 cm., alisado
con llana de madera.

1.1.57

1.1.58 Las tapas de las cajas son prefabricadas quedando en un todo de acuerdo a los planos y
detalles

1.1.59

2.1.1.3. Construccion de las Canalizaciones Eléctricas.

1.1.60

1.1.61 Antes de proceder a iniciar la instalacién de tuberias y construccién de las cajas de
inspeccion, deberan realizarse las excavaciones correspondientes de acuerdo en un todo a las
Normas vigentes, requisitos de Electrocosta e informacion aqui presentada. Una vez replanteado el
terreno, localizadas las cajas y previo visto bueno de la interventoria, se procedera a realizar las
excavaciones correspondientes.

1.1.62

1.1.63 El ancho de las zanjas donde se instalan ductos debe estar de acuerdo con la disposicion,
diametros y nimero de ductos segun se indican en los planos y especificaciones de Electrocosta. La
profundidad de las zanjas tiene en cuenta los requerimientos de esfuerzos a que puedan estar
sometidos los ductos segun el sitio donde estén instalados. Si la excavacion de las zanjas se efectua
con equipo mecanico se deben dejar los ultimos 20 centimetros para ejecutarlos manualmente. Si al
hacer la excavaciéon de las zanjas se encuentra en el fondo material de mala calidad como arcillas
expansivas por ejemplo, se debe extraer y rellenar con recebo compactado en una profundidad de
sobre excavacion de 30 centimetros.

1.1.64

1.1.65 El piso de las zanjas debera compactarse cuidadosamente con el fin de evitar pandeos y
proporcionar el mejor apoyo a los ductos o cajas, de acuerdo con los planos y las instrucciones de la
Interventoria. Las canalizaciones se construiran usando en lo posible tramos enteros de ductos de
acuerdo a la disposicion y detalles de los planos. Los ductos mas profundos deben descansar
uniformemente sobre lechos nivelados y compactados. Se debe colocar una capa de arena de pefia
con un espesor minimo de 4 centimetros en el fondo de la zanja.

1.1.66

1.1.67 Las uniones de ductos dentro del tendido de la ducteria deben quedar traslapadas, nunca
deben quedar una sobre otra. Los espacios entre ductos deben ser llenados exclusivamente con
arena de pefia compactada, libre de piedras. Para mantener la separacién entre ductos se deben
colocar estacas o guias de madera minimo de 4 centimetros de espesor de lado y lado de cada tramo
de ducto y rellenar con arena de pefa cada una de las filas de ductos instalados horizontalmente para
luego retirar las estacas.

1.1.68

1.1.69 Después de haber colocado una capa de 20 centimetros de material de relleno sobre la
primera fila de ductos (la mas superficial) se debe compactar el material con “vibro compactador
manual” o “pisén” y asi sucesivamente en capas de 15 centimetros hasta la superficie. El relleno de
las zanjas por encima de la arena que cubre los ductos se hara segun el caso en capas de materiales
de la misma excavacion o de materiales seleccionados y compactados.

1.1.70

1.1.71 La excavacion se debe entibar cuando exista la posibilidad de derrumbes. Los entibados
seran retirados cuando la excavacién haya sido rellenada y compactada. El tendido de los ductos se
ha de efectuar lo mas recto posible. En caso de cambio de direccion se debe construir una caja para
tal efecto. Al llegar a uno de las cajas, los ductos deberan estar previstos de campanas (Ductos de
PVC) o de boquillas terminales (Ductos de acero galvanizado). Los ductos de reserva deben
taponarse a fin de mantenerlos libres de basura, tierra etc.

1.1.72

1.1.73 En terrenos planos los ductos se deben instalar con una pendiente del 3% entre cajas. En
terrenos escarpados la ducteria no debe tener una pendiente superior al 30%. Se deben construir
desaglies en las cajas de inspeccion para acometidas de MT y BT, en la parte mas baja de cada
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proyecto y donde se requiera. Los desaglies deben construirse en tuberia de 1-1/2” a 2-1/2” de
diametro y conectarse a la red de aguas lluvias de la via. Cuando la red de aguas lluvias se encuentre
a nivel superior al piso de la camara de inspeccion, se debe construir una camara sencilla intermedia
en la cual la ducteria y el drenaje tengan un nivel superior a la red de aguas lluvias.

1.1.74

1.1.75 En caso que la profundidad de instalacion de los ductos no cumpla con los requerimientos
minimos, se permite una reduccion de 152 mm (6 pulgadas) en la profundidad de instalacion por cada
50,8 mm (2 pulgadas) de espesor de concreto de 2 500 PSI aplicado sobre la ducteria.

1.1.76

1.1.77 Para redes de alumbrado publico se instalan 1 6 2 ductos de 3 pulgadas de acuerdo con el
proyecto. En los circuitos de 11,4 kv 6 13,8 kv el numero de ductos de un banco debe ser superior al
numero de circuitos, en razén que deben dejarse ductos de reserva para trabajos de mantenimiento
de los cables y para refrigeracion de los cables de acuerdo al numero de circuitos en el banco. Para
dos ductos ocupados debe existir un ducto de reserva, lo que implica que en los bancos de 6 ductos
se podran instalar hasta 4 circuitos.

1.1.78

1.1.79 En las transiciones de red aérea a subterranea y viceversa se instalara ductos metalicos
galvanizados con sus respectivos accesorios para los circuitos de Media y Baja tensién. Se instalara
un ducto por poste en Media Tensién y hasta tres (3) ductos por poste en Baja Tension. Para evitar
riesgos eléctricos por concurrencia de uno o mas circuitos de Baja Tensién o Media Tension en
diferentes fuentes y eliminar retornos o energizaciones por plantas de emergencia, se instalara en un
poste solo una bajante de circuito de Media Tensién y no se permitira compartir dos 0 mas circuitos
diferentes en Baja Tension en un poste.

1.1.80

1.1.81 En los sitios indicados en los planos o requeridos por la interventoria, los ductos deberan
empotrarse en concreto, siguiendo las normas correspondientes

1.1.82

1.1.83 Las canalizaciones deberan quedar perfectamente limpias y libres de tierra o cualquier
particula extrafia. Una vez completada la linea de ductos, entre cajas de inspeccion, se pasara por
cada ducto una sonda provista de un cilindro de madera de 30 cm de largo y didmetro de Smm menor
que el ducto, después del cual se pasara un cepillo de cerda rigida de diametro algo mayor del ducto,
para sacar cualquier material extrafio y asegurar la limpieza de la canalizacion. Para la terminacion de
los ductos en las cajas de inspeccidn deberan usarse campanas terminales.

1.1.84

1.1.85 Después de aprobado cada tramo, los ductos deberan protegerse de la entrada de materias
extranas, taponando los extremos por medio de tacos de madera u otro sistema aprobado. Como
sefal preventiva de presencia de ductos eléctricos instalados se debe colocar a lo largo de la zanja a
una profundidad de 30 cms de la superficie del relleno, una banda plastica que especifique la
existencia del servicio.

1.1.86

1.1.87 El suministro e instalacién de tuberias, se medira por el numero de metros lineales, con
aproximacioén al metro completo, de cada tipo de banco de ductos, el numero y diametro indicado en
los planos y términos del contrato, efectivamente suministrados e instalados en el terreno, de acuerdo
con los planos, las especificaciones y la aprobacion de la Interventoria. No se mediran ni pagaran por
aparte las uniones ni otros accesorios.

1.1.88

. 2.1.2. Cables

1.1.89

2.1.2.1. Conductores Aislados para Distribucion Subterrinea de MT.

1.1.90

1.1.91 En el sistema de distribucién primario subterraneo se propone utilizar cables monopolares con
conductor de cobre aislados (100% nivel de aislamiento) con conductividad del 33% y polietileno
reticulado termoestable (XLPE), para tensiones de 15 kv (Norma LSMT_V4). El polietileno reticulado
(XLPE), es un material muy resistente al calor y es ademas termoestable, es decir es un material que
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no se derrite con el calor, si no que se carboniza a temperaturas superiores a los 300° C, cuando es
sometido a estas temperaturas por un tiempo muy prolongado. La tendencia al agrietamiento
desaparece y el material adquiere una muy buena resistencia al envejecimiento en el aire caliente lo
cual permite éptimos valores de funcionamiento con margen de seguridad muy amplio. Con
aislamiento XLPE se permiten temperaturas de servicio a carga continua de 90° C en el conductor, en
casos de emergencia se permiten temperaturas de 130° C; y para casos de corto circuito se permiten
hasta de 250° C.

1.1.92

2.1.2.2. Conductores Aislados para Distribucion Subterrdnea de Bt.

1.1.93

1.1.94 Para distribucidon subterranea se utilizan cables en conductor de cobre aislados 600 V con
polietileno reticulado termoestable (XLPE) y recubierto el aislamiento con una chaqueta exterior
protectora de policloruro de vinilo (PVC).

1.1.95

1.1.96 En la distribucion subterranea se propone tender circuitos que llegan a barrajes premoldeados
de baja tension localizados en las cajas de paso y de alli saldran en forma canalizada a los diferentes
puntos de servicio existente en los locales lotes o viviendas, en los calibres y diametros indicados en
planos. En las cajas donde se instalen los barrajes premoldeados se debe aterrizar el neutro mediante
varilla de puesta a tierra.

1.1.97

2.1.2.3. Conductores Aislados para Alumbrado Publico.

1.1.98

1.1.99 Para distribucion subterranea de alumbrado publico con ducteria se utilizan cables en
conductor de aluminio aislados 600 V en policloruro de vinilo (PVC) de 75° C. Los circuitos de
alumbrado publico propuestos son subterraneos trifasicos tetrafilares de 480/277 voltios, derivados de
transformadores exclusivos de alumbrado. La capacidad de estos transformadores exclusivos son de
30, 45 o 75 Kva segun la carga calculada conforme se indica en los planos, de los cuales se derivan
(4) circuitos radiales. EIl control del alumbrado se debe hacer en forma individual, mediante
fotocontroles instalados en cada luminaria. Los cables normalizados para esta clase de circuitos son
en conductor de aluminio calibres No. 4, No. 2, No. 1/0 AWG-THW segun se muestre en los planos y
célculos de regulacién. El conductor del neutro se aterriza en el transformador y en las cajas de
inspeccion cada tercer poste y al final del circuito de baja tensién. También se deben aterrizar los
postes metalicos.

1.1.100

1.1.101 Para las acometidas desde la red subterranea de alumbrado publico a la luminaria y con el fin
de evitar hurtos de energia, se debe utilizar cable con neutro concéntrico de cobre 2x14 AWG-600V
en tubo flexible corrugado de %". Para derivar desde el conductor que conforma el circuito principal
(generalmente aluminio No 4) al conductor que alimenta la luminaria, se deben usar empalmes en
resina tipo recto o en derivacién, de igual manera cuando se derive el circuito principal, generalmente
de cable No 4 a No 4. Como la conexion es aluminio — cobre debe utilizarse conector bimetalico de
compresion. Por Ultimo se debe aplicar cinta eléctrica aislante cinta eléctrica aislante de PVC (Vinyl
plastic Electrical Tape) para baja tensién (hasta 600 V) y recubrimiento de chaquetas de AT, en
empalmes y terminales, compatibles con todos los aislamientos solidos de los cables, para uso contra
la humedad en conexiones eléctricas, auto extinguible y resistente a la intemperie. Debe cumplir con
las exigencias de las normas UL 510, CSA 22.2 (rango desde —18° C a 105° C), ASTM D 3005, HH-I-
595C. Esta cinta debe presentarse en rollos de 20 metros de largo, 19 milimetros de ancho y 0,17
milimetros de espesor.

1.1.102

° 2.1.3. Luminarias

1.1.103

1.1.104 Las luminarias de alumbrado publico de vias arterias o avenidas, son del tipo horizontal
cerrada de carcaza enteriza con bombillas de sodio alta presion de 400 vatios. En alamedas y
andenes adyacentes al corredor vial, se utilizaran luminarias de 70 vatios sodio alta presion horizontal
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cerrada de carcaza enteriza o partida, pero deben tener en todos los casos los certificados de
conformidad de producto.
1.1.105

. 2.1.4. Subestaciones para Servicio y Alumbrado Publico.

1.1.106

1.1.107 Las capacidades de los transformadores de pedestal son de 150, 300, 500 Y 750 KVA,
tension 13.200 + 2,5%, 220/125 V. Estos transformadores deberan ser instalados en centros de
transformacion capsuladas tipo pedestal de acuerdo con las especificaciones ELECTROCOSTA-
ELECTRICARIBE, que rigen para este proyecto.

1.1.108

1.1.109 Las capacidades de los transformadores de pedestal para alumbrado publico propuestos son
de 75 KVA y tension 13.200-480/277 V. Estos transformadores deberan ser instalados en centros de
transformacion capsuladas tipo pedestal de acuerdo con las especificaciones presentadas en este
proyecto.

1.1.110

1.1.111 El centro de Transformacion de pedestal para alumbrado publico estara compuesto por dos
gabinetes independientes tipo intemperie, uno para el transformador internamente auto protegido
contra cortocircuito y sobre carga, y el otro gabinete para el seccionador de maniobras con terminales
de media tension de frente muerto. Los gabinetes deben estar provistos de puertas con cerraduras,
de tal forma que los mandos, accesorios y conexiones eléctricas queden inaccesibles al publico.
1.1.112

1.1.113 El centro de transformacion tipo pedestal para alumbrado publico, se instalara en las zonas
proyectadas para tal fin y su ubicacién y construccion final debe ser tal, que exista acceso vehicular
hasta el sitio de instalacion.

1.1.114

1.1.115 El transformador tipo pedestal debe tener dos compartimentos: uno al lado izquierdo para los
terminales de media tension y la perilla del conmutador de derivaciones del transformador y el otro al
lado derecho para los terminales de baja tension y la palanca de maniobras del interruptor automatico
de BT que ésta localizado dentro del tanque. Los dos compartimentos se deben separar internamente
mediante una barrera metalica, de tal forma que cada uno tenga su propia puerta.

1.1.116

1.1.117 La proteccién de media tension del transformador tipo pedestal para alumbrado publico,
consiste en un fusible de expulsion tipo bayoneta en serie con un fusible limitador de corriente. La
proteccion en baja tensidn consiste en un interruptor automatico, instalado de aceite dentro del tanque
del transformador, seleccionado de acuerdo con la curva de capacidad térmica que puede soportar el
transformador, y la corriente de cortocircuito. El interruptor automatico, debe estar previsto con una
manija exterior para su operacion, en razén de la inseguridad y el vandalismo, ademas debe llevar
lampara exterior de sefializaciéon, que se enciende cuando la sobrecarga llegue a los limites de
prevencion.

1.1.118

1.1.119 La resistencia de puesta a tierra del centro de transformacion tipo pedestal debe ser menor o
igual a cinco (5) ohmios. A esta tierra se deben conectar sélidamente todas las partes metélicas que
no transporten corriente y estén descubiertas, el neutro del transformador, la pantalla de los cables de
media tension, los puntos de tierra de los terminales preformados y los descargadores de
sobretension.

1.1.120

. 2.1.5. Proteccion de los Circuitos Subterraneos de Alumbrado.

1.1.121

1.1.122 Para proteger los circuitos subterraneos exclusivos de alumbrado publico propuestos, se
deben utilizar barrajes preformados de baja tensidén con fusibles limitadores de corriente de cable.
Estos barrajes se alojan dentro de la caja de inspeccion, a la salida del transformador de alumbrado,
se instala uno por fase y a dicho barraje se conectan los cables de cada uno de los circuitos de
alumbrado.

1.1.123
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1.1.124 Los fusibles limitadores de corriente de cable, protegen los cables de los circuitos de
alumbrado publico contra corrientes de cortocircuito, previendo el dafio del aislamiento del cable
evitando que se quemen tramos de gran magnitud. La seleccidon de la capacidad de corriente del
fusible limitador de corriente de cable, se designa por el calibre del cable y no de la corriente de carga.
Estos fusible no responden a corriente de sobrecarga y operaran para voltajes de 600 voltios.

1.1.125

1.1.126

1.1.127

. 2.1.6. Puestas a Tierra

1.1.128

1.1.129 Todos los puntos a tierra propuestos son considerados para terrenos y situaciones generales,
sin embargo se deben tomar en consideracién las siguientes condiciones antes de instalar los puntos
o mallas a tierra. El sistema de puesta a tierra tiene por finalidad proteger la vida de las personas,
evitar dafos en los equipos por sobre tensiones y mejorar la efectividad de las protecciones eléctricas,
al proporcionar una adecuada conduccién de la corriente de falla a tierra. De acuerdo a lo anterior, en
una instalaciéon de una puesta a tierra es importante el valor de la resistencia que se tenga con
respecto a tierra; independiente del nimero de electrodos y elementos que haya necesidad de utilizar
para lograr éste propésito. Por ello, siempre que se instala un sistema de puesta tierra, se debe medir
el valor de la resistencia a tierra y confrontarlo con los limites establecidos, para garantizar una buena
puesta a tierra del sistema eléctrico.

1.1.130

1.1.131 En las redes de distribucion, el sistema de tierra se compone de las puestas a tierra instaladas
en los pararrayos, transformadores, condensadores, reguladores, equipos de maniobra, neutros y
elementos metalicos, cuyos electrodos de puesta a tierra estan generalmente constituidos por varillas
enterradas.

1.1.132

1.1.133 Con la interconexion de las puestas a tierra (a través del neutro) se logra disminuir el valor de
la resistencia entre neutro y tierra, que asegura la operacién correcta de las protecciones y limita la
tension a tierra que puede aparecer entre las fases no falladas cuando ocurre una falla a tierra.

1.1.134

1.1.135 El sistema de distribucion en media tensién sera soélidamente puesto a tierra en las
subestaciones y en baja tension a lo largo de su recorrido. Se utiliza como electrodo para puesta a
tierra una varilla cobrizada de 5/8” x 2,44 metros, con su respectivo conector y como medio de
conexion hasta tierra se utiliza alambre de cobre o cobrizado (copperweld) No. 4 AWG. La ventaja de
utilizar las varillas como electrodos de tierra es su facilidad de instalacion, no necesita excavacion y su
economia con respecto a otras soluciones.

1.1.136

1.1.137 Para la instalacion de las puestas a tierra de los circuitos de distribucion en M.T., B.T. y
equipos conectados del sistema, se deben tener en cuenta los siguientes casos:

1.1.138

1.1.139 En los pararrayos, los puntos de tierra de cada uno de ellos, se deben conectar entre si
mediante alambre de cobre o cobrizado (copperweld) No. 4 AWG, y se lleva a tierra evitando dobleces
agudos en el alambre, hasta la varilla previamente enterrada utilizando para la unién a la varilla un
conector apropiado.

1.1.140

1.1.141 En los transformadores de distribucion se deben conectar entre si el neutro y la carcasa,
mediante alambre de cobre o cobrizado (copperweld) No. 4 AWG y desde alli hasta la varilla de
puesta a tierra. Se realiza una sola bajante para puesta a tierra de los pararrayos y del transformador.
1.1.142

1.1.143 El neutro de la red de B.T. se debe poner a tierra cada tres postes, igualmente los puntos
finales de los neutros del circuito.

1.1.144

1.1.145 En los postes de concreto que tengan tubo PVC incorporado en su interior para la puesta a
tierra se recomienda el uso del cable cobre No. 4 AWG a cambio del alambre cobrizado. Cuando los
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postes no tengan tubo PVC en su interior el conductor debera protegerse con un tubo metalico y
galvanizado de %" x 3,00 m.

1.1.146

1.1.147 En las transiciones de los cables subterraneos de M.T., los alambres de la pantalla metalica
del blindaje del conductor en los terminales deben conectarse a tierra a través de la puesta a tierra de
los pararrayos. La pantalla del terminal del cable de M.T. solo debe aterrizarse en uno de los extremos
del cable, con el fin de evitar circulacién de corriente a través de la pantalla.

1.1.148

1.1.149 La medida de la resistencia de puesta a tierra debe efectuarse con un medidor de tierras
(Megger), utilizando preferiblemente el método de los tres puntos o “Caida de Tension”. Para medir la
resistencia de tierra se deben usar dos varillas como electrodos auxiliares, que se clavan en el
terreno, alineados con el punto de puesta a tierra a medir.

1.1.150

1.1.151 Todas las medidas deben realizarse sin tensién, ni circulacién de corriente, es decir la varilla
de tierra debe estar desconectada de bajantes de pararrayos, neutros, tierras de equipos en
funcionamiento, igual sucede si se miden mallas de tierra.

1.1.152

1.1.153 Es de gran importancia conocer las caracteristicas del terreno donde se va instalar una varilla
de tierra o electrodo de tierra para predecir el nimero de varillas que se deben instalar o la
configuracién de los electrodos. La resistividad varia con el tipo de suelo, la temperatura, la humedad,
la homogeneidad y acidez del terreno.

1.1.154

1.1.155 Cuando la resistividad del terreno sea menor de 63 ohmios por metro solo se necesita enterrar
una varilla como electrodo de tierra para cumplir con los requisitos de resistencia a tierra. Para
terrenos con resistividades hasta 110 ohmios por metro se deben colocar dos varillas como electrodos
de tierra y hasta 150 ohmios por metro se deben colocar tres varillas, para resistividades mayores de
150 ohmios por metro se debe utilizar como electrodo varillas mas largas tratando de conseguir a
mayor profundidad, menor resistividad o alcanza el nivel freatico del terreno. También se puede dar
tratamiento al suelo realizando una excavacion para instalar la varilla y rellenando el hueco con tierra
negra, carbon, sales y compuestos con menor resistividad.

1.1.156

° 2.1.7. Marcacion de las Redes

1.1.157

1.1.158 Para consignar en la base de datos de la empresa de Electrocosta e lluminas todos los
trabajos realizados, estos deben identificarse conforme lo requiera la empresa encargada. En
cualquier caso, deben marcarse los circuitos de media tension, baja tensién, alumbrado publico,
centros de distribucién, cajas, postes, y todos aquellos que sean solicitados por las empresas.
Adicionalmente deben estar plenamente identificadas las fases en todos los puntos donde se tenga
acceso a los circuitos de baja tension y la procedencia del servicio. El tipo de marquilla a instalar debe
ser el aprobado por las firmas prestadoras del servicio.

1.1.159

° 2.1.8. Detalles Constructivos

Con el fin de canalizar a lo largo del corredor vial las redes de media y baja tension existentes y
debido a la existencia casi en su totalidad de redes aéreas, ha sido necesario presentar soluciones de
tipo constructivo en aquellos puntos donde las redes actuales presentan cruces o desvios faciles de
realizar con redes aéreas pero mas complejos cuando se trata de subterraneas.

Por consiguiente considerando la informacién aportada por parte de Electrocosta, se determind que
los circuitos que intervienen en el corredor y que seran afectados en este disefio son: BO-303, BO-
305, BO-308, CU-302, CU-303, CU- 305, CU-306, CU-307, CU-308, TA-303, ZG-301, ZG-302, ZG-
305, BG-301 Y BG-306; estos circuitos han sido identificados de igual manera en el proyecto
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Actualmente se disponen de una gran cantidad de transformadores, casi en su totalidad exclusivos, se
hallan instalados sobre postes con su red pasando en forma aérea. Los cruces a vias secundarias
casi en su totalidad carreras, se realizan por medio de empalmes o derivaciones, realizando en
algunas ocasiones cruces sobre el corredor. En este proyecto se pretende retirar la totalidad de las
redes aéreas y ubicar los puntos de distribuciéon o transformadores en subestaciones capsuladas o en
postes localizados sobre las calles anexas al corredor vial.

Cuando se trata de subestaciones, estas deben disponer de una celda de entrada-salida para la red
de media tension y para los postes se consideran las siguientes opciones:

1. La red de media tensién debe subir y bajar para dar continuidad el circuito, alimentando un
transformador y continuando la red en forma aérea. Para este caso se debe considerar
también que existe una bajante en baja tensidn cuyo propdsito es servir a los usuarios
localizados sobre el corredor.

2. La red de media tension debe subir y bajar para dar continuidad al circuito, continuando la red
en forma aérea. En este caso no existe red de baja tensién sobre el corredor vial.

3. La red de media tension debe subir y bajar para alimentar una carga puntual o transformador
existente. Para este caso se debe considerar también que existe una bajante en baja tensién
cuyo proposito es servir a los usuarios localizados sobre el corredor.

4. Lared de media debe subir y continuar el circuito de media tension en forma aérea.

5. Lared entra a una subestacion o transformador existente y sale para continuar el circuito.

Para caso se especifica un tipo de detalle los cuales se consideran a continuacion:
e DETALLE TIPO 1.

Esta conformado por dos postes en concreto de 12 metros y 1050 kl cada uno. Sobre el poste
mas cercano al corredor debe aflorar la red de media tensiéon que viene y en el otro poste debe
bajar la red para continuar. Entre postes se forma un barraje de media tensién aéreo, a este se
conecta la red que sube, la red que baja y el pase para la linea aérea que continua, quedando el
primer poste como una estructura tipo linea y el segundo una estructura tipo retencion. Desde la
red aérea que continda se alimenta el transformador pasando primero por sus correspondientes
protecciones y por el otro poste baja la red de baja tension. En el punto de entrada de la red de
media se deben instalar seccionadores para apertura y cierre de la red y sus indicadores de falla.
Adicionalmente se debe instalar un tubo de 4” metdlico para la acometida de baja tension
subterranea.

Para obtener informacién adicional ver detalles: 1,2 y 3. Se aclara que estos detalles son
informativos, mas no normativos. Para el cumplimiento de lo establecido por Electrocosta debe
obtenerse en primera instancia su visto bueno.

e DETALLE TIPO 2.

Esta conformado por dos postes en concreto de 12 metros y 1050 kl cada uno. Sobre el poste
mas cercano al corredor debe aflorar la red de media tensién que viene y en el otro poste debe
bajar la red para continuar. Entre postes se forma un barraje de media tensién aéreo, a este se
conecta la red que sube, la red que baja y el pase para la linea aérea que continta, quedando el
primer poste como una estructura tipo linea y el segundo una estructura tipo retencion. En el punto
de entrada de la red de media se deben instalar seccionadores para apertura y cierre de la red y
sus indicadores de falla.

Se aclara que estos detalles son informativos, mas no normativos. Para el cumplimiento de lo
establecido por Electrocosta debe obtenerse en primera instancia su visto bueno.
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e DETALLE TIPO 3.

Esta conformado por dos postes en concreto de 12 metros y 1050 kl cada uno. Sobre el poste
mas cercano al corredor debe aflorar la red de media tensién que viene y en el otro poste debe
bajar la red para continuar. Entre postes se forma un barraje de media tension aéreo, a este se
conecta la red que sube y la red que baja, quedando el primer poste como una estructura tipo
linea y el segundo una estructura tipo retencion. Desde el barraje se alimenta el transformador
pasando primero por sus correspondientes protecciones. En el punto de entrada de la red de
media se deben instalar seccionadores para apertura y cierre de la red y sus indicadores de falla.
Adicionalmente se debe instalar un tubo de 4” metdlico para la acometida de baja tension
subterranea.

Se aclara que estos detalles son informativos, mas no normativos. Para el cumplimiento de lo
establecido por Electrocosta debe obtenerse en primera instancia su visto bueno.

e DETALLE TIPO 4.

Esta conformado por un poste en concreto de 12 metros y 1050 kl. Sobre el poste debe aflorar o
canalizar la red de media tensién que viene conformando una estructura tipo retencion. De alli
mismo se desprende o viene la red aérea existente. En el punto de entrada de la red de media se
deben instalar seccionadores para apertura y cierre de la red y sus indicadores de falla.

Se aclara que estos detalles son informativos, mas no normativos. Para el cumplimiento de lo
establecido por Electrocosta debe obtenerse en primera instancia su visto bueno.

e DETALLE TIPO 5.

Este detalle contempla todas las obras y materiales que sean requeridos para entrar y salir con la
red de media tension.

Se aclara que estos detalles son informativos, mas no normativos. Para el cumplimiento de lo

establecido por Electrocosta debe obtenerse en primera instancia su visto bueno.

Para efectos de cantidades de obra, las soluciones para cada caso se incorporaron como grupos
contemplados en los detalles tipo No 1, No2, No3, No4 y No5.

A continuaciéon se relacionan todos aquellos puntos donde se requiere de algun tipo de detalle
especial, sefialandolas con el punto fisico indicado por Electrocosta en el plano de las redes de media
tension de que dispone. Los puntos fisicos se relacionan a partir del punto de inicio del proyecto.

Punto Fisico 775:
Punto Fisico 774:

Punto Fisico 8792:

Punto Fisico 8795:
Punto Fisico 756:

Punto Fisico 29303:

Punto Fisico 73789:

Punto Fisico 73784

Aflora media tension y continda red aérea. Detalle 4.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 50 kva existente para
carga exclusiva. Detalle 3.

Viene red aérea, se canaliza para cruce de calzada y se deja transformador de
30 kva existente. Se debe acondicionar la red de baja. Detalle 4.

Sube y contintia en forma aérea la red de media tensiéon. Detalle 4.

Sube y continta en forma aérea la red de media tension. Detalle 4.

Sube y baja media tensién, continda red para alimentacién de transformador
de 300 kva existente. Detalle 3.

Sube y baja media tensién, continda red para alimentaciéon de transformador
de 300 kva existente. Detalle 3.

Sube y baja media tensién, continda red para alimentacién de transformador
de 500 kva existente. Detalle 1.
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Punto Fisico 771:

Punto Fisico 1385:

Punto Fisico 63712:

Punto Fisico 1391:

Punto Fisico 1440:

Punto Fisico 1442:

Punto Fisico 75065:

Punto Fisico 75068:

Punto Fisico 278:

Punto Fisico 1457:

Punto Fisico 1465:

Punto Fisico 1472:

Punto Fisico 1475:

Punto Fisico 15328:

Punto Fisico 1487:

Punto Fisico 1489:

Punto Fisico 1492:

Punto Fisico 4747:

Punto Fisico 4748:

Punto Fisico 4743:

Punto Fisico 4721:

Punto Fisico 29602:

Punto Fisico 4635:

Punto Fisico 4627:

Punto Fisico 4625:

Sube y baja media tensién, continda red para alimentacion de transformador
de 45 kva existente. Detalle 1.

Viene red aérea y se canaliza. Detalle 4.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva para alimentar
redes de baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva para alimentar
redes de baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva para alimentar
redes de baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva para alimentar
redes de baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tensién, se instala transformador de 75 kva y continta red
aérea de media y baja tension existente. Se canaliza red de baja tension sobre
corredor vial. Detalle 1.

Sube y baja media tension continla red para servicio en centro comercial la
castellana. Detalle 2.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 45 kva existente y
continua red aérea de media y baja tension existente. Detalle 1.

Sube y baja media tensién, se instala transformador de 75 kva y continda red
aérea de media y baja tension existente. Se canaliza red de baja tension sobre
corredor vial. Detalle 1.

Sube y baja media tensién, se instala transformador de 75 kva y continua red
aérea de media y baja tension existente. Se canaliza red de baja tension sobre
corredor vial. Detalle 1.

Sube y baja media tension, continla red aérea dos ramales a 90 grados.
Detalle 4.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tensién, se instala transformador de 50 kva existente para
uso exclusivo. Se debe considerar redes de baja existentes. Detalle 1.

Sube y continia en forma aérea la red de media tension. Se instala
transformador de 75 kva. Se tienden redes de baja tension canalizadas. Se
debe considerar la baja tensién aérea que permanece. Detalle 4.

Sube y termina circuito de media tension. Se instala transformador de 75 kva.
Se tienden redes de baja tension canalizadas. Detalle 3.

Sube y continda en forma aérea la red de media tensién. Se debe considerar
la baja tensién aérea que permanece. Detalle 3.

Sube y baja media tensioén, se instala transformador de 30 kva existente para
uso exclusivo. Se debe considerar redes existentes. Detalle 3.

Sube y baja media tensién y continta red aérea. Se instala transformador de
30 kva existente. Se debe considerar redes existentes. Detalle 1.

Sube y baja media tension y continla red aérea. Se debe considerar circuito
en media que acomete hacia centro médico los ejecutivos. Detalle 1.

Sube y baja media tension y continda red aérea que llega al punto fisico 4637
el cual dispone de un transformador de 75 kva. Se debe considerar redes
existentes. Detalle 1.

Sube y baja media tensién, continla red aérea. Se debe considerar las redes
que permanecen. Detalle 2.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva existente para
uso exclusivo. Se debe considerar redes de baja existentes. Detalle 3.
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Punto Fisico 4613:

Punto Fisico 4615:

Punto Fisico 4572:

Punto Fisico 4599:

Punto Fisico 4565:

Punto Fisico 4563:

Punto Fisico 4560:

Punto Fisico 4559:

Punto Fisico 4547:

Punto Fisico 4542:

Punto Fisico 6050:

Punto Fisico 6052:

Punto Fisico 6053:

Punto Fisico 6042:

Punto Fisico 6016:

Punto Fisico 31057:

Punto Fisico 31060:

Punto Fisico 5024:

Punto Fisico 25628:

Punto Fisico 6037:

Punto Fisico 6027:

Punto Fisico 6033:

Punto Fisico 5755:

Punto Fisico 5754:

Sube y baja media tension, se instala transformador de 25 kva existente para
uso exclusivo. Se debe considerar redes de baja existentes. Detalle 3.

Sube y baja media tensién y contintda red aérea. Se instala transformador de
100 kva existente. Se debe considerar redes existentes. Detalle 1.

Sube y baja media tensién y contintda red aérea. Se instala transformador de
75 kva existente. Se tienden redes canalizadas en baja tension. Se debe
considerar redes que permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tensidon y continla red aérea para servicio estadio de
béisbol. Se debe considerar redes existentes. Detalle 2.

Sube y baja media tensién, se instala transformador de 75 kva existente. Se
tienden redes canalizadas en baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tensién y continia red aérea para servicio estadio de
futbol. Se debe considerar redes existentes. Detalle 2.

Sube y baja media tensiodn, se instala transformador de 50 kva existente. Se
tienden redes canalizadas en baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva. Se tienden
redes canalizadas en baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tensién y contintda red aérea. Se instala transformador de
75 kva y se tienden redes canalizadas en baja. Se debe considerar redes
existentes. Detalle 1.

Sube y baja media tension y continta red aérea. Se instala transformador de
75 kva y se tienden redes canalizadas en baja. Se debe considerar redes
existentes. Detalle 1.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva. Se tienden
redes canalizadas en baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tensidn, se instala transformador de 75 kva. Se tienden
redes canalizadas en baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tensién, se instala transformador de 75 kva. Se tienden
redes canalizadas en baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tensidn, se instala transformador de 75 kva. Se tienden
redes canalizadas en baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tensién y continda red aérea. Se debe considerar redes
que permanecen. Detalle 2.

Sube y baja media tension y continua red para servicio de 150 kva exclusivo
para transito departamental. Considerar acceso. Detalle 3.

Sube y baja media tension y continta red para servicio de 150 kva exclusivo
para clinica central. Considerar acceso. Detalle 2.

Sube y baja media tensién, se instala transformador de 75 kva y continuar red
para servicio de 50 kva exclusivo para Surtigas. Debe considerar redes y
acceso. Detalle 1.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 150 kva para servicio
de 50 kva exclusivo edificio Adriana. Debe considerar redes y acceso. Detalle
1.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva. Se tienden
redes canalizadas en baja tension. Detalle 3.

Sube y baja media tensidn y continta red aérea. Se instala transformador de
75 kva. Se tienden redes canalizadas en baja tension. Se debe considerar
redes que permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tensién, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.
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Punto Fisico 10183:

Punto Fisico 5751:

Punto Fisico 5758:

Punto Fisico 5747:

Punto Fisico 5744:

Punto Fisico 5681:

Punto Fisico 69361:

Punto Fisico 73760:

Punto Fisico 5673:

Punto Fisico 5645:

Punto Fisico 5731:

Punto Fisico 2820:

Punto Fisico 2812:

Punto Fisico 46370:

Punto Fisico 46365:

Punto Fisico 5656:

Punto Fisico 60853:

Punto Fisico 7246:

Punto Fisico 7241:

Punto Fisico 72330:

Punto Fisico 68335:

Punto Fisico 7236:

Punto Fisico 7200:

Punto Fisico 7163:

Punto Fisico 36773:

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Entra y sale media tension para servicio exclusivo de 112.5 kva Debe
considerarse redes y acceso. Detalle 5.

Sube y baja media tensién, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tensién, se instala transformador de 150 kva existente y se
tienden redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tensién y continta red aérea. Se instala transformador de
75 kva. Se tienden redes canalizadas en baja tensién. Se debe considerar
redes que permanecen. Detalle 1.

Sube media tensién y continia red aérea. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 2.

Sube media tensién y continia red aérea. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 2.

Sube y baja media tensién y contintda red aérea. Se instala transformador de
75 kva. Se tienden redes canalizadas en baja tension. Se debe considerar
redes que permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tension y continta red aérea. Se instala transformador de
150 kva existente. Se tienden redes canalizadas en baja tensiéon. Se debe
considerar redes que permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube media tensién y continda red aérea. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 4.

Sube media tensién y continda red aérea. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 4.

Entra y sale media tension para transformador de 225 kva. Debe considerarse
redes y acceso Detalle 5..

Entra y sale media tension para transformador de 75 kva. Debe considerarse
redes y acceso. Detalle 5.

Sube y baja media tensién y continGia red aérea. Existe transformador de 75
kva. Se debe considerar redes que permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 112.5 kva existente y
se tienden redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube media tensién y continda red aérea. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 4.

Sube media tensidon y continia red aérea. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 4.

Entra y sale media tensién para transformador de 100 kva Almacentro
Bazurto. Debe considerarse redes y acceso. Detalle 5.

Entra y sale media tension para transformador de 75 kva Almacentro Bazurto.
Debe considerarse redes y acceso. Detalle 5.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tensién y continda red aérea. Existe transformador de 75
kva. Se debe considerar redes que permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Entra y sale media tensién para transformador de 112.5 kva Olimpica. Debe
considerarse redes y acceso. Detalle 5.
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Punto Fisico 7167:

Punto Fisico 7192:

Punto Fisico 7206:

Punto Fisico 7797:

Punto Fisico 7795:

Punto Fisico 7727:

Punto Fisico 75215:

Punto Fisico 7620:

Punto Fisico 7542:

Punto Fisico 7539:

Punto Fisico 2507:

Punto Fisico 26567:

Punto Fisico 7543:

Punto Fisico 4011:

Punto Fisico 4007:
Punto Fisico 4008:
Punto Fisico 4003:

Punto Fisico 4023:
Punto Fisico 69440:

Punto Fisico 55843:
Punto Fisico 69469:

Punto Fisico 9036:

Punto Fisico 34890:

Punto Fisico 9014:

Sube y baja media tension y continta red aérea. Se instala transformador de
75 kva y redes de baja canalizadas sobre el corredor. Se debe considerar
redes que permanecen. Detalle 1.

Sube media tension y continlia red aérea. Existe transformador de 75 kva. Se
debe considerar redes que permanecen. Detalle 4.

Sube y baja media tension, se instala transformador de 75 kva y se tienden
redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tension y continta red aérea. Se instala transformador de
75 kva y redes de baja canalizadas sobre el corredor. Se debe considerar
redes que permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tensiéon y continta red aérea. Se debe considerar redes
que permanecen. Detalle 2.

Sube y baja media tensidon y continta red aérea. Se debe considerar redes
que permanecen. Detalle 2.

Entra y sale media tension para transformador de 500 kva Olimpica. Debe
considerarse redes y acceso. Detalle 5.

Sube y baja media tensién y contintia red aérea. Se instala transformador de
112.5 kva existente. Se tienden redes canalizadas en baja tension. Se debe
considerar redes que permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tension y continlia red aérea proyectada. Detalle 2.

Sube y baja media tensiéon y continta red aérea. Se debe considerar redes
que permanecen. Detalle 2.

Entra y sale media tension para transformador de 630 kva Telecom. Debe
considerarse redes y acceso. Detalle 5.

Entra y sale media tensidon para transformador de 225 kva IAFIC. Debe
considerarse redes y acceso. Detalle 5.

Sube y baja media tensién y continda red aérea. Se debe considerar redes
que permanecen. Detalle 2.

Sube y baja media tensidn y continta red aérea. Se instala transformador de
75 Kva existente y se tienden redes de baja canalizadas sobre corredor vial.
Se debe considerar redes que permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tension. Se instala transformador de 75 Kva existente y se
tienden redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tension. Se instala transformador de 75 Kva existente y se
tienden redes de baja canalizadas sobre corredor vial. Detalle 3.

Sube y baja media tension y contintia red aérea existente. Detalle 2.

Sube y baja media tension y contintia red aérea existente. Detalle 2.

Sube y baja media tension y continia red aérea existente. Se instala
transformador de 75 Kva existente. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tension y contintia red aérea existente. Detalle 2.

Sube y baja media tensién y continda red aérea existente. Se instala
transformador de 112.5 Kva existente. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tension y contintia red aérea existente. Detalle 2. Se unen
los puntos fisicos 8734 y 8712 por medio de una red aérea nueva de
aproximadamente 30 metros lineales. Se debe incluir los herrajes necesarios y
ajustes tanto en media como baja tension. Detalle 2 mas item adicional
indicado en cantidades.

Entra y sale media tension para transformador de 650 kva Edificio Jiménez.
Debe considerarse redes y acceso. Detalle 5.

Entra media tension para transformadores de 225 kva y 500 kva. Debe
considerarse redes y acceso. Detalle 5.
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Punto Fisico 4072:

Punto Fisico 9026:

Punto Fisico 29328:

Punto Fisico 9015:

Punto Fisico 9015:

Punto Fisico 9025:

Punto Fisico 62295:

Punto Fisico 7129:

Punto Fisico 56155:

Punto Fisico 7123:

Punto Fisico 7103:

Punto Fisico 7105:

Sube y baja media tension y se contintia red aérea proyectada de tres hilos 50
metros hasta el punto fisico 69836. Se debe incluir los herrajes necesarios y
ajustes tanto en media como baja tensién. Detalle 4 mas item adicional
indicado en cantidades.

Instalar transformador de 75 kva existente. Se debe incluir los herrajes
necesarios y ajustes tanto en media como baja tension. Se relaciona en
cantidades de obra.

Sube y baja media tensién y continia red aérea existente. Se instala
transformador de 75 Kva existente. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 1.

Entra y sale media tension para transformador de 225 kva Edificio Nacional.
Debe considerarse redes y acceso. Detalle 5.

Se canaliza tramo hasta punto fisico 23328 para llegar a subestaciéon de 150
kva (circuito CU-303) Edificio Telecartagena. Debe considerarse redes y
acceso. Detalle 5.

Sube y baja media tensién y continda red aérea existente. Se instala
transformador de 75 Kva existente. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 1.

Sube y baja media tensién y continla red aérea existente. Se instala
transformador de 75 Kva existente. Se debe considerar redes que
permanecen. Detalle 1.

Se empalma circuito canalizado existente a Parque de la Marina. Se relaciona
en cantidades de obra.

Entra y sale media tensiéon para transformador subestacion de 100 kva
proyectada. Debe considerarse redes y acceso. Detalle 5.

Aflora circuito BG-301 y continta aéreo. Se debe considerar redes existentes.
Detalle 4.

Aflora circuito BG-301 y continta aéreo. Se debe considerar redes existentes.
Detalle 4.

Se canaliza circuito BG-301. Se debe considerar redes existentes. Detalle 4.

En cualquiera de los casos, la red aérea de baja tensién existente fuera del corredor vial, debe se
desconectada y puesta nuevamente en servicio en aquellos casos donde se modifique el tipo de
estructura o poste de donde se sirve. Para cada caso se asume que se toman en consideracién todos
aquellos materiales necesarios para conformar la estructura requerida. Entre otros se deben incluir:
postes, bajantes, protecciones, empalmes, cables, herrajes, puestas a tierra y todos los demas
necesarios para poner en operacion tanto las redes de media como de baja tensién. El unico elemento
no incluido dentro del detalle es el transformador indicado.

Los términos viene, va, sube, baja y continda no indican el sentido del circuito, simplemente es una
orientacion sobre el tipo de detalle constructivo que se debe considerar.

1.1.160
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1.1.161
3. ESPECIFICACIONES TELEFONICAS

Con base en la informacién obtenida en el levantamiento fisico en terreno, al aporte de datos de las
redes telefonicas suministrado por Colombia Telecomunicaciones S.A. ESP, a lo establecido en las
diferentes reuniones sostenidas entre las partes interesadas, y siguiendo los criterios de relocalizacién
de redes telefonicas propuestos en nuestro primer informe, procedemos a describir de manera
resumida la propuesta por nosotros planteada, con lo cual se espera satisfacer las expectativas de
reduccién de afectaciones por este servicio para el corredor que define el proyecto y zonas aledafias.

En forma general, las soluciones planteadas se conceptualizaron teniendo en cuenta lo dispuesto en
las Normas Vigentes y Especificaciones Técnicas suministradas por Colombia Telecomunicaciones
S.A. ESP. Ademas, tomando como ejemplo otras ciudades que disponen y pretenden disponer de
este sistema, se concluy6 que la mejor alternativa era la de canalizar todas las redes dispuestas en el
corredor.

Para el planteamiento del trazado preliminar se pudo observar que en un alto porcentaje las redes de
interconexion entre centrales, subcentrales y armarios, se encuentran canalizadas. La empresa
Colombia Telecomunicaciones S.A. ESP es la encargada de mantener en operacion las redes y
servicio en la ciudad de Cartagena. De acuerdo a esta informacion, se tuvieron en cuenta las
siguientes consideraciones:

e Las redes dispuestas sobre el corredor del proyecto no cuentan con un adecuado
planeamiento que permita establecer zonas de afectacion por causa de la ejecucién de las
obras y por la operacion del sistema.

e Un alto porcentaje de las redes existentes sobre el corredor del proyecto han sobrepasado su
vida util, lo cual las hace vulnerables de ser averiadas por efecto de las mayores demandas
ejercidas durante el proceso de construccion y operacion del sistema.

e La mayoria de las redes de acometidas a los abonados se presenta en forma aérea, utilizando
postes en concreto para su tendido y distribucion.

o Dentro de los parametros iniciales establecidos, se acordé que no era aconsejable localizar
postes sobre el separador del corredor.

e Se acogen los planteamientos establecidos por Colombia Telecomunicaciones S.A. ESP,
donde se nos informé que actualmente se pretende realizar un repotencionamiento del
sistema en la zona centro de la ciudad y ningun otro tipo de labor o proyecto sobre el corredor
restante.

Con base en lo anteriormente descrito, se procedio a generar la propuesta de las redes, de la cual se
presentan los planos correspondientes, y en donde se destaca lo siguiente:

e Se han recomendado armarios o pedestales (segin el caso) nuevos para uso de los
abonados que operan sobre el corredor. Los armarios seran ubicados sobre las vias anexas al
corredor y dispondran de un treinta por ciento (30%) de reserva para permitir la ampliacién del
servicio a nuevos usuarios que queden dentro o fuera del corredor, esto con el fin de evitar
obras civiles que obliguen romper las ya terminadas.

e En todo el trayecto del corredor se tenderan bancos de seis (6) ductos de 4 pulgadas en
ambos costados, interconectando camaras telefénicas separadas entre si 48 metros con
algunas excepciones, y en los cruces de calzada se proyectan bancos con nueve (9) ductos
de 4 pulgadas. Desde las camaras localizadas en las esquinas se tenderan bancos con 6
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ductos de 4 pulgadas para llegar a los diferentes armarios y 2 ductos de 4 pulgadas para
llegar a los pedestales. Desde estos elementos se canalizaran dos ductos de 4 pulgadas a lo
largo del corredor (donde sea requerido y paralelo a los bancos principales), interconectado
cajas de paso de 30x30 para que desde estas se pueda llegar en forma canalizada a los
diferentes pedestales o directamente a los abonados.

e Los diametros de la tuberia que va desde la caja de paso de 30x30 hasta la llegada al sitio de
cada abonado, depende del nimero de pares que cada construccion lo requiera, tal como se
indica :

e Entre 1y 5 pares, tubo PVC de %".

e Entre 6y 12 pares, tubo PVC de 1”.

e Para multipares de 10, 20, 30, 40 y 50 pares, tubo PVC de 1-1/4".
e Para multipares de 100, 150 y 200 pares, tubo PVC de 2”.

e Para los pares telefonicos que pasan por el corredor vial pero que estan dispuestos
para abonados que no se encuentran sobre el mismo, deben ser empalmados en la
camara telefénica donde se realice la transicién, ya sea canalizado-aéreo o
canalizado-canalizado.

Con el fin de canalizar a lo largo del corredor vial las redes telefonicas actualmente en operacion y
debido a la existencia casi en su totalidad de redes aéreas, es necesario presentar soluciones de tipo
constructivo en aquellos puntos donde las redes actuales presentan cruces o desvios. En este
proyecto se pretende retirar la totalidad de las redes aéreas y ubicar los puntos de distribucion en
armarios, pedestales o en postes localizados sobre las calles anexas al corredor vial.

Se aclara que todos los detalles aqui presentados han sido tomados de Normas establecidas por otras
empresas del pais y algunas de Colombia Telecomunicaciones S.A. ESP. Finalmente rigen son las
normas establecidas por esta Ultima empresa y en caso de no contar con alguna norma especifica,
esta empresa es la encargada de autorizar la construccion de los detalles propuestos.

En cualquiera de los casos, las redes aéreas o canalizadas existentes fuera del corredor vial y que
pasan por el mismo, deben ser trasladadas, empalmadas vy puesta nuevamente en servicio en
aquellos casos donde se requiera. Para cada caso se asume que se toma en consideracion todos
aquellos materiales y mano de obra necesarios para dar solucién a esos casos puntuales.

1.1.162 Las especificaciones de materiales y procedimientos para ejecutar las redes aéreas y
subterraneas deberan cumplir con las normas técnicas nacionales expedidas por las autoridades
competentes y las dictadas por las empresas encargadas de los servicios en la ciudad de Cartagena.
Estas ultimas seran las Unicas facultades para efectuar las homologaciones a que hubiere lugar.
1.1.163

1.1.164 Las especificaciones de fabricacion, prueba e instalacion de equipos, incluyendo los requisitos
de calidad, deberan cumplir con las normas técnicas nacionales o en su defecto de las internacionales
que regulan esta materia. Los equipos a ser instalados en el sitio deben ser los apropiados para que
operen dentro de la frecuencia y el rango de tension establecidos para la ciudad. Adicionalmente, se
deben suministrar los detalles técnicos de los equipos y sistemas a instalar.

1.1.165

1.1.166 Para desarrollar las instalaciones telefénicas y proveer los equipos y accesorios necesarios,
debe considerase en primera instancia las caracteristicas especiales del medio existentes en la ciudad
de Cartagena, especialmente en lo que respecta al nivel salino del medio, la altura sobre el nivel del
mar y la existencia o no de redes de aguas lluvias.

Los materiales y equipos suministrados por particulares o firmas contratistas para ser instaladas en el
proyecto, deben ser nuevos y cumplir con las Normas Técnicas Colombianas (NTC) o internacionales
y las establecidas por las empresas servidoras, ademas de lo indicado en estas especificaciones.
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Todos los materiales deben tener el nombre del fabricante o la marca de fabrica, y las instrucciones
minimas que permitan su correcta utilizacién. Siempre se debera acreditar la procedencia de los
materiales a instalar.

Ademas de lo anterior, inicamente se admiten los materiales o equipos que estén acreditados por las
Empresas encargadas, por ello se recomienda a los Ingenieros o a las firmas constructoras que
soliciten informacion sobre los equipos acreditados, antes de adquirir o iniciar los trabajos de
construccion de redes.

o 3.1. Camaras y Ductos

. 3.1.1. Generalidades.

1.1.167

1.1.168 El Contratista debera construir las obras para las canalizaciones de las redes, las cuales
incluyen el suministro y colocacion de ductos y la construccion de las camaras de inspeccion
correspondientes, de acuerdo a los alineamientos, elevaciones y dimensiones de los planos,
especificaciones y la aprobacion de la Interventoria.

1.1.169 Los materiales y equipos suministrados por particulares o firmas contratistas para ser
instalados en el sistema telefénico controlado por Colombia Telecomunicaciones S.A. ESP, deben ser
nuevos, cumplir con las Normas Técnicas Colombianas NTC o internacionales, con las
especificaciones técnicas exigidas por la empresa.

° 3.1.2. Ductos.

1.1.170

1.1.171 Las canalizaciones realizadas para el tendido de cables de distribuciéon subterranea son
ductos de acero galvanizado 6 ductos de PVC corrugados con los accesorios respectivos. Los ductos
de acero galvanizado se utilizan en los cambios de redes subterraneas a aérea o viceversa o donde
existan condiciones especiales que lo requieran como cruce de vias férreas y ducterias colgantes de
puentes. La ducteria de PVC se utiliza para canalizar redes primarias, secundarias y acometidas para
abonados. Cuando se efectie cambio del tipo de ducto se debe construir una caja de inspeccién para
hacer la transicion.

1.1.172

1.1.173 El diametro de los ductos utilizados es de 4 pulgadas para redes primarias y secundarias, 3
pulgadas (minimo) para distribucién de abonados y 3/4” como minimo para la acometida a cada
inmueble, dependiendo del numero de pares requeridos. El color de la ducteria telefonica PVC debe
ser verde, de acuerdo con la resolucion 224 de 2000 de la Superintendencia de Industria y Comercio.
1.1.174

° 3.1.3. Camaras.

1.1.175

1.1.176 En el sistema subterraneo se utilizan cajas de inspeccion tipos B, C, D y para distribuciéon de
abonados cajas tipo F1. En casos excepcionales se construiran cajas tipo A o especiales para paso
vehicular. Las cajas de inspeccion tipo B se utilizan en aquellos sitios donde se presenten cruces de
vias, desvios o salidas de alguna central. Las restantes seran del tipo C o D.

1.1.177

1.1.178 La separacién normal entre cajas para este proyecto estd en 48 metros y en caso de
presentarse algun tipo de solucidn no prevista en este proyecto, se aceptan separaciones hasta de 60
metros pero donde no se presenten desvios y se disponga de los medios y equipos adecuados para
tender los cables. La distancia para las cajas de distribucién de abonados F1 es de 24 metros
exceptuando algunos casos. Cuando los bancos de ductos consten de mas de 6 ductos, todas las
cajas de inspeccion seran tipo B. Se construiran en las localizaciones y de acuerdo con los detalles de
los planos, las cajas de inspeccién pueden ser prefabricadas o no, las paredes son de ladrillo tolete
recocido colocado en forma “trabada” con las superficies internas pafietadas, el piso es en concreto de
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175 kg/cm2, (2.500 psi) sobre una capa de recebo previamente compactada. En el piso de las cajas
se ubica un drenaje (caja o tuberia) el cual es opcional, dependiendo del nivel freatico de la zona
donde se esté instalado el sistema subterraneo.

1.1.179

1.1.180 El mortero se mezclara exactamente en las proporciones especificas y solo en la cantidad que
pueda necesitarse para su uso inmediato, no podra utilizarse ningun mortero para el cual haya
ocurrido el frague inicial.

1.1.181

1.1.182 Los muros se construiran de acuerdo a los detalles de los planos. Los ladrillos se limpiaran y
mojaran completamente poco antes de ponerlos y cada ladrillo se colocara con la cama y unién llenas
de mortero sin que haya necesidad de inyectar mortero posteriormente o de rellenar. Las juntas entre
ladrillos no excedan 13 mm. y se emparejaran a ras del ladrillo.

1.1.183

1.1.184 De las cajas, la zona filtrante debera construirse con gravilla lavada compactada. Antes de
fundir la losa de fondo, deberan tomarse las medidas necesarias para impedir que en esa operacion
se obstruya la zona permeable con mortero o lechada. Debera tenerse especial cuidado en las
operaciones de construccién posteriores para evitar que se deteriore en cualquier forma el sistema del
drenaje. Este drenaje podra eliminarse en los casos en que la presencia de un nivel freatico muy alto
en el sitio no lo haga aconsejable, de acuerdo con la Interventoria.

1.1.185

1.1.186 La cara anterior de los muros de las cajas se revestiran con una capa de mortero 1:3
impermeabilizado integralmente con un producto aprobado, del tipo de 1.5 cm., alisado con llana de
madera. Las tapas de las cajas son prefabricadas quedando en un todo de acuerdo a los planos y
detalles

° 3.1.4. Construccion de las Canalizaciones Telefonicas.

1.1.187 Antes de proceder a iniciar la instalacién de tuberias y construccion de las cajas, deberan
realizarse las excavaciones correspondientes de acuerdo en un todo a las Normas vigentes, requisitos
de Colombia Telecomunicaciones S.A. ESP e informacion aqui presentada. Una vez replanteado el
terreno, localizadas las cajas y previo visto bueno de la interventoria, se procedera a realizar las
excavaciones correspondientes.

1.1.188

1.1.189 El ancho de las zanjas donde se instalan ductos deben estar de acuerdo con la disposicion,
diametros y nimero de ductos segun se indican en los planos y especificaciones de Colombia
Telecomunicaciones S.A. ESP. La profundidad de las zanjas tiene en cuenta los requerimientos de
esfuerzos a que puedan estar sometidos los ductos segun el sitio donde estén instalados. Si la
excavacion de las zanjas se efectia con equipo mecanico se deben dejar los Ultimos 20 centimetros
para ejecutarlos manualmente. Si al hacer la excavacion de las zanjas se encuentra en el fondo
material de mala calidad como arcillas expansivas por ejemplo, se debe extraer y rellenar con recebo
compactado en una profundidad de sobre excavacion de 30 centimetros.

1.1.190

1.1.191 El piso de las zanjas deberda compactarse cuidadosamente con el fin de evitar pandeos y
proporcionar el mejor apoyo a los ductos o cajas, de acuerdo con los planos y las instrucciones de la
interventoria. Las canalizaciones se construiran usando en lo posible tramos enteros de ductos de
acuerdo a la disposicion y detalles de los planos. Los ductos mas profundos deben descansar
uniformemente sobre lechos nivelados y compactados. Se debe colocar una capa de arena de pefia
con un espesor minimo de 4 centimetros en el fondo de la zanja.

1.1.192

1.1.193 Las uniones de ductos dentro del tendido de la ducteria deben quedar traslapadas, nunca
deben quedar una sobre otra. Los espacios entre ductos deben ser llenados exclusivamente con
arena de pena compactada, libre de piedras. Para mantener la separacion entre ductos se deben
colocar estacas o guias de madera minimo de 4 centimetros de espesor de lado y lado de cada tramo
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de ducto y rellenar con arena de pefia cada una de las filas de ductos instalados horizontalmente para
luego retirar las estacas.

1.1.194

1.1.195 Después de haber colocado una capa de 20 centimetros de material de relleno sobre la
primera fila de ductos (la mas superficial) se debe compactar el material con “vibro compactador
manual” o “pisén” y asi sucesivamente en capas de 15 centimetros hasta la superficie. El relleno de
las zanjas por encima de la arena que cubre los ductos se hara segun el caso en capas de materiales
de la misma excavacion o de materiales seleccionados y compactados.

1.1.196

1.1.197 La excavacion se debe entibar cuando exista la posibilidad de derrumbes. Los entibados
seran retirados cuando la excavacién haya sido rellenada y compactada. El tendido de los ductos se
ha de efectuar lo mas recto posible. En caso de cambio de direccion se debe construir una caja para
tal efecto. Al llegar a uno de las cajas, los ductos deberan estar previstos de campanas (ductos de
PVC) o de boquillas terminales (ductos de acero galvanizado). Los ductos de reserva deben taponarse
a fin de mantenerlos libres de basura, tierra etc.

1.1.198

1.1.199 En terrenos planos los ductos se deben instalar con una pendiente del 3% entre cajas. En
terrenos escarpados la ducteria no debe tener una pendiente superior al 30%. Se deben construir
desaglies en las cajas tipo A, B, C y D, en la parte mas baja de cada proyecto y donde se requiera.
Los desagiies deben construirse en tuberia de 1-1/2” a 2-1/2” de diametro y conectarse a la red de
aguas lluvias de la via. Cuando la red de aguas lluvias se encuentre a nivel superior al piso de la
camara de inspeccion, se debe construir una camara sencilla intermedia en la cual la ducteria y el
drenaje tengan un nivel superior a la red de aguas lluvias.

1.1.200

1.1.201 En caso que la profundidad de instalacion de los ductos no cumpla con los requerimientos
minimos, se permite una reduccién de 152 mm (6 pulgadas) en la profundidad de instalacion por cada
50,8 mm (2 pulgadas) de espesor de concreto de 2 500 PSI aplicado sobre la ducteria.

1.1.202

1.1.203 Para redes de distribucion a abonados se instalan 1 6 2 ductos de 3 pulgadas de acuerdo con
el proyecto. El numero de ductos de un banco debe permitir una reserva para trabajos de
mantenimiento de los cables y futuras ampliaciones. Para dos ductos ocupados debe existir un ducto
de reserva, lo que implica que en los bancos de 6 ductos se podra disponer hasta de 4 ductos.

1.1.204

1.1.205 En las transiciones de red aérea a subterranea y viceversa se instalara ductos metalicos
galvanizados con sus respectivos accesorios. En los sitios indicados en los planos o requeridos por la
interventoria, los ductos deberan empotrarse en concreto, siguiendo las normas correspondientes
1.1.206

1.1.207 Las canalizaciones deberan quedar perfectamente limpias y libres de tierra o cualquier
particula extrafia. Una vez completada la linea de ductos, entre cajas de inspeccion, se pasara por
cada ducto una sonda provista de un cilindro de madera de 30 cm de largo y didmetro de 5mm menor
que el ducto, después del cual se pasara un cepillo de cerda rigida de diametro algo mayor del ducto,
para sacar cualquier material extrafio y asegurar la limpieza de la canalizacion. Para la terminacién de
los ductos en las cajas de inspeccion deberan usarse campanas terminales.

1.1.208

1.1.209 Después de aprobado cada tramo, los ductos deberan protegerse de la entrada de materias
extrafas, taponando los extremos por medio de tacos de madera u otro sistema aprobado. Como
sefal preventiva de presencia de ductos eléctricos instalados se debe colocar a lo largo de la zanja a
una profundidad de 30 cms de la superficie del relleno, una banda plastica que especifique la
existencia del servicio.

1.1.210

1.1.211 El suministro e instalacién de tuberias, se medira por el nimero de metros lineales, con
aproximacioén al metro completo, de cada tipo de banco de ductos, el numero y diametro indicado en
los planos y términos del contrato, efectivamente suministrados e instalados en el terreno, de acuerdo
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con los planos, las especificaciones y la aprobacion de la Interventoria. No se mediran ni pagaran por
aparte las uniones ni otros accesorios.
1.1.212

° 3.1.5.Cables

3.1.5.1. Conductores para Distribucion Primaria.
1.1.213
1.1.214 En el sistema de distribucion primario subterraneo entre centrales, se propone utilizar cable
telefénico multipar para exteriores, nucleo relleno, barrera contra la humedad calibre 0,6 Norma NTC
Icontec 2061, de los siguientes pares: 400, 500, 600, 900, 1200, 1500, 1800 y 2400, segun sea el
caso.
1.1.215
3.1.5.2. Conductores para Distribucion Secundaria.
1.1.216
1.1.217 Para distribucidon subterranea secundaria entre central y armarios, se propone utilizar cable
telefénico multipar para exteriores, nucleo relleno, barrera contra la humedad calibre 0,5 Norma NTC
Icontec 2061, de los siguientes pares: 70, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 900 y 1200, segun sea el
caso.

1.1.218
1.1.219 Para distribucién subterranea secundaria entre armarios y pedestales, se propone utilizar
cable telefénico multipar para exteriores, nucleo seco, barrera contra la humedad calibre 0,5 Norma
NTC Icontec 2061, de los siguientes pares: 10, 20 y 30, segun sea el caso.
1.1.220
3.1.5.3. Conductores para Distribucion de Abonados.
1.1.221
1.1.222 Para distribucion subterranea de abonados desde armarios o pedestales, se propone utilizar
cable telefonico cable telefénico multipar para exteriores, nucleo seco, barrera contra la humedad
calibre 0,5 Norma NTC Icontec 2061, en los siguientes pares: 10, 20, 30, 40, 50, 70, 100, 150 y 200,
segun sea el caso y para abonados con menos de 10 lineas, alambre telefonico 2x18 AWG
construccion en paralelo, aislamiento y chaqueta en polietileno Norma NTC Icontec 1300.
1.1.223
3.1.5.4. Armarios
1.1.224
1.1.225 Los armarios seran construidos conforme a la norma y detalles presentados por Colombia
Telecomunicaciones S.A. ESP, estos seran instalados sobre las alamedas y andenes adyacentes al
corredor vial. La capacidad de todos estos armarios es de 1400 pares asi sea que no se requiera de
toda su capacidad. La finalidad es que desde estos mismos armarios se pueda servir parcial o
totalmente los abonados que se encuentren fuera del corredor vial pero que sus lineas pasen por este.
1.1.226
3.1.5.5. Pedestales
1.1.227
1.1.228 Cuando el numero de abonados requiera menos de treinta (30) pares, se instalaran
pedestales que consisten en cajas con regletas y cuyo detalle estd dado por Colombia
Telecomunicaciones S.A. ESP. El multipar que llega a este elemento puede venir desde una central
directamente o desde un armario.
1.1.229
3.1.5.6. Postes
1.1.230
1.1.231 Para dar cumplimiento al propdsito del proyecto que consiste en canalizar todas las redes
telefénicas que queden sobre el corredor vial y tomando en consideracion el hecho de que
actualmente las redes son aéreas soportadas en postes de concreto, se toma en consideracion que
las redes existentes en las vias que conectan con el corredor vial deben quedar conectadas y en
operacion con la misma configuracion presentada actualmente. Para dar cumplimiento a este
requisito, se debe proceder de la siguiente manera:
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1.1.232

e Sobre el poste mas cercano al corredor vial (ho menor de 10 metros) se construye una caja
tipo B, C o D, la cual debe estar conectada con otra localizada sobre el corredor utilizando 3
ductos PVC de 4” de diametro. Entre la caja y el poste se realiza una transicion pasando de
canalizado a aéreo, utilizando un tubo metalico de 4” debidamente zunchado al poste. En la
misma caja se debe realizar el empalme del cable multipar subterraneo que venga de una
central o armario con el cable aéreo existente.

e El mismo procedimiento se debe realizar cuando la red canalizada propuesta se deba
empalmar a otra canalizada existente, considerando que se debe tender un banco de 6 ductos
de 4” uniendo la caja proyectada sobre el corredor y la existente sobre la via adyacente.

1.1.233

1.1.234 Para cualquier caso se deben incluir todos los materiales y mano de obra necesarios para las
soluciones de estos casos.

1.1.235

3.1.5.7. Marcaciones de Redes

1.1.236

1.1.237 Para consignar en la base de datos de la empresa Colombia Telecomunicaciones S.A. ESP
todos los trabajos realizados, estos deben identificarse conforme lo requiera la empresa encargada.
En cualquier caso, deben marcarse los multipares, armarios, pedestales, postes, y todos aquellos que
sean solicitados por las empresas. El tipo de marquilla a instalar debe ser el aprobado por las firmas
prestadoras del servicio.

1.1.238
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1.1.239
4, ESPECIFICACIONES FIBRA OPTICA

Con base en la informacién obtenida en el levantamiento fisico en terreno, al aporte de datos de las
redes telefénicas suministrado por PROMIGAS, a lo establecido en las diferentes reuniones
sostenidas entre las partes interesadas, y siguiendo los criterios de relocalizacion de redes propuestos
en nuestro primer informe, procedemos a describir de manera resumida la propuesta por nosotros
planteada, con lo cual se espera satisfacer las expectativas de reduccion de afectaciones por este
servicio para el corredor que define el proyecto y zonas aledanas.

En forma general, las soluciones planteadas se conceptualizaron teniendo en cuenta lo dispuesto en
las Normas Vigentes y Especificaciones Técnicas suministradas por PROMIGAS concluyendo que la
mejor alternativa era la de continuar con la canalizacion de todas las redes dispuestas en el corredor.

Para el planteamiento del trazado preliminar se pudo observar que en un alto porcentaje las redes de
interconexioén entre nodos y servicio a abonados, se encuentran canalizadas. La empresa PROMIGAS
es la encargada de mantener en operacion sus redes y servicio particular en la ciudad de Cartagena.
De acuerdo a esta informacion, se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Las redes dispuestas sobre el corredor del proyecto cuentan con un adecuado planeamiento
observando claramente el tipo de afectacion por causa de la ejecuciéon de las obras y por la
operacion del sistema.

e Un alto porcentaje de las redes existentes sobre el corredor del proyecto son vulnerables de
ser averiadas por efecto de las obras que se deben realizar durante el proceso de
construccion y operacioén del sistema, ocurriendo lo mismo con las redes o acometidas a los
abonados.

¢ La canalizacion existente se encuentra en buenas condiciones, disponiendo de 1 ducto, dos
ductos o tres ductos, segun sea el caso, para el tendido de las redes de fibra éptica. Estos
bancos a su vez contienen tritubos para optimizar el cableado y disposicion del sistema de
fibra optica.

e Al igual que los otros servicios, la mayoria de la canalizacion existente se presenta a lo largo
del corredor en uno solo de sus costados, de tal manera que al acometer a algin nuevo
abonado que se encuentre al otro costado, se hace necesario realizar el cruce de calzada.

e Dentro de los parametros iniciales establecidos, se acordd que no era aconsejable localizar
postes sobre el separador del corredor.

e Se acogen los planteamientos establecidos por PROMIGAS, donde se nos informd que
actualmente sus redes cuentan con todas las necesidades del sistema y algo mas para
futuras ampliaciones, por lo que no se pretende realizar a corto plazo ningun otro tipo de labor
o proyecto sobre el corredor vial propuesto para Transcaribe.

Con base en lo anteriormente descrito, se procedid a generar la propuesta de las redes, de la cual se
presentan los planos correspondientes, y en donde se destaca lo siguiente:

¢ Aunque se dispone de una canalizacion y cajas de distribucion, es muy probable que estas se
vean afectadas con la canalizacion de los otros servicios como son las eléctricas, telefonicas,
seguridad y Cablevisién. Adicionando el hecho de que se deben considerar los detalles
constructivos planteados en el disefio arquitectdnico, donde las camaras o cajas deben ser
localizadas en intervalos de 24 metros, lo cual limita la posibilidad de utilizar las camaras
existentes. Sin embargo, cruzada la informacidon con los otros servicios y considerando que

CONSORCIO DISENOS CARIBE Pagina 96de 114



Estudio y Disefios de la Av. Venezuela sector India Fondo Financiero de Proyectos de
Catalina y Av. Blas de Leso, en Cartagena Desarrollo — FONADE

Anexo C ESPECIFICACIONES TECNICAS Redes de Servicios Publicos Febrero de 2005
India Catalina — Glorieta Santander

los detalles constructivos en las esquinas de la via son menos exigentes, se optd por dejar
algunas cajas y ductos existentes en operacion y acoplarlos a las nuevas redes proyectadas.

e Por tratarse de un material de manejo delicado, la fibra oOptica presenta caracteristicas
diferentes, se debe considerar que al pretender usar ductos existentes y acoplarlos a ductos
nuevos se van a presentar una serie de empalmes que pueden llegar superar los permitidos
para que no se deteriore la red en lo que respecta a su operatividad. Esta consideracion
obliga que el tendido de la fibra éptica se deba realizar casi en su totalidad utilizando un nuevo
material. Sin embargo, como se acordd entre las partes, dicha decisién se debe tomar en
consideracion conforme se vaya desarrollando la obra.

e Para cumplir con las normas establecidas y evitar futuros cruces en el corredor vial y obras
civiles en los andenes se ha propuesto tender bancos de tres (3) ductos de 4 pulgadas con
tritubos de 1-1/4 pulgadas en ambos costados, interconectando camaras tipo 2F1, P1 y P4
segun sea el caso. Estas cajas deberan estar distanciadas entre si en longitudes multiplos de
24 metros de acuerdo a los detalles arquitecténicos. Por solicitud de la Firma PROMIGAS, se
han propuesto la menor cantidad de cajas posibles, con el fin de evitar vandalismo puesto que
cada caja es un punto de acceso a la red. También se proponen cruces estratégicos a lo largo
del corredor con las mismas caracteristicas del banco de ductos de los andenes. Aunque las
canalizaciones actuales disponen de tres ductos solamente en algunos tramos y en un solo
costado, se recomienda considerar la alternativa aqui propuesta ya que esto busca evitar la
ejecucion de obras civiles en el corredor durante un tiempo no inferior a los veinte (20) afios.
La alternativa de tender ductos de acuerdo a las necesidades actuales no es de ninguna
manera operativo puesto que a corto o mediano plazo estos quedaran copados obligando a la
empresa a elaborar obras que van en contra de uno de los propdsitos principales del proyecto.

e De acuerdo al levantamiento de las redes y con el animo de unificar y ordenar las mismas, se
ha propuesto tender a lo largo del corredor dos fibras de 96 hilos en cada costado. Esto
permite cubrir al menos las necesidades actuales en algunos tramos y superarlas en otros, de
todas maneras se aplica el mismo criterio que se tuvo con las canalizaciones.

. 4.1. Detalles Constructivos.

Con el fin de canalizar a lo largo del corredor vial las redes de fibra 6ptica actualmente en operacion y
debido a la existencia de redes aéreas, es necesario presentar soluciones de tipo constructivo en
aquellos puntos donde se presente transicion subterranea aérea de las mismas. En este proyecto se
pretende retirar la totalidad de las redes aéreas y ubicar los puntos de transicion en postes localizados
sobre las calles anexas al corredor vial.

Se aclara que todos los detalles y especificaciones aqui presentadas han sido tomados de Normas
establecidas por otras empresas del pais y algunas de PROMIGAS. Finalmente rigen son las normas
establecidas por esta ultima empresa y en caso de no contar con alguna norma especifica, esta
empresa es la encargada de autorizar la construccion de los detalles propuestos.

En cualquiera de los casos, las redes aéreas o canalizadas existentes fuera del corredor vial y que
pasan por el mismo, deben ser trasladadas, empalmadas y puesta nuevamente en servicio en
aquellos casos donde se requiera. Para cada caso se asume que se toma en consideracion todos
aquellos materiales y mano de obra necesarios para dar soluciéon a esos casos puntuales.

. 4.2. Especificaciones Técnicas.

1.1.240

1.1.241 Las especificaciones de materiales y procedimientos para ejecutar las redes aéreas y
subterraneas deberan cumplir con las normas técnicas nacionales expedidas por las autoridades
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competentes y las dictadas por las empresas encargadas de los servicios en la ciudad de Cartagena.
Estas Ultimas seran las Unicas facultades para efectuar las homologaciones a que hubiere lugar.
1.1.242

1.1.243 Las especificaciones de fabricacion, prueba e instalacion de equipos, incluyendo los requisitos
de calidad, deberan cumplir con las normas técnicas nacionales o en su defecto de las internacionales
que regulan esta materia. Los equipos a ser instalados en el sitio deben ser los apropiados para que
operen dentro de la frecuencia y el rango de tension establecidos para la ciudad. Adicionalmente, se
deben suministrar los detalles técnicos de los equipos y sistemas a instalar.

1.1.244

1.1.245 Para desarrollar las instalaciones de fibra 6ptica y proveer los equipos y accesorios
necesarios, debe considerase en primera instancia las caracteristicas especiales del medio existentes
en la ciudad de Cartagena, especialmente en lo que respecta al nivel salino del medio, la altura sobre
el nivel del mar y la existencia o no de redes de aguas lluvias.

1.1.246

1.1.247 Los materiales y equipos suministrados por particulares o firmas contratistas para ser
instaladas en el proyecto, deben ser nuevos y cumplir con las Normas Técnicas Colombianas (NTC) o
internacionales y las establecidas por las empresas servidoras, ademas de lo indicado en estas
especificaciones. Todos los materiales deben tener el nombre del fabricante o la marca de fabrica, y
las instrucciones minimas que permitan su correcta utilizacion. Siempre se debera acreditar la
procedencia de los materiales a instalar.

1.1.248

1.1.249 Ademas de lo anterior, inicamente se admiten los materiales o equipos que estén acreditados
por las Empresas encargadas, por ello se recomienda a los Ingenieros o a las firmas constructoras
que soliciten informacion sobre los equipos acreditados, antes de adquirir o iniciar los trabajos de
construccion de redes.

1.1.250

o 4.3. Camaras y Ductos

° 4.3.1. Generalidades

1.1.251

1.1.252 El Contratista debera construir las obras para las canalizaciones de las redes, las cuales
incluyen el suministro y colocacion de ductos y la construccién de las camaras de inspeccion
correspondientes, de acuerdo a los alineamientos, elevaciones y dimensiones de los planos,
especificaciones y la aprobacion de la Interventoria.

1.1.253 Los materiales y equipos suministrados por particulares o firmas contratistas para ser
instalados en el sistema de fibra éptica controlado por PROMITEL, deben ser nuevos, cumplir con las
Normas Técnicas Colombianas NTC o internacionales, con las especificaciones técnicas exigidas por
la empresa.

) 4.3.2. Ductos

Las canalizaciones realizadas para el tendido de cables de distribucidn subterranea son ductos de
acero galvanizado 6 ductos de PVC corrugados con los accesorios respectivos. Los ductos de acero
galvanizado se utilizan en los cambios de redes subterraneas a aérea o viceversa o donde existan
condiciones especiales que lo requieran como cruce de vias férreas y ducterias colgantes de puentes.
La ducteria de PVC se utiliza para canalizar redes primarias, secundarias y acometidas para
abonados. Cuando se efectue cambio del tipo de ducto se debe construir una caja de inspeccién para
hacer la transicion.

El diametro de los ductos utilizados es de 4 pulgadas subductados tres monotubos PEHD de 1-1/4
pulgadas para redes primarias y 1-1/4” como minimo para la acometida a cada inmueble,
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dependiendo del nimero de hilos requeridos. El color de la ducteria telefénica PVC debe ser verde, de
acuerdo con la resolucion 224 de 2000 de la Superintendencia de Industria y Comercio.

. 4.3.3.Camaras

1.1.254

1.1.255 En el sistema subterrdneo se utilizan cajas de inspeccion tipos 2F1, P1 y P4. En casos
excepcionales se construiran cajas especiales para paso vehicular las cuales deben ser construidas
previa aprobacion de la interventoria y controlador del servicio.

1.1.256

1.1.257 Las cajas de inspeccion tipo P1 se utilizan en aquellos sitios donde se presenten cruces de
vias, desvios o salidas de alguna central o nodo, la 2F1 entre las cajas P1, y las P4 para acometida a
abonados o en sitios donde las redes lo permitan seguin concepto de la interventoria o el operador de
la red.

1.1.258

1.1.259 La separacién normal entre cajas para este proyecto estd en 48 metros y en caso de
presentarse algun tipo de solucién no prevista en este proyecto, se aceptan separaciones hasta de 96
metros pero donde no se presenten desvios y se disponga de los medios y equipos adecuados para
tender los cables. Se construiran en las localizaciones y de acuerdo con los detalles de los planos, las
cajas de inspeccion pueden ser prefabricadas o no, las paredes son de ladrillo tolete recocido
colocado en forma “trabada” con las superficies internas pafnetadas, el piso es en concreto de 175
kg/cm2, (2.500 psi) sobre una capa de recebo previamente compactada. En el piso de las cajas se
ubica un drenaje (caja o tuberia) el cual es opcional, dependiendo del nivel freatico de la zona donde
se esté instalado el sistema subterraneo.

1.1.260

1.1.261 El mortero se mezclara exactamente en las proporciones especificas y solo en la cantidad que
pueda necesitarse para su uso inmediato, no podra utilizarse ningun mortero para el cual haya
ocurrido el fragle inicial.

1.1.262

1.1.263 Los muros se construiran de acuerdo a los detalles de los planos. Los ladrillos se limpiaran y
mojaran completamente poco antes de ponerlos y cada ladrillo se colocara con la cama y unién llenas
de mortero sin que haya necesidad de inyectar mortero posteriormente o de rellenar. Las juntas entre
ladrillos no excedan 13 mm. y se emparejaran a ras del ladrillo.

1.1.264

1.1.265 De las cajas, la zona filtrante debera construirse con gravilla lavada compactada. Antes de
fundir la losa de fondo, deberan tomarse las medidas necesarias para impedir que en esa operacion
se obstruya la zona permeable con mortero o lechada. Debera tenerse especial cuidado en las
operaciones de construccion posteriores para evitar que se deteriore en cualquier forma el sistema del
drenaje. Este drenaje podra eliminarse en los casos en que la presencia de un nivel freatico muy alto
en el sitio no lo hagan aconsejable, de acuerdo con la Interventoria.

1.1.266

1.1.267 La cara anterior de los muros de las cajas se revestiran con una capa de mortero 1:3
impermeabilizado integralmente con un producto aprobado, del tipo de 1.5 cm., alisado con llana de
madera. Las tapas de las cajas son prefabricadas con sistema de seguridad para su apertura,
quedando en un todo de acuerdo a los requisitos establecidos por la empresa operadora.

1.1.268

. 4.3.4. Construccion de las Canalizaciones

1.1.269

1.1.270 Antes de proceder a iniciar la instalacién de tuberias y construccion de las cajas, deberan
realizarse las excavaciones correspondientes de acuerdo en un todo a las Normas vigentes, requisitos
de PROMIGAS e informacién aqui presentada. Una vez replanteado el terreno, localizadas las cajas y
previo visto bueno de la interventoria, se procedera a realizar las excavaciones correspondientes.
1.1.271

1.1.272 El ancho de las zanjas donde se instalan ductos deben estar de acuerdo con la disposicion,
diametros y numero de ductos segun se indican en los planos y especificaciones de PROMIGAS. La
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profundidad de las zanjas tiene en cuenta los requerimientos de esfuerzos a que puedan estar
sometidos los ductos segun el sitio donde estén instalados. Si la excavacién de las zanjas se efectua
con equipo mecanico se deben dejar los ultimos 20 centimetros para ejecutarlos manualmente. Si al
hacer la excavacion de las zanjas se encuentra en el fondo material de mala calidad como arcillas
expansivas por ejemplo, se debe extraer y rellenar con recebo compactado en una profundidad de
sobre excavacion de 30 centimetros.

1.1.273

1.1.274 El piso de las zanjas deberda compactarse cuidadosamente con el fin de evitar pandeos y
proporcionar el mejor apoyo a los ductos o cajas, de acuerdo con los planos y las instrucciones de la
interventoria. Las canalizaciones se construiran usando en lo posible tramos enteros de ductos de
acuerdo a la disposicion y detalles de los planos. Los ductos mas profundos deben descansar
uniformemente sobre lechos nivelados y compactados. Se debe colocar una capa de arena de pefia
con un espesor minimo de 4 centimetros en el fondo de la zanja.

1.1.275

1.1.276 Las uniones de ductos dentro del tendido de la ducteria deben quedar traslapadas, nunca
deben quedar una sobre otra. Los espacios entre ductos deben ser llenados exclusivamente con
arena de pefia compactada, libre de piedras. Para mantener la separacién entre ductos se deben
colocar estacas o guias de madera minimo de 4 centimetros de espesor de lado y lado de cada tramo
de ducto y rellenar con arena de pefa cada una de las filas de ductos instalados horizontalmente para
luego retirar las estacas.

1.1.277

1.1.278 Después de haber colocado una capa de 20 centimetros de material de relleno sobre la
primera fila de ductos (la mas superficial) se debe compactar el material con “vibro compactador
manual” o “pisén” y asi sucesivamente en capas de 15 centimetros hasta la superficie. El relleno de
las zanjas por encima de la arena que cubre los ductos se hara segun el caso en capas de materiales
de la misma excavacion o de materiales seleccionados y compactados.

1.1.279

1.1.280 La excavacion se debe entibar cuando exista la posibilidad de derrumbes. Los entibados
seran retirados cuando la excavacion haya sido rellenada y compactada. El tendido de los ductos se
ha de efectuar lo mas recto posible. En caso de cambio de direcciéon se debe construir una caja para
tal efecto. Al llegar a uno de las cajas, los ductos deberan estar previstos de campanas (ductos de
PVC) o de boquillas terminales (ductos de acero galvanizado). Los ductos de reserva deben taponarse
a fin de mantenerlos libres de basura, tierra etc.

1.1.281

1.1.282 En terrenos planos los ductos se deben instalar con una pendiente del 3% entre cajas. En
terrenos escarpados la ducteria no debe tener una pendiente superior al 30%. Se deben construir
desagles en las cajas tipo 2F1, P1 y P4, en la parte mas baja de cada proyecto y donde se requiera.
Los desagies deben construirse en tuberia de 1-1/2” a 2-1/2” de diametro y conectarse a la red de
aguas lluvias de la via. Cuando la red de aguas lluvias se encuentre a nivel superior al piso de la
camara de inspeccion, se debe construir una camara sencilla intermedia en la cual la ducteria y el
drenaje tengan un nivel superior a la red de aguas lluvias.

1.1.283

1.1.284 En caso que la profundidad de instalacion de los ductos no cumpla con los requerimientos
minimos, se permite una reduccion de 152 mm (6 pulgadas) en la profundidad de instalacion por cada
50,8 mm (2 pulgadas) de espesor de concreto de 2 500 PSI aplicado sobre la ducteria.

1.1.285

1.1.286 Para redes de distribucion a abonados se instalan 1 6 2 ductos de 1-1/4 pulgadas de acuerdo
con el proyecto. El numero de ductos de un banco debe permitir una reserva para trabajos de
mantenimiento de los cables y futuras ampliaciones. Para dos ductos ocupados debe existir un ducto
de reserva, lo que implica que en los bancos de 3 ductos se podra disponer hasta de 2 ductos.

1.1.287

1.1.288 En las transiciones de red aérea a subterranea y viceversa se instalara ductos metalicos
galvanizados con sus respectivos accesorios. En los sitios indicados en los planos o requeridos por la
interventoria, los ductos deberan empotrarse en concreto, siguiendo las normas correspondientes
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1.1.289

1.1.290 Las canalizaciones deberan quedar perfectamente limpias y libres de tierra o cualquier
particula extrafia. Una vez completada la linea de ductos, entre cajas de inspeccion, se pasara por
cada ducto una sonda provista de un cilindro de madera de 30 cm de largo y diametro de 5mm menor
que el ducto, después del cual se pasara un cepillo de cerda rigida de diametro algo mayor del ducto,
para sacar cualquier material extrafo y asegurar la limpieza de la canalizacion. Para la terminacién de
los ductos en las cajas de inspeccion deberan usarse campanas terminales.

1.1.291

1.1.292 Después de aprobado cada tramo, los ductos deberan protegerse de la entrada de materias
extrafas, taponando los extremos por medio de tacos de madera u otro sistema aprobado. Como
sefal preventiva de presencia de ductos eléctricos instalados se debe colocar a lo largo de la zanja a
una profundidad de 30 cms de la superficie del relleno, una banda plastica que especifique la
existencia del servicio.

1.1.293

1.1.294 El suministro e instalacién de tuberias, se medira por el nimero de metros lineales, con
aproximacioén al metro completo, de cada tipo de banco de ductos, el numero y diametro indicado en
los planos y términos del contrato, efectivamente suministrados e instalados en el terreno, de acuerdo
con los planos, las especificaciones y la aprobacion de la Interventoria. No se mediran ni pagaran por
aparte las uniones ni otros accesorios.

1.1.295

. 4.3.5. Cables

1.1.296

1.1.297 En el sistema de distribuciéon primario se propone tender exclusivamente fibra de 96 hilos con

las caracteristicas técnicas especificadas y aceptadas por el operador. Para los abonados o

empalmes especiales la fibra varia entre 96 y 12 hilos segun sea el caso.

1.1.298

1.1.299 Para el tramo del corredor comprendido entre la glorieta Santander y el Castillo San Felipe, se

han tomado en cuenta en las cantidades de obra las siguientes consideraciones existentes:

1.1.300

e Cable Centro-Bocagrande: Este cable en la zona afectada recorre las Camaras 39F-17 hasta

la Glorieta del Parque la Marina. Es un cable de fibra éptica armada de 96 hilos con una
longitud de 1.000 metros con reserva de 25 metros en cada una de las camaras.

e Cable Centro-Heroica: Este cable en la zona afectada recorre las Camara 39F-40-C8-C9 y
42B. Es un cable de fibra 6ptica armada de 96 hilos con una longitud de 390 metros en su
recorrido incluyendo una reserva de 25 metros en cada una de las camaras.

e Cable Centro A: Este cable en la zona afectada recorre las camaras 39F-40-C8-C10.
Adicionalmente hay unos accesos que salen de la Camara C8 y recorren C8-C9. Es un cable
en fibra éptica armada de 96 hilos armado con una longitud de 520 metros con reserva de 25
metros en cada una de las camaras.

e Cable Centro D: Este cable en la zona afectada recorre las camaras 39F-40-C8-C9 y 42B. Es
un cable en fibra 6ptica armada de 96 hilos armado con una longitud de 400 metros con
reserva de 25 metros en cada una de las camaras.

e Cable Centro E: Este cable en la zona afectada recorre las camaras 39F-40-C8-C9 y 42B con
un cable de 96 hilos, luego con un cable de 36 hilos recorre las Camaras 42B a 17. Es un
cable en fibra 6ptica armada de 96 hilos con una longitud de 400 metros con reserva de 25
metros en cada una de las camaras y un cable de fibra 6ptica armada de 36 hilos con una
longitud de 420 metros con reserva de 25 metros en cada una de las camaras

e Cable Centro F: Este cable en la zona afectada recorre las camaras 39F-40-C8-C9 y 42B con
un cable de 96 hilos, luego con un cable de 48 hilos recorre las Camaras 42B a 17 y Glorieta.
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Es un cable en fibra 6ptica armada de 96 hilos con una longitud de 400 metros con reserva de
25 metros en cada una de las camaras y un cable de fibra éptica armada de 48 hilos con una
longitud de 570 metros con reserva de 25 metros en cada una de las camaras

e Cable Centro B: Este cable en la zona afectada recorre desde el nodo Centro camara 38-30
con un cable de 48 hilos. Es un cable en fibra 6ptica armada de 48 hilos con una longitud de
1.700 metros con reserva de 25 metros en cada una de las camaras. Este se debe cambiar
por un cable de 96 hilos que sale desde el Nodo Centro hasta la camara 30 y al desviarlo en
el primer cruce de la avenida Venezuela correspondera al cable que estara por la canalizacién
sur.

e Cable Ramal Aeropuerto: Este cable en la zona afectada sale desde el nodo Centro hasta las
camaras 38 con un cable de 96 hilos. Es un cable en fibra éptica armada de 96 hilos con una
longitud de 900 metros con reserva de 25 metros en cada una de las camaras.

e Cable Bazurto Bocagrande: Este cable en la zona afectada recorre desde la Camara 38 hasta
la Camara 30 (GNC Sn Felipe). Es un cable de fibra optica armada de 96 hilos con una
longitud de 1.100 metros en su recorrido incluyendo una reserva de 25 metros en cada una de
las camaras.

e Cable Clientes aereos: Estos cables de 12 hilos seran remplazados por un cable canalizado
de 12 hilos armado y posteriormente el tramo aéreo sera retirado, por este motivo el valor del
tendido de cable incluye la instalacién del nuevo cable y desmontaje del anterior.

o Los valores necesarios para desmontar los cables y cierres de las canalizaciones viejas una
vez que estos se encuentren inactivos.
1.1.301
e Por asuntos de control interno y seguridad en la informacién, en caso de ser requerida
informacion sobre la numeraciéon de las cajas, sistemas operativos y detalles
complementarios, estos deben ser consultados directamente con la firma operadora
PROMIGAS.
1.1.302

. 4.3.6. Postes

1.1.303

1.1.304 Para dar cumplimiento al propdsito del proyecto que consiste en canalizar todas las redes que

queden sobre el corredor vial y tomando en consideracién el hecho de que actualmente existen

algunas redes aéreas soportadas en postes de concreto, se toma en consideracion que las redes

existentes en las vias que conectan con el corredor vial deben quedar conectadas y en operaciéon con

la misma configuracion presentada actualmente. Para dar cumplimiento a este requisito, se debe

proceder de la siguiente manera:
1.1.305

e Sobre el poste mas cercano al corredor vial (no menor de 10 metros) se construye una caja

tipo 2F1 o P4, la cual debe estar conectada con otra localizada sobre el corredor utilizando la
misma cantidad de ductos del corredor. Entre la caja y el poste se realiza una transicion
pasando de canalizado a aéreo, utilizando un tubo metalico de 4” debidamente zunchado al
poste. En la misma caja se debe realizar el empalme de la fibra dptica subterranea que venga
del corredor con el cable aéreo existente.

1.1.306

e El mismo procedimiento se debe realizar cuando la red canalizada propuesta se deba

empalmar a otra canalizada existente, considerando que se debe tender los mismos ductos
uniendo la caja proyectada sobre el corredor y la existente sobre la via adyacente.

1.1.307
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e Para cualquier caso se deben incluir todos los materiales y mano de obra necesarios para las
soluciones de estos casos.
1.1.308

° 4.3.7. Marcacion de las Redes

1.1.309

1.1.310 Para consignar en la base de datos de la empresa PROMIGAS todos los trabajos realizados,
estos deben identificarse conforme lo requiera la empresa operadora. En cualquier caso, deben
marcarse los cables, cajas, postes, y todos aquellos que sean solicitados por las empresas. El tipo de
marquilla a instalar debe ser el aprobado por las firmas prestadoras del servicio.

1.1.311

1.1.312

. 4.3.8. Especificaciones de Cable

En forma general, las soluciones planteadas se conceptualizaron teniendo en cuenta lo dispuesto en
las Normas Vigentes y Especificaciones Técnicas suministradas por CABLEVISION concluyendo que
la mejor alternativa era la de continuar con la canalizacién de todas las redes dispuestas en el
corredor.

Para el planteamiento del trazado preliminar se pudo observar que en un alto porcentaje las redes de
interconexidon entre nodos y servicio a abonados, no se encuentran canalizadas. La empresa
CABLEVISION es la encargada de mantener en operacion sus redes y servicio particular en la ciudad
de Cartagena. De acuerdo a esta informacion, se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Las redes dispuestas sobre el corredor del proyecto cuentan con un adecuado planeamiento
observando claramente el tipo de afectacion por causa de la ejecucién de las obras y por la
operacion del sistema.

¢ Un alto porcentaje de las redes existentes sobre el corredor del proyecto son vulnerables de
ser averiadas por efecto de las obras que se deben realizar durante el proceso de
construccion y operacion del sistema, ocurriendo lo mismo con las redes o acometidas a los
abonados.

e Al igual que los otros servicios, la mayoria de la canalizacion existente se presenta a lo largo
del corredor en uno solo de sus costados, de tal manera que al acometer a algun nuevo
abonado que se encuentre al otro costado, se hace necesario realizar el cruce de calzada.

e Dentro de los parametros iniciales establecidos, se acordd que no era aconsejable localizar
postes sobre el separador del corredor.

e Se acogen los planteamientos establecidos por CABLEVISION, donde se nos informé que
actualmente sus redes cuentan con todas las necesidades del sistema y algo mas para
futuras ampliaciones, por lo que no se pretende realizar a corto plazo ningun otro tipo de labor
o proyecto sobre el corredor vial propuesto para Transcaribe.

Con base en lo anteriormente descrito, se procedio a generar la propuesta de las redes, de la cual se
presentan los planos correspondientes, y en donde se destaca lo siguiente:

e Aunque se dispone de una canalizacién y cajas de distribucién en forma parcial, es muy
probable que estas se vean afectadas con la canalizacion de los otros servicios como son las
eléctricas, telefonicas y seguridad. Adicionando el hecho de que se deben considerar los
detalles constructivos planteados en el disefio arquitectonico, donde las camaras o cajas
deben ser localizadas en intervalos de 24 metros, lo cual limita la posibilidad de utilizar las
camaras existentes. Sin embargo, cruzada la informacién con los otros servicios vy
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considerando que los detalles constructivos en las esquinas de la via son menos exigentes, se
optod por dejar algunas cajas y ductos existentes en operacién y acoplarlos a las nuevas redes
proyectadas.

e Para cumplir con las normas establecidas y evitar futuros cruces en el corredor vial y obras
civiles en los andenes se ha propuesto tender un ducto de 4 pulgadas con tritubos de 1-1/4
pulgadas en ambos costados, interconectando camaras similares a las especificadas por la
empresa Promigas. Estas cajas deberan estar distanciadas entre si en longitudes multiplos de
24 metros de acuerdo a los detalles arquitecténicos. Se proponen cruces estratégicos a lo
largo del corredor con las mismas caracteristicas del banco de ductos de los andenes.

° 4.3.9. Detalles Constructivos.

Con el fin de canalizar a lo largo del corredor vial las redes actualmente en operacién y debido a la
existencia de redes aéreas, es necesario presentar soluciones de tipo constructivo en aquellos puntos
donde se presente transicion subterranea aérea de las mismas. En este proyecto se pretende retirar la
totalidad de las redes aéreas y ubicar los puntos de transicion en postes localizados sobre las calles
anexas al corredor vial.

4.3.9.1.Especificaciones Técnicas.

Las obras a ejecutar para el tendido de las redes de cable son solamente de tipo civil, o sea
canalizaciones y construccién de camaras.

4.3.9.2. Camaras y Ductos.

o GENERALIDADES

1.1.313

1.1.314 El Contratista debera construir las obras para las canalizaciones de las redes, las cuales
incluyen el suministro y colocacién de ductos y la construccion de las camaras de inspeccién
correspondientes, de acuerdo a los alineamientos, elevaciones y dimensiones de los planos,
especificaciones y la aprobacion de la Interventoria.

1.1.315 Los materiales y equipos suministrados por particulares o firmas contratistas para ser
instalados en el sistema de cable controlado por CABLEVISION, deben ser nuevos, cumplir con las
Normas Técnicas Colombianas NTC o internacionales, con las especificaciones técnicas exigidas por
la empresa.

o DUCTOS

Las canalizaciones realizadas para el tendido de cables de distribucién subterranea son ductos de
acero galvanizado 6 ductos de PVC corrugados con los accesorios respectivos. Los ductos de acero
galvanizado se utilizan en los cambios de redes subterraneas a aérea o viceversa o donde existan
condiciones especiales que lo requieran como cruce de vias férreas y ducterias colgantes de puentes.
La ducteria de PVC se utiliza para canalizar redes primarias, secundarias y acometidas para
abonados. Cuando se efectie cambio del tipo de ducto se debe construir una caja de inspeccién para
hacer la transicion.

El diametro de los ductos utilizados es de 4 pulgadas subductados tres monotubos PEHD de 1-1/4
pulgadas para redes primarias y 1-1/4” como minimo para la acometida a cada inmueble,
dependiendo del numero de hilos requeridos. El color de la ducteria PVC debe ser verde, de acuerdo
con la resolucion 224 de 2000 de la Superintendencia de Industria y Comercio.
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o CAMARAS
1.1.316
1.1.317 En el sistema subterraneo se utilizan cajas de inspeccion tipos 2F1, P1 y P4, similares a las
requeridas por Promigas. En casos excepcionales se construiran cajas especiales para paso vehicular
las cuales deben ser construidas previa aprobacion de la interventoria y controlador del servicio.
1.1.318
1.1.319 Las cajas de inspeccion tipo P1 se utilizan en aquellos sitios donde se presenten cruces de
vias, desvios o salidas de alguna central o nodo, la 2F1 entre las cajas P1, y las P4 para acometida a
abonados o en sitios donde las redes lo permitan segun concepto de la interventoria o el operador de
la red.

1.1.320
La separacion normal entre cajas para este proyecto esta en 48 metros y en caso de presentarse
algun tipo de solucién no prevista en este proyecto, se aceptan separaciones hasta de 96 metros pero
donde no se presenten desvios y se disponga de los medios y equipos adecuados para tender los
cables. Se construiran en las localizaciones y de acuerdo con los detalles de los planos, las cajas de
inspeccion pueden ser prefabricadas o no, las paredes son de ladrillo tolete recocido colocado en
forma “trabada” con las superficies internas pafetadas, el piso es en concreto de 175 kg/cm2, (2.500
psi) sobre una capa de recebo previamente compactada. En el piso de las cajas se ubica un drenaje
(caja o tuberia) el cual es opcional, dependiendo del nivel freatico de la zona donde se esté instalado
el sistema subterraneo.

El mortero se mezclara exactamente en las proporciones especificas y solo en la cantidad que pueda
necesitarse para su uso inmediato, no podra utilizarse ningin mortero para el cual haya ocurrido el
frague inicial.

Los muros se construiran de acuerdo a los detalles de los planos. Los ladrillos se limpiaran y mojaran
completamente poco antes de ponerlos y cada ladrillo se colocara con la cama y union llenas de
mortero sin que haya necesidad de inyectar mortero posteriormente o de rellenar. Las juntas entre
ladrillos no excedan 13 mm. y se emparejaran a ras del ladrillo.

De las cajas, la zona filtrante debera construirse con gravilla lavada compactada. Antes de fundir la
losa de fondo, deberan tomarse las medidas necesarias para impedir que en esa operacion se
obstruya la zona permeable con mortero o lechada. Debera tenerse especial cuidado en las
operaciones de construccidn posteriores para evitar que se deteriore en cualquier forma el sistema del
drenaje. Este drenaje podra eliminarse en los casos en que la presencia de un nivel freatico muy alto
en el sitio no lo hagan aconsejable, de acuerdo con la Interventoria.

La cara anterior de los muros de las cajas se revestirdn con una capa de mortero 1:3
impermeabilizado integralmente con un producto aprobado, del tipo de 1.5 cm., alisado con llana de
madera. Las tapas de las cajas son prefabricadas con sistema de seguridad para su apertura,
quedando en un todo de acuerdo a los requisitos establecidos por la empresa operadora.

4.3.9.3.Construccion De Las Canalizaciones.

Antes de proceder a iniciar la instalacion de tuberias y construccion de las cajas, deberan realizarse
las excavaciones correspondientes de acuerdo en un todo a las Normas vigentes, requisitos de
CABLEVISION e informacién aqui presentada. Una vez replanteado el terreno, localizadas las cajas y
previo visto bueno de la interventoria, se procedera a realizar las excavaciones correspondientes.

El ancho de las zanjas donde se instalan ductos deben estar de acuerdo con la disposicion, diametros
y numero de ductos segun se indican en los planos y especificaciones de CABLEVISION, que para
este caso seran iguales a las de PROMIGAS.
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4.3.9.4.Cables.

1.1.321

1.1.322 En el sistema de distribucion todos los cables o conductores seran suministrados y tendidos
por CABLEVISION quien es el operador de la red.

1.1.323
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5. ESPECIFICACIONES DISTRISEGURIDAD

Las especificaciones técnicas incluidas en este documento son las minimas aplicables para este tipo
de proyectos y seran de estricto cumplimiento por parte de los contratistas y empresas publicas que
tengan dichos trabajos a cargo en los diferentes municipios, para garantizar la correcta instalacion y
operacion de los sistemas de video-vigilancia. La Presidencia de la Republica y el PNUD, exigiran el
cumplimiento de estas especificaciones en las respectivas obras.

) 5.1. Postes.

La totalidad de los postes necesarios para la ubicacion de las video-camaras seran postes en concreto
de doce (12) metros de longitud total y huecos en su interior con dos (2) ductos para el transporte de
los cables necesarios para el correcto funcionamiento de las video-camaras. Por lo menos uno (1) de
los ductos sera de tuberia metalica galvanizada, debidamente aterrizado, con varilla de cooper weld, y
con terminacién en codos de una pulgada (1”).

Ninguna de las video-camaras de CCTV estara ubicada en sitio diferente a un poste de estas
caracteristicas: Los postes tendran una corona de varillas metalicas entrecruzadas de cuarenta (40)
centimetros cada una, a una distancia de maxima de ciento cincuenta (150) centimetros debajo de la
video-camara de CCTV y de sus equipos. Esto con el propésito de darle seguridad a todos los equipos
instalados en el poste y al igual que la video-camara. Los encargados del sistema seran los
encargados de suministrar esta corona de seguridad. Las normas aplicadas seran la NTC 2050
(Codigo Eléctrico Colombiano, 1998) y NTC 1329 (Postes de Concreto Armado para lineas aéreas de
energia y telecomunicaciones). Es indispensable que no existan obstaculos cercanos al poste que
impidan la vision y limiten el total desempefio del zoom de la video-camara.

No se permite la instalacion de redes externas propias o ajenas al sistema de CCTV en los postes
donde estaran ubicadas las video-camaras, ya que el poste no permite cargas axiales originadas por
estos conductores adicionales, ademas se puede obstruir el campo de captacion visual de la video-
camara, y dificultara el acceso a la camara y a sus equipos de los técnicos para el mantenimiento.

Las siguientes son las caracteristicas de los postes a utilizar:

POSTES DE 12 METROS

Material Concreto vibrado centrifugado normalmente armado tipo reforzado
con superficie interna hueca.

Pintura Acorde con las normas del ente regulador para postes telefénicos.

Altura 12 metros de longitud total.

Homologacién Entregar certificado y ajustarse a las normas expedidas por la

entidad oficial encargada en cada ciudad.
Cumplimiento NTC 2050 y NTC 1329 de ICONTEC

Carga de Ruptura 510 Kg o superior (5001.5 N o superior)
Diametro superior 140 mm

Diametro inferior 320 mm

Empotramiento 2000 mm

Diametro del hueco para|460 mm

instalacion

Deflexion maxima con|306 mm
carga
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Deformaciéon permanente | 15.3 mm
con carga de trabajo

Peso 1200 Kg.
Vida util 20 anos
Limite fluencia acero 60.000 PSI
Resistencia minima | 4.000 PSI
concreto

Cantidad perforaciones

Para instalacién cable pararrayos : 2 perforaciones de una pulgada
(p=1") de diametro

Tolerancias

+/- 5%

Adecuaciéon especial vy
ductos en el interior de los
postes

Poseeran dos 2) ductos en su interior, uno en PVC para tendido de
cable de energia o potencia y otro galvanizado él cual debe ir
aterrizado, para el transporte de las sefales de video, datos y
control. Ducto EMT colmena con curva gran radio terminada en
boquilla roscada de 1” con conexién a tierra Bushing. Con salidas o
acoples para la caja de equipos, de manera que no queden cables a
la vista. Las tuberias seran de minimo 1”

Caracteristicas de la

terminacion

1.1.324 Cumplir con norma planta externa Telecom. Boquilla
metdlica apuntara a la caja de conexion correspondiente. Minima
distancia de separacion de las lineas de transmision AT o MT sera
de diez (10) metros minimos, segun normas que regulen este
aspecto.

Todos estos aspectos deben estar sometidos a la aprobacién previa
de la INTERVENTORIA.

Carga de trabajo

1.1.325_2000.6 N (204 Kg/f)

POSTES DE 14 METROS

Material

Concreto vibrado centrifugado normalmente armado tipo reforzado
con superficie interna hueca.

Pintura Acorde con las normas del ente regulador para postes telefénicos.
Altura 14 metros de longitud total.
Homologacién Entregar certificado y ajustarse a las normas expedidas por la

entidad oficial encargada en cada ciudad.
Cumplimiento NTC 2050 y NTC 1329 de ICONTEC

Carga de Ruptura

750 Kg o superior (7.355 N o superior)

instalacion

Diametro superior 160 mm
Diametro inferior 370 mm
Empotramiento 2000 mm
Deflexion maxima con|360 mm
carga

Diametro del hueco para|550 mm
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Deformaciéon permanente | 18.0 mm
con carga de trabajo

Peso 1300 Kg.

Vida util 20 anos

Limite fluencia acero 60.000 PSI

Resistencia minima | 4.000 PSI

concreto

Cantidad perforaciones Para instalacién cable pararrayos : 2 perforaciones de una pulgada
(p=1") de diametro

Tolerancias +/- 5%

Adecuacion especial vy |Poseeran dos 2) ductos en su interior, uno en PVC para tendido de
ductos en el interior de los | cable de energia o potencia y otro galvanizado él cual debe ir
postes aterrizado, para el transporte de las sefales de video, datos y
control. Ducto EMT colmena con curva gran radio terminada en
boquilla roscada de 1” con conexién a tierra Bushing. Con salidas o
acoples para la caja de equipos, de manera que no queden cables a
la vista. Las tuberias seran de minimo 1”

Caracteristicas de la|1.1.326 Cumplir con norma planta externa Telecom. Boquilla
terminacién metdlica apuntara a la caja de conexion correspondiente. Minima
distancia de separacion de las lineas de transmision AT o MT sera
de diez (10) metros minimos, segun normas que regulen este
aspecto.

Todos estos aspectos deben estar sometidos a la aprobacién previa
de la INTERVENTORIA.

Carga de trabajo 1.1.327 2.942,0 N (300 Kg/f)

Para instalar los postes se debe disponer del equipo adecuado para esta actividad (carros gruas de la
capacidad suficiente) y aplicar todas las normas de seguridad industrial y vial. La excavacion para
alojar la base del poste debe permitir que este quede anclado dos (2) metros bajo la superficie. En
este caso se debe rellenar el espacio libre con recebo y dar apisonamiento para lograr su estabilidad.
El resane en la superficie se debe hacer en concreto de 2500 PSI con un volumen de material de este
tipo minimo de 0.25 m>.

Para instalar postes en andenes se podra rellenar el espacio libre con el material proveniente de la
excavacion y dar apisonamiento para lograr su estabilidad. El resane en la superficie se debe hacer en
concreto de 2500 PSI con un volumen de material de este tipo minimo de 0.25 m>. El acabado del
anden donde se ha instalado el poste se debera dejar en las mismas 0 mejores condiciones en que se
encontré inicialmente, esto debido que se encontraran algunos andenes con terminados como
concreto afinado, baldosas o similares.

Los elementos de los postes y su instalacion deberan estar libres de bordes cortantes, protuberancias
asi como residuos de la fabricacién y limpieza que puedan producir heridas durante la manipulacion,
transporte, instalacion retiro y reinstalacion.
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. 5.2.Cajas

La caja de inspeccion F1 sera construida lo mas cerca posible de la base del poste de concreto que
alojara la video-camara. Se debe suministrar una (1) por cada poste instalado. Tiene como finalidad la
convergencia de los cableados de las acometidas de Fibra Optica y la instalacion del sistema de
puesta a tierra. Tendra un area de 70 x 70 cm y una profundidad de 80cm. Esta podra ser construida
en mamposteria o material prefabricado, Sus paredes deberan estar recubiertas en un acabado tipo
afinado. En su parte superior tendrd un marco metalico hecho en angulo metalico de 1 2" x 1 ¥2” x
3/16”.No tendra recubrimiento en el fondo y contard con una excavacion central de 1.20m de
profundidad con el fin de ubicar alli una varilla Cu-Cu 2.40m x 5/8” para la conexion de puesta a tierra.
La varilla debe quedar enclavada de tal forma que sobresalga 30 cm sobre el fondo de la caja. La caja
F1 debera tener una tapa de 70 x 70 cm sera construida en concreto de 2500 PSI como minimo y
tendra una estructura interna conformada por varillas de acero con $=1/2". Esta tapa tendra un borde
metalico en forma de marco en platina de 1 %" x 3/16”.

La caja tipo F2 se utilizara principalmente para permitir el acople de los ductos metalicos bajantes para
toma de energia eléctrica de los postes de distribucion. La caja tendra un area de 40 x 40 cm y una
profundidad de 60cm. Esta podra ser construida en mamposteria o material prefabricado, Sus paredes
deberan estar recubiertas en un acabado tipo afinado. No tendra recubrimiento en el fondo. En su
parte superior tendra un marco metalico hecho en angulo metalico de 1 ¥2” x 1 %2” x 3/16”. La caja F2
debera tener una tapa de 40 x 40 cm sera construida en concreto de 2500 PSI como minimo y tendra
una estructura interna conformada por varillas de acero con ¢=1/2”. Esta tapa tendra un borde
metalico en forma de marco en platina de 1 72" x 3/16”. La construccion de las cajas F1y F2 debe ser
acorde las normas de las empresas de telecomunicaciones y electrificadora de la ciudad de
Cartagena.

En lo relacionado con sistemas de puesta a tierra los estdndares que aplican son los siguientes:

IEEE Std. 1100 (Recommended Practice for Powering and Grounding Electronic Equipment, 1999).
IEEE Std. 81 (Guide for Meassuring Earth Resistivity Ground Impedance and Earth Surface Potentials
of a Ground Systems, 1983).

° 5.3.Canalizaciones

Los trabajos de obra civil para acometida de Fibra Optica y acometida eléctrica de la ciudad de
Cartagena estd a cargo de las respectivas Alcaldias, sus correspondientes empresas de
telecomunicaciones y empresas electrificadoras.

. 5.4. Fibra Optica.

Los trabajos de suministro, tendido y conectorizacién de cableados para acometida de Fibra Optica y
acometida eléctrica de las ciudades de Cartagena estan a cargo de las respectivas Alcaldias y sus
correspondientes empresas de telecomunicaciones y empresas electrificadoras y sus contratistas. Se
debe utilizar la Fibra Optica monomodo como Unico medio de transmisién de las sefiales de video,
control y alarmas. Esta tendra que cumplir con las caracteristicas correspondientes a la norma UIT-T
G.625(03/93) (Caracteristicas de un cable de Fibra Optica monomodo). Es absolutamente obligatorio
suministrar cableados disefiados y protegidos para uso en canalizacion con presencia de roedores y
humedad. Estos deben cumplir lo especificado por los estandares EIA-TIA-455-41(Compresién), EIA-
TIA-455-33(Tension), EIA-TIA-455-8(Penetracion del agua).

Se deberan definir con la empresa de telecomunicaciones proveedora de Fibra Optica las normas y
los puntos de empalme a la fibra de su propiedad, definir si se permite hacer cajas de empalme en los
puntos mas convenientes para la red propuesta o se deben buscar siempre las cajas que ya existan y
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que se encuentren mas cercanas a esos puntos. Las especificaciones incluidas en las siguientes
normas deben tenerse en cuenta para los trabajos de acometida de fibra éptica:
- NTC 4252 Herrajes para Redes Telefénicas de Plante Externa.
- NTC 2763 Armarios de Distribucion para Redes Telefonicas de Planta Externa. Primera
Actualizacion

Para el presente proyecto se dispondra de dos hilos de Fibra Optica debidamente conectorizados y
empalmados para conectar cada camara de video al concentrador telefénico. Una de estas sera
utilizada de forma permanente, mientras la otra quedara disponible como reserva. El tipo de conector
a implementarse sera ST. El contratista encargado de tender la red de Fibra Optica, debera instalar el
cable de fibra al interior del poste por el ducto destinado para este fin. Ademas debera dejar la punta
terminal del cable con una longitud de por lo menos dos (2) metros a partir del codo o curva en donde
termina el ducto protegida para que no quede expuesta a la intemperie mientras se instalan los
equipos de la video-camara. Las reservas correspondientes al cable de Fibra Optica para
mantenimiento y reparacion de dafios, seran de acuerdo a lo especificado por las normas de las
empresas de telecomunicaciones locales. En caso de no tener una normatividad al respecto, se
solicita dejar reservas disponibles de acuerdo con las siguientes recomendaciones:

e En las cajas de inspeccion intermedias tipo F1 o similares se debe disponer de una reserva de
cable no menor a 3m.

e En caso de compartir cajas de inspeccion tipo F2 o menores en tamafo, se recomienda no dejar
cable de reserva, debido a que se pueden ocasionar dafios en el mismo dado que por el tamafio
reducido de la caja se puede exceder la maxima curvatura permitida.

e En las cajas de inspeccion destinadas para la realizacion de empalmes, se debe prever una
reserva de por lo menos ocho (8) metros por cada extremo de cable.

e En todo caso, para las cajas tipo F1 ubicadas al pie del poste o en las cajas de inspeccion
cercanas a estas se debe disponer de una reserva de cable de igual longitud a la altura del poste
donde se ubicara la video-camara.

Todos empalmes deberan efectuarse de acuerdo con las norma NTC 3860, 3861 y 3862 (Empalmes
para Fibras Opticas y Cables Opticos I, 1l y IlI).

. 5.5. Mediciones.

Previo a cualquier instalacion se efectuaran pruebas de potencia de entrada y de salida en los
extremos de las fibras a utilizar, se observara y tomara nota de atenuaciones y/o reflexiones en el
trayecto utilizando un reflectdémetro. También se efectuaran pruebas de continuidad de coraza, entre
otras. Todos los enlaces de Fibra Optica se entregaran debidamente certificados.

La Fibra Optica que se instalara para comunicar la cdmara de video con el concentrador telefénico
debera tener una atenuacién maxima de 10 dB medidos entre el conector del pigtail ubicado del lado
de la camara y el conector del ODF ubicado en el correspondiente concentrador telefonico.

De igual manera la atenuacién méaxima para la Fibra Optica que se utiliza para conectar los equipos
multiplexores (Fibra Optica del anillo de la empresa de comunicaciones local) debera tener un valor
maximo de 8 dB medidos entre los conectores de los ODF’s de los concentradores telefénico a
enlazarse. Este mismo valor aplica para las conexiones entre la central telefénica y la sala de control.

Los métodos de medicidon estaran acordes con la normatividad del grupo de trabajo TC 86A de
CENELEC, del comité 412.6 de la DKE y del Comité Técnico 86 de la Internacional Electrotechnical
Comision (IEC).

El tipo de conector a emplearse en los puntos de interconexién del sistema seran del tipo FC/PC a
excepcion del conector utilizado en los equipos de las camaras de video que sera del tipo ST.
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Sera responsabilidad de la Empresa de telecomunicaciones de cada ciudad, el suministro e
instalacién del cable de Fibra Optica desde la central telefénica asignada para la interconexién del
sistema de CCTV con la sala de control localizada en la estacién de Policia. El cable de Fibra Optica a
instalarse en el interior de las Estaciones de Policia (a cargo de la empresa de telecomunicaciones
local), debera llegar hasta la sala de control del sistema de CCTV y debera estar debidamente
canalizado y/o ductado y terminar conectorizado a un ODF (suministrado por la empresa de
telecomunicaciones local) destinado exclusivamente para este proyecto, el cual sera ubicado en el
gabinete de equipos que instalara el contratista de los equipos de CCTV en la sala de control.

. 5.6. Acometidas Eléctricas.

Las electrificadoras o las empresas designadas por las alcaldias para realizar este trabajo, deberan
informar y presentar diagramas apropiados sobre las rutas por las que se extendera el cableado de
potencia de 220/110 Voltios AC para alimentar cada uno de los sitios de video-camara, el punto de
toma de alimentacion de la Red Publica de AC y sefalar los equipos que sean fuente de interferencia
o de induccién electromagnética.

Las electrificadoras o las empresas designadas por las alcaldias para realizar este trabajo deben
entregar toda la documentacion necesaria para las labores de mantenimiento preventivo y correctivo,
la informaciéon entregada incluird planos de construccion de las acometidas eléctricas con las
modificaciones hechas durante el desarrollo del proyecto (planos As built), niveles de voltaje,
transformadores, puntos de prueba, cajas de inspeccion, cajas de empalme, nodos de concentracion y
otros elementos que se considere sean necesarios para garantizar un mantenimiento apropiado del
sistema de CCTV. Los planos de las acometidas eléctricas seran suministrados por las electrificadoras
o las empresas designadas por las alcaldias para realizar este trabajo antes de dar inicio a la
instalacion.

El punto de alimentacion de energia eléctrica para cada una de las camaras de video, debera ser
tomado del punto de la red de distribucion publica mas cercano. Para el caso en que la energia sea
tomada de un poste de distribucion, la instalacion del cableado se debera realizar por medio de un
tubo galvanizado de %" de diametro, adosado al poste mediante amarres de acero, el cual debera
interconectarse a la canalizacion que se construya hasta el poste que alojara la camara de CCTV.
Para el caso en que la energia sea tomada de una red canalizada existente, se debera construir una
nueva canalizacion a partir de este punto hasta el poste que alojara la camara de CCTV. En todos los
casos, el cable a emplear para esta acometida debera ser tipo antifraude, concéntrico, calibre 8 AWG
minimo. En todo momento se debe garantizar que la regulaciéon del voltaje no sobrepase del +/- 8%.
Todas las acometidas a realizarse estaran conformes con la norma NTC 2050 (Cédigo Eléctrico
Colombiano, 1998).

5.7 INSTALACIONES FIBRA OPTICA TRANSCARIBE.

5.7.1. Objeto

Las presentes especificaciones y criterios generales contemplan las calidades y normas técnicas
minimas que deben cumplir los materiales y mano de obra a utilizar en la obra para la preinstalacién
de la fibra Optica en las estaciones de parada a construirse en el sistema Transcaribe en la ciudad de
Cartagena.

5.7.2. Generalidades

El sistema de distribucion constara de un ducto tritubo tendido a lo largo del corredor por el separador

de la via, interconectado por cajas de paso con medidas apropiadas para el futuro tendido de la fibra
Optica.
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Los planos muestran esquematicamente la colocacion de cajas y tuberia, pero el contratista hara
cambios menores que considere necesarios para colocar la tuberia en tal forma que se acomode a la
estructura.

En cada estacion de parada debe existir al menos una caja de paso o distribucién que a su vez se
interconecta con las cajas eléctricas y camaras telefénicas localizadas en los andenes a cada lado del
corredor. Para tal efecto, se interconectan las cajas eléctricas y camaras telefénicas con las de la red
de fibra dptica a través de un ducto TPB de 4”.

5.7.3. Tuberia Conduit

Las tuberias a utilizar en el separador seran del tipo tritubo Multiflex fibra 6ptica 40 milimetros y para la
interconexiodn entre las cajas de paso propuestas en las estaciones de parada con las cajas de los
servicios construidas en los andenes, seran del tipo DB en los diametros indicados en planos.

Para el almacenaje y manejo de la tuberia en la obra deberan seguirse cuidadosamente los catalogos
de instrucciones del fabricante, usando las recomendaciones, las herramientas y los equipos
sefalados por él.

5.7.4. Camaras

1.1.328 En el sistema subterrdneo se utilizan cajas de inspeccion tipos 2F1 y P4, similares a las
requeridas por PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. En casos excepcionales se construiran
cajas especiales para paso vehicular las cuales deben ser construidas previa aprobacion de la
interventoria y controlador del servicio. Las cajas de inspeccion tipo P4 se utilizan en aquellos sitios
donde se presenten cruces de vias 0 en sitios donde las redes lo permitan segun concepto de la
interventoria y la 2F1 entre cajas.

1.1.329
La separacion normal entre cajas para este proyecto estd en 48 metros y en caso de presentarse
algun tipo de solucién no prevista en este proyecto, se aceptan separaciones hasta de 96 metros pero
donde no se presenten desvios y se disponga de los medios y equipos adecuados para tender los
cables. Se construiran en las localizaciones y de acuerdo con los detalles de los planos, las cajas de
inspeccion pueden ser prefabricadas o no, las paredes son de ladrillo tolete recocido colocado en
forma “trabada” con las superficies internas pafietadas, el piso es en concreto de 175 kg/cm2, (2.500
psi) sobre una capa de recebo previamente compactada. En el piso de las cajas se ubica un drenaje
(caja o tuberia) el cual es opcional, dependiendo del nivel freatico de la zona donde se esté instalado
el sistema subterraneo.
1.1.330
1.1.331 El mortero se mezclara exactamente en las proporciones especificas y solo en la cantidad que
pueda necesitarse para su uso inmediato, no podra utilizarse ningun mortero para el cual haya
ocurrido el frague inicial.
1.1.332
1.1.333 Los muros se construiran de acuerdo a los detalles de los planos. Los ladrillos se limpiaran y
mojaran completamente poco antes de ponerlos y cada ladrillo se colocara con la cama y unién llenas
de mortero sin que haya necesidad de inyectar mortero posteriormente o de rellenar. Las juntas entre
ladrillos no excedan 13 mm. y se emparejaran a ras del ladrillo.
1.1.334
1.1.335 De las cajas, la zona filtrante debera construirse con gravilla lavada compactada. Antes de
fundir la losa de fondo, deberan tomarse las medidas necesarias para impedir que en esa operacion
se obstruya la zona permeable con mortero o lechada. Debera tenerse especial cuidado en las
operaciones de construccion posteriores para evitar que se deteriore en cualquier forma el sistema del
drenaje. Este drenaje podra eliminarse en los casos en que la presencia de un nivel freatico muy alto
en el sitio no lo hagan aconsejable, de acuerdo con la Interventoria.
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1.1.336

1.1.337 La cara anterior de los muros de las cajas se revestiran con una capa de mortero 1:3
impermeabilizado integralmente con un producto aprobado, del tipo de 1.5 cm., alisado con llana de
madera. Las tapas de las cajas son prefabricadas con sistema de seguridad para su apertura,
quedando en un todo de acuerdo a los requisitos establecidos por la empresa operadora.

5.7.5. Construccion de las canalizaciones

1.1.338 Antes de proceder a iniciar la instalacién de tuberias y construccion de las cajas, deberan
realizarse las excavaciones correspondientes de acuerdo en un todo a las Normas vigentes e
informacion aqui presentada. Una vez replanteado el terreno, localizadas las cajas y previo visto
bueno de la interventoria, se procedera a realizar las excavaciones correspondientes.

1.1.339 El ancho de las zanjas donde se instalan ductos debe estar de acuerdo con la disposicion,
diametros y niumero de ductos segun se indican en los planos y especificaciones que para este caso
seran iguales a las de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A.

1.1.340

1.1.341

1.1.342 5.7.6 Marcacion de las redes

1.1.343

1.1.344 Para consignar en la base de datos de la empresa TRANSCARIBE. todos los trabajos
realizados, estos deben identificarse conforme lo requiera la empresa operadora. En cualquier caso,
deben marcarse los cables, cajas, postes, y todos aquellos que sean solicitados por las empresas. El
tipo de marquilla a instalar debe ser el aprobado por TRANSCARIBE.
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