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1 OBJETO

Esta especificacion cubre los trabajos de construccion de obras de infraestructura externa e interna,
para la instalacion de cable de fibra éptica o cables secundarios de telecomunicaciones, ya sea para
la conexién de nuevos enlaces, la ampliacion de la red, o cualquier otro requerimiento en el cual éstas
sean necesarias

2 ALCANCE

Esta especificacion aplica para los trabajos de construccién de infraestructura para la instalacion de
fibra Optica y cables de telecomunicaciones que contemplan la canalizacion a cielo abierto y/o
perforado, redes aéreas y utilizacién de tuberia de gas no operativa; la construccion de camaras y
otras obras civiles asociadas; las obras especiales, tales como cruces de puentes, cruces de arroyos,
etc.; el tendido y los empalmes de cables de fibra Optica, en todas las ciudades en las que
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. presta sus servicios.

3 CODIGOS y NORMAS

Ademas de lo dispuesto en esta especificacion, durante la construccion se tendran en cuenta los
siguientes estandares:

3.1 CODIGOS Y NORMAS PLANTA EXTERNA

NTC 3363 TUBOS DE PVC RIGIDOS CORRUGADOS PARA CONDUCTORES
ELECTRICOS O TELEFONICOS
NTC 576 CEMENTOS SOLVENTES PARA TUBOS Y ACCESORIOS PVC
NTC 30 CEMENTO PORTLAND: CLASIFICACION Y NOMENCLATURA
NTC 121 INGENIERIA CIVIL y ARQUITECTURA. CEMENTO PORTLAND.
NTC 4062 TELECOMUNICACIONES SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA. GUIA PARA ELABORACION DE PLANOS y
DOCUMENTOS
NTC 321 INGENIERIA CIVIL y ARQUITECTURA. PROPIEDADES QUIMICAS
CEMENTO PORTLAND
NTC 174 INGENIERIA CIVIL y ARQUITECTURA. AGREGADOS
NTC 1461  HIGIENE y SEGURIDAD, COLORES y SENALES DE SEGURIDAD
NTC 4252  TELECOMUNICACIONES -RED DE PLANTA EXTERNA
HERRAJES PARA REDES TELEFONICAS DE PLANTA EXTERNA.
NTC 2812 ELECTROTECNIA — VOCABULARIO PARA TELEFONIA DE PLANTA EXTERNA
NTC 367 TELECOMUNICACIONES -RED DE PLANTA EXTERNA. METODOLOGIA PARA LA
INSTALACION DE RED ABONADO.

Ademas de las especificaciones técnicas arriba relacionadas se tendran en cuenta las
especificaciones exigidas por las Secretarias de Infraestructura, Valorizacion, Planeacion; Transito
y/o Entes Reguladores de obras de las ciudades o distritos en donde se desarrollen las obras. En
caso de que exista cualquier diferencia entre lo especificado por las Secretarias de obras
correspondientes, las normas y este documento, El Contratista se regira por lo mas exigente, previo
aviso y aprobacion por parte de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A.
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3.2 NORMAS Y CODIGOS OBRAS INTERNAS

NTC 2050 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO

NTC 4353 TELECOMUNICACIONES CABLEADO ESTRUCTURADO. CABLEADO PARA
TELECOMUNICACIONES EN EDIFICIOS COMERCIALES.

NTC 4552 TELECOMUNICACIONES -RED DE PLANTA EXTERNA

GTC 58 TELECOMUNICACIONES GUIA METODOLOGICA PARA LA INSTALACION DE
REDES INTERNAS

3.3 NORMAS Y CODIGOS EMPALMES DE CABLE DE FIBRA OPTICA Y REDES
SECUNDARIAS

NTC 4133  TELECOMUNICACIONES - RED DE PLANTA EXTERNA. GUIA METODOLOGICA
PARA EMPALMERIA.

NTC 3860 TELECOMUNICACIONES - EMPALMES PARA FIBRA Y CABLES OPTICOS -
ESPECIFICACIONES GENERALES.

NTC 3862 TELECOMUNICACIONES - EMPALMES PARA FIBRA Y CABLES OPTICOS -
PARTE 3 ESPECIFICACIONES INTERMEDIAS EMPALMES POR FUSION PARA
FIBRAS Y CABLES OPTICOS

4 SENALIZACION DE SEGURIDAD DURANTE LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

Durante la ejecucion de las obras de infraestructura, El Contratista se obliga a utilizar a su costo y de
su propiedad los avisos de prevencion, de acuerdo con disefios y las directrices de los Entes
Administradores Locales y de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A., colocando como minimo
dos vallas por cada tramo intervenido, sin que la distancia entre ellas sea superior a 80 metros, conos
de 1,50 metros de altura, cintas de seguridad para realizar el cerramiento del area de trabajo, ademas
de los elementos complementarios como barricadas, sefales, colombinas, etc. que sean requeridas.

La forma, el color y los simbolos de la sefializacion de seguridad se haran de acuerdo con las
disposiciones de la Norma Técnica Colombiana NTC1461: HIGIENE Y SEGURIDAD. Colores y
Sefales de Seguridad. La sefalizacién en vias estara en todo de acuerdo con lo propuesto en el
Anexo A Sefalizacion para Reparaciones del Manual de Intervencién y Reparacion de Pavimentos de
Concreto de las Secretarias de Infraestructura, Valorizaciéon, Planeacién, Transito y/o Entes
Reguladores de Obras de las ciudades en donde se ejecuten las obras. Ver figuras Anexo A
Sefializacion.

Antes de comenzar cualquier trabajo (excavacion, apertura de camaras, etc.) en lugares destinados al
transito de personas o de vehiculos se colocaran, en posicion visible, las vallas de proteccion y las
sefalizaciones de tréfico previstas por la ley y/o por entes locales correspondientes.

Las vallas no deberdn estar cubiertas por arboles, hierbas, materiales apilados o vehiculos
estacionados. Todos los elementos utilizados en la sefalizacion deberan ser reflectivos y en caso de
gue se requiera deben ser iluminados. Se prestard atencidon especial en no interrumpir el trafico
peatonal y/o vehicular.

Los lugares intervenidos por los trabajos estaran protegidos por conos ubicados cada 5 metros,
vallas, cinta de sefalizacion y colombinas.
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La sefalizacion deberd ser retirada inmediatamente al momento de culminar los trabajos y/o el
fraguado de partes duras.

Si en esta especificacion y lo dispuesto por los Entes Administrativos Locales hubiere alguna
discrepancia, se tomara lo més exigente.

5 VERIFICACIONES PREVIAS AL INICIO DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. entregara al Contratista la informacién necesaria para la
ejecucion de los trabajos:

a) Planos de localizacion.

b) Permisos pertinentes.

El Contratista verificara lo siguiente:

a) ldentificara los riesgos en el lugar de trabajo de acuerdo con el tipo de actividad a efectuar y
prevera la entrega de los elementos de proteccién de sus trabajadores y coordinara las actividades de
seguridad pertinentes, de acuerdo con la matriz y panorama de riesgo de su Programa de Salud
Ocupacional.

b) Realizara las pesquisas acerca de infraestructura existente de servicios publicos en el sitio de los
trabajos.

6 CANALIZACION PARA INSTALACION DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES

6.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA CANALIZACION

La canalizacion puede ser ejecutada a cielo abierto o mediante canalizacién perforada o dirigida. Las
actividades principales que constituyen la canalizacién a cielo abierto son el zanjado, la instalacién de
ductos, el relleno, la reposicion, el subductado y la construccibn de camaras. Las actividades
principales que constituyen la canalizacion perforada y/o dirigida son la apertura de apiques de
inspeccion, lanzamiento y recepcion del perforador, la instalacion de ductos, el relleno y la reposicion
de apiques y la construccion de camaras.

6.2 ZANJADO

El zanjado comprende las actividades de perfilacion, rotura, excavacion y entibado en caso de ser
necesario.

6.2.1 GENERALIDADES

El zanjado debera ejecutarse de acuerdo con los planos entregados por el funcionario encargado de
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A; cualquier cambio de recorrido con respecto a estas rutas
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debera ser aprobado por éste. PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. podra realizar cambios
en la ruta, para lo cual hard entrega oportuna de la informacion.

El zanjado se realizara de acuerdo con los esquemas Anexo B Tipicos de Planta Externa - Cortes de
Zanja para Backbone y Accesos.

Antes de iniciar todo trabajo de zanjado se debera hacer una verificacidbn o revision visual de las
condiciones existentes en sitio que pudieran afectar las estructuras adyacentes. En caso de existir
alguna condicion especial que amerite ser considerada, se dejara registro fotografico antes de iniciar
los trabajos.

En las zanjas que sea necesario que entren los trabajadores, hay que cuidar que los materiales
extraidos de ella no sean almacenados a menos de 0.60 metros del borde de la excavacion.

Las zanjas con mas de 1.50 metros de profundidad, deberan apuntalarse o tener un talud que
garantice estabilidad. Las zanjas menores de 1.50 metros de profundidad que presenten riesgos de
movimiento de tierra, también deben, apuntalarse. Si es preciso que un trabajador labore en una
zanja con profundidad mayor de 1.20 metros, se implementaran los medios para una salida rapida de
ella, sea por medio de escaleras o peldafios pero seran hechos de tal forma que no se precise
recorrer un trayecto mayor de 7.50 metros.

Antes de efectuar la excavacion, se desarrollard una investigacion para localizar eventuales servicios
subterraneos existentes (energia, gas, agua, teléfonos, etc.). Esta pesquisa se efectuara obteniendo
informacién de tales servicios, ya sea yendo junto con los funcionarios de la empresa correspondiente
al lugar destinado o mediante planos entregados por ellos.

El Contratista esta obligado a reparar los dafios causados a otros servicios, tales como acueducto,
alcantarillado, teléfonos, energia eléctrica, gas, T.V., entre otros y dispondra dentro de sus cuadrillas
una persona con capacidad para reparar las tuberias de agua que dafie durante los trabajos. Si se
causaren dafios en las instalaciones de acueducto, alcantarillado, energia o gas en una residencia, El
Contratista procedera a su reparacion inmediata y ésta debera tener, una vez terminada, el visto
bueno del afectado.

El Contratista sera responsable por los perjuicios a personas, animales o bienes, que se causen por
mala sefalizacion o por mantener zanjas abiertas durante tiempo superior al establecido.

Siempre que se ejecuten excavaciones se evitara en lo posible ocasionar los siguientes perjuicios:

a) Depositar sobre los andenes tierra o material proveniente de la excavacion.

b) Depositar sobre la calzada tierra 0 material proveniente de la excavacion en forma que obstaculice
el trafico vehicular.

c¢) Poner en peligro las edificaciones proximas a las excavaciones.

d) Afectar tuberias de acueducto, alcantarillado, energia, gas y otros servicios publicos.

e) Mantener zanjas abiertas por mas de un (1) dia.

f) Mantener destapados mas de 300 metros consecutivos de excavacion.

La profundidad de instalacion de ductos no sera inferior a 0,60 mt., exceptuando el recorrido por vias,
en donde sera necesario profundizar como minimo a 0,80 mt. El ancho de las zanjas para la
instalacion de tuberia serd de 30 cm. Tanto el ancho de zanja como la profundidad de instalacion de
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la tuberia sélo podra modificarse con la previa autorizacién del funcionario encargado de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A.

6.2.2 PERFILACION CON CORTADORA DE CONCRETO

Ser4 estrictamente necesario perfilar con cortadora de concreto antes de romper las calzadas de las
vias y andenes.

El operador de la cortadora de concreto debera utilizar elementos de proteccion adecuados tales
como gafas de seguridad, guantes, mascarillas y proteccién auditiva.

La cortadora debera ser apropiada para perfilacién en concreto con disco diamantado o abrasivos.

6.2.2.1 Perfilacion Vial

Para el caso de los cruces de calles, el disco de corte debera efectuar ranuras paralelas a una
separacion de 30 cm., y una profundidad de 5 cm. Estas deberan ser rectas y perpendiculares al
bordillo. El corte que asi se realice servira como junta del cruce. Se aprovecharan las juntas de losas
adyacentes al cruce con el fin de evitar doble perfilacion.

6.2.2.2 Perfilacion de Andenes

Para el caso de perfilacién de andenes el disco de corte debera efectuar ranuras minimo de 3 cm. de
profundidad, recta y paralela al bordillo. Se aprovecharan las juntas adyacentes al area afectada con
el fin de evitar doble perfilacion.

La unidad de medida y pago es el Metro Lineal de zanja perfilada en ambos lados. En caso de que la

perfilacion se haya deteriorado, El Contratista debera repararla con la cortadora de concreto antes de
efectuar la reposicion sin ningun costo adicional de perfilado ni de reposicion para la empresa.

6.2.3 ROTURA

Cada vez que la franja por donde vaya a pasar la tuberia esté cubierta por pavimento, baldosa,
cerdmica o cualquier otro acabado, sera necesario realizar la rotura o demolicion para proceder con la
excavacion. La rotura se hard manual o mecanica. De acuerdo a los espesores que presenten las
cubiertas se definen los siguientes tipos de rotura.

Rotura de placas o pisos que tengan hasta 7 cm. de espesor; rotura de placas o pisos que tengan
entre 8 y 15 cm. de espesor y rotura de placas o0 pisos que tengas espesores superiores a 16 cm.

La unidad de medida y pago es el Metro Cuadrado de rotura.

6.2.4 EXCAVACIONES

10
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El Contratista dispondra de todos los recursos mecénicos y manuales para ejecutar las excavaciones.
Un funcionario de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. aprobara los procedimientos de
excavacion a efectuar. Este rubro comprende el suministro de equipo, materiales y la mano de obra
necesarios para excavar y remover el material de relleno o sub-base ubicado bajo las areas de piso a
intervenir, en zonas donde sea necesario a hacer canalizaciones para el acceso a las edificaciones y
en areas donde se requiera construir registros o camaras de paso para la fibra optica. La profundidad
de la excavacion serd variable y dependera de la zona en donde deba realizarse, tipicamente se
contemplan profundidades de 0.60 metros en areas de andén y de 0.80 metros en vias. En caso de
que las condiciones ameriten alturas diferentes a las indicadas, estas deberan ser aprobadas en obra
por el Interventor y se generara el respectivo registro en los planos de construccion y en los planos As
Built.

Incluye, ademas de los trabajos de excavacion propiamente dichos, la conformacién de las
superficies de apoyo, el retiro y transporte del material sobrante y su correcta disposicion en los sitios
de botadero destinados para tal fin y cualquier otro recurso necesario para la correcta y completa
ejecucion del trabajo, realizado a satisfaccion de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. Solo
habra clasificacion de excavaciones por tipo de material (natural / rocoso), pero no por profundidad, ni
por contenido de humedad. EI material excavado serd colocado ordenadamente en sitios que no
interfieran con los trabajos, seleccionando de una vez el reutilizable para los rellenos posteriores.

El Contratista cuidara de no poner en peligro las estructuras existentes, al realizar las excavaciones,
cualquier dafio deberda repararlo por su propia cuenta. Las excavaciones seran protegidas por medio
de cinta de prevencién para evitar problemas con terceros.

6.2.4.1 Zonas de Nivel Freatico Alto

En las zonas inundables y en las que la tuberia tenga la posibilidad de estar dentro del nivel freatico
se instalara un saco relleno de material proveniente de la excavacion (libre de arcilla, y/o material
organico) cada tres metros durante todo el recorrido que presente este problema. Los sacos seran de
polipropileno, de buena calidad y la costura de éstos deberan realizarse cuidadosamente, de manera
que se garantice que el suelo quede totalmente confinado. Las medidas minimas del saco seran de
60 x 60 cm.

En caso que se requiera se dispondréd de los equipos necesarios para la ejecucion de trabajos con
incidencia de nivel freatico.

Para la liquidacion de cantidades de obra, los niveles se tomaran desde la cara inferior de las losas o
plantillas de piso existentes hasta las cotas indicadas en los planos o acordadas previamente con El
Interventor.

La unidad y medida de pago sera el metro lineal en andén y via para cada uno de los sub rubros, de
acuerdo con lo proyectado para cada area en los respectivos planos de construccion. Salvo que
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. apruebe ejecutar excavaciones con anchos mayores a
30 cm., no se reconocera ningun valor adicional por mayores volimenes.

Cuando la tuberia atraviese zonas con nivel freatico alto, los sacos rellenos de suelo utilizados se
pagaran por unidad al precio establecido.

11
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6.3 INSTALACION DE TUBERIA
6.3.1 GENERALIDADES EN LA COLOCACION DE DUCTOS SUBTERRANEOS

El fondo de la zanja debe estar liso, libre de piedras, con un pequefio desnivel en cada tramo, hacia
cualquiera de sus extremos; su objeto es evitar que el agua se deposite y forme lodo dentro de la
tuberia, obstruyéndola. La base de la zanja estara perfectamente apisonada y uniforme, cubierta por
una capa de 5 centimetros de espesor de material de excavacion seleccionado (tamizado) o arena en
caso de que las caracteristicas del material de excavacion no permitan esta operacién. Esto se hara
en todos los terrenos. El relleno debera estar libre de piedras y apisonado firmemente para asi
desarrollar el maximo de soporte. No se debe apisonar directamente sobre el ducto.

En el caso en el que haya que instalar varias filas de ductos en una misma zanja, Inmediatamente
después de tender cada fila de ductos se rellenard la zanja con material seleccionado de la
excavacion (o arena, si el terreno no lo permite), hasta formar una capa de 2.5 cm., sobre la rasante
de cada fila de ductos, para evitar el contacto directo entre ellos. Para garantizar tanto su espesor
como su regularidad se debe utilizar temporalmente una reglilla horizontal (separador) la cual es
necesario retirar antes de colocar la siguiente capa de ducteria.

La tuberia se instalar4 dejando minimo 5 cm. a lado y lado, como separacién con la pared de la
excavacion y dejando como minimo 2.5 cm. entre ducto y ducto, tanto en separacion horizontal, como
vertical. Es importante que la distancia entre los ductos se mantenga constante para permitir que el
material de relleno los rodee totalmente, garantizando la resistencia mecanica, y la regularidad
geométrica.

Se podra hacer uso de la flexibilidad de la tuberia, en casos donde por la topografia o naturaleza del
terreno se requiera hacer cambios de nivel o cambios de direccién en la canalizacion, (por omision de
camaras intermedias o de paso), o curvas previamente calculadas en funcion del radio y del
coeficiente de friccion. Para tal efecto se puede utilizar para él célculo de la longitud de las rampas,
en caso de cambio de direccién y/o de profundidad, la razén de 1:5, es decir, por un cambio de 1
centimetro con su respectivo eje debemos realizar una rampa de 5 centimetros por ambos lado. En
caso de que las recomendaciones del fabricante difieran de lo anteriormente expuesto, primara la
recomendacion del fabricante de la tuberia.

6.3.2 INSTALACION DE TRITUBO O MONOTUBO DE POLIETILENOS DE HD 40 MM.

El trabajo consistira en la instalacién de tritubo o monotubos de polietileno de alta densidad de 40
mm. de diametro, ademds de realizar la uniones, limpieza mediante soplado de toda la tuberia y el
sondeo con cuerdas de los tubos, finalizando con el sellado con tapones ciegos pegados con silicona,
los cuales seran suministrados por PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A.; se deben evitar las
curvas pronunciadas que impidan el libre transito de la fibra, asi como la presencia de piedras que
estrangulen la tuberia durante el tendido de la misma o durante el tape y compactado de la zanja.

La tuberia de polietileno podra ser entregada en carretes de minimo 500 metros, si es tritubo y 1000
metros, si es monotubo. Se tratara en lo posible de utilizar entre cdmaras tramos completos de
tuberia. De ser necesario, para evitar tramos de desperdicio muy largos, se podran realizar uniones
de tuberia, mediante los procedimientos recomendados por el fabricante.

12
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Las uniones de la tuberia de polietileno se podran realizar utilizando manguitos de union de tipo
mecanico en camaras o dentro de la canalizacién, pero éstas deberan garantizar la hermeticidad y la
continuidad mecéanica y geométrica del conducto. Dichas uniones se realizaran escalonadamente
para que el espacio transversal que ocupan sea menor y limitar la interferencia de los accesorios
entre si.

La unidad de medida y pago sera el metro lineal de tritubo o tres monotubos instalado. Este precio
incluye el trasporte desde la bodega hasta el sitio, la instalacién de la tuberia, las uniones de la
misma y la limpieza mediante soplado de cada uno de los ductos, ademas debe entregarse sondeada
y probada mediante el método del mandril utilizando un elemento de 7,5 cm. de longitud y 2,5 cm. de
diametro y con cuerdas de diferentes colores para cada monotubo y sus respectivos tapones que
seran entregados por PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. los cuales deben ir asegurados
con silicona liquida. El Contratista efectuara la prueba en presencia de un funcionario de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A,, sin excluir los ensayos parciales realizados en el curso del avance de
las obras. Los ensayos parciales se realizaran para detectar a tiempo problemas de reduccion del
area circular de uno o varios ductos en construccion y permiten que El Contratista controle el trabajo
de su personal, corrija los métodos equivocados de ejecucion y proceda a realizar las reparaciones
del caso de manera oportuna.

6.3.3 TENDIDO DE TUBERIA PVC

6.3.3.1 Generalidades

En algunos sectores se requerira la instalacion de ductos telefonicos PVC de 27, 3" 0 4" de diametro
del tipo corrugado (TDP) (norma ICONTEC 3363), para la instalacion de la fibra Optica, redes
primarias y secundarias. Para andenes y subidas a postes se podra utilizar ductos tipo DB (norma
ICONTEC 1630), tipo pesado (SCH40 o SCH80).

El Contratista se hara responsable por el material entregado, teniendo especial cuidado en cumplir
con las instrucciones de Transporte y Almacenamiento, dados por el fabricante, las cuales se anexan
a estas especificaciones.

Después de que se haya terminado la excavacion y que se haya asegurado que el trayecto de
camara a camara es rectilineo, y una vez preparado el fondo sobre el cual apoyar los ductos, se
procederd a la instalacién de los mismos.

Se tendré el cuidado de esquivar lineas de otros servicios, colocando la tuberia en el fondo de la

zanja a por lo menos 30 cm. de separacion de otros servicios; si esta distancia no se puede cumplir
se protegera la tuberia de PVC con una camisa de tuberia PVC de mayor diametro.

6.3.3.2 Unién de los ductos de PVC

Las uniones se efectuaran cuidadosamente, controlando que los tubos estén bien alineados, evitando
que las secciones se deformen y protegiendo la hermeticidad hidraulica de la unién.

13
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La unién de la tuberia PVC de deber& ejecutarse el mismo dia del tendido, con el fin de evitar que
penetren elementos extrafios al interior de la tuberia por sus extremos. En los casos en que en el
tendido que se adelanté en un dia, termine en una punta que se empalmara el dia siguiente con un
nuevo tramo, esta punta deberd ser taponada para evitar que le entre cualquier tipo de suciedad y
debera ser enterrada. Por ningin motivo se dejaran extremos de tuberias descubiertos ni zanjas
abiertas de un dia para otro.

Se aplicara generosamente soldadura liquida, al exterior del extremo del tubo por lo menos en un
largo igual a la, campana de unién, de igual forma se aplicara una capa ligera de soldadura liquida en
el interior de la campana. (No se deben usar brochas de nylon o fibras sintéticas). Se unira el tubo
con la campana asegurandose de un buen asentamiento y se dara un cuarto (1/4) de vuelta para
distribuir mejor la soldadura. Es necesario mantener firmemente la unién por 30 segundos.

El ducto de PVC se puede cortar a la longitud deseada con una segueta comdn y corriente,
asegurandose que el corte esté a escuadra, usando una caja guia, retirando las rebabas y las marcas
de la segueta usando una lima o papel de lija. Se deben limpiar bien las superficies que se van a
conectar (tanto del tubo como del accesorio) con un trapo limpio humedecido en limpiador removedor.

La soldadura liquida sera suministrada por El Contratista y debera cumplir con la norma ICONTEC
NTC 576: 1995. El procedimiento de pega debe cumplir con lo indicado en Norma ICONTEC NTC
3363, numeral 9. La rasante de las bocas de los ductos debe quedar a ras con la superficie vertical
de las paredes de las camaras.

6.3.3.3 Ensayo de la tuberia de PVC instalada

Cada ducto sera probado después de su instalacion mediante un mandril de calibre adecuado, segun
el ducto para controlar que no haya irregularidades internas que perjudiquen la accesibilidad del
orificio. El ensayo de la tuberia PVC de 4", 3", 2” instalada se ejecutara por medio de un patron
cilindrico de 9 cm., 6,5 cm. y 4,5 cm. de diametro y 30, 20 y 15 cm. de longitud respectivamente. El
Contratista efectuara la prueba en presencia de un funcionario de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A., sin excluir los ensayos parciales realizados en el curso del avance de
las obras. Los ensayos parciales se realizaran para detectar a tiempo problemas de reduccion del
area circular de uno o varios ductos en construccion y permiten que El Contratista controle el trabajo
de su personal, corrija los métodos equivocados de ejecucion y proceda a realizar las reparaciones
del caso de manera oportuna.

Ademas se debera realizar una limpieza de la tuberia PVC mediante soplado inmediatamente antes
de proceder a la actividad del subductado.

La unidad y medida de pago sera el metro lineal de tuberia de PVC de 4", 3" 0 2” instalada. Este
precio incluye el transporte, el tendido, las uniones que sean necesarios hacer, las pruebas parciales
y totales de la tuberia, y el soplado previo al subductado.

6.3.4 SUBDUCTADO

14
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El ducto sobre el cual seran instalados los monoductos podra ser de PVC de 4" de diametro, tuberia
galvanizada de 4" de didmetro en cruces de puentes o arroyos o dentro de la tuberia de gas no
operativa.

La subductacién sera realizada mediante la instalacion de tres monotubos de Polietileno de alta
densidad (PEHD), de seccion circular de diametro 1 1/4" y de espesor de 3 mm. aptos para contener
cables de fibra Optica.

Para extender el monotubo, dentro del ducto, se debe tener el rollo en un carrete porta rollo montado
en un trailer o carro porta carrete, que se debe ubicar en un extremo de la canalizacion con el fin de ir
desenrollando la tuberia a medida que se instala dentro del ducto, evitando que ésta se enrolle o se
doble.

Para la instalacién de los subductos se utilizaran las herramientas adecuadas tales, como la argolla
de cabeza giratoria para traccion de subductos y los mini arneses que se encuentran en el mercado
para estos usos.

Los subductos seran terminados en la llegada a las camaras, con una brida de expansion que impida
que éstos se desplacen o giren dentro del ducto. Los subductos seran taponados herméticamente en
cada una de las cAmaras en que terminen por medio de tapones especiales.

6.3.4.1 Subductado por tuberia de gas no operativa

El subductado por tuberia no operativa se realizara siguiendo las recomendaciones generales del
subductado normal y teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. El subductado se realizara de camara a camara de acuerdo con lo proyectado.

2. En caso de que la tuberia no operativa presente alguna obstruccién entre cAmaras proyectadas, se
tratara de destapar la tuberia mediante medios mecéanicos. En caso de que el problema persista y
haya necesidad de abrir una nueva cdmara, ésta se construira preferiblemente sobre andén. En todo
caso la construccion de una nueva camara sera autorizada por un funcionario de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A., de la misma manera tanto la ubicacion, como el tipo de camara a
construir debera ser previamente avalada por PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A.

La unidad de medida y pago seré el metro lineal de tres monotubos instalados. Se definen dos
precios para el subductado: el subductado por tuberia PVC de 4" y el subductado por tuberia de gas
no operativa. Estos precios incluyen la instalacién de la tuberia, las uniones de la mismay la limpieza
mediante soplado. El precio de subductado por tuberia no operativa incluye ademas de las
actividades del subductado normal, el sondeo de la tuberia no operativa, previo a la instalacion de la
tuberia de Polietileno.

6.4 RELLENO COMPACTADO

El tape compactado se hara en capas a todo lo largo de la excavacion de acuerdo con lo especificado
en las figuras Anexo B Tipicos de Planta Externa - Cortes de Zanja para Backbone y Accesos,
dependiendo de la ubicacion del zanjado. Las capas de compactacion manual se compactaran con
pisones de minimo 15 Kg. de peso y area maxima de 400 cm.? Las capas de compactacion mecanica
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se hard con méaquina compactadora vibratoria. La herramienta y equipo de compactacion se
someterd a la aprobacion de un funcionario de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. S.A.

Salvo en los casos indicados por PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. S.A., o por los planos
de esta especificacion, el material de relleno de las zanjas en las primeras capas sera el mismo de la
excavacion de ellas, libre de materia organica o de suelos muy humedos y blandos. La primera capa
de relleno de 20 cm., (material en contacto con la tuberia) sera tamizado utilizando un tamiz N°4. La
siguiente capa de relleno de 20 cm. se hara con material seleccionado de la excavacion, el cual no
contendra piedra, escombros, elementos cortantes ni ningdn otro material que pueda averiar la
tuberia y se compactara manualmente. El relleno restante se hard por capas sucesivas, bien
compactadas de no mas de 15 cm. de espesor, cuidando de colocar a la altura especificada en las
figuras mencionadas la cinta de sefalizacién la cual serd suministro de El Contratista. La cinta de
sefalizacién debe ser de minimo 10 cm. de ancho y debe estar marcada a lo largo de su longitud con
la siguiente leyenda en fondo rojo con letras negras: "Precaucion Red de Fibra Optica PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A. ".

El tape compactado debe quedar al nivel necesario para que se cumplan los espesores de reposicion
cuando estos se requieran.

Cuando un funcionario de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. o los planos dispongan el uso
de material de relleno diferente al material de excavacion, éste se deberd someter a la aprobacién de
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. Las capas finales de relleno seran de recebo de primera
calidad, el cual debera tener un tamafo maximo de 1 2" y debera cumplir con la siguiente gradacion:

Tamiz % Pasa
1% 100
N° 4 30-70
N° 200 0-15

El espesor de la capa de recebo en andén debe ser de 20 cm., en calzada de 40 cm.

Como quiera que El Contratista no podra dejar zanjas abiertas de un dia para otro, este podra
compactar las capas del fondo el mismo dia y compactar mecanicamente la capa superior al dia
siguiente.

Si por especiales circunstancias la tuberia instalada en la via o en andenes donde hay trafico
automotor (entrada de garajes, parqueaderos) no alcanza la profundidad minima fijada, debera
protegerse con una capa de concreto de 3000 PSI, cuyo espesor minimo sea de 10 cm. y que baje
por lado y lado de la tuberia hasta el nivel de su cara inferior. Cuando la profundidad sea igual o
inferior a los 40 cm. con respecto a la rasante del pavimento, debera protegerse con placas de
concreto reforzado, cuyo espesor y cantidad de hierro lo fijjard un funcionario de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A. para cada caso particular.

La unidad de medida y pago sera el Metro lineal de terreno debidamente tapado y compactado.
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6.5 REPOSICION
6.5.1 GENERALIDADES

Se define como reposicion las reparaciones que sea necesario realizar por haber efectuado roturas
de andenes, vias peatonales, vias vehiculares, parqueaderos pavimentados, bordillos, dafio de
jardines, etc. para poder construir las canalizaciones. La reposicion siempre se hara con materiales
nuevos que sean de las mismas caracteristicas de los encontrados antes de las obras.

A cada modulo de losa en calzada o andén se volvera a dejar la separacion de dilatacion que tenia
con respecto a la losa adyacente, usando una tablilla con el objeto de conservar la estética del
pavimento. En los casos de calzada, una vez fraguado el concreto, se retiraran las tablillas y los
espacios se rellenaran con brea asfaltica en caliente.

El Contratista esta obligado a efectuar las reparaciones a mas tardar al segundo dia habil de haber
efectuado la rotura correspondiente.

PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. solo recibira las repavimentaciones que tengan el visto
bueno o aprobacion de los Entes Administrativos Locales.

6.5.2 REPAVIMENTACION

6.5.2.1 Reposicion de Concreto hasta 7 cm. de espesor

Para reparaciones de espesores de 7 cm. o inferiores, la reposicion se hara en concreto, el cual debe
garantizar una resistencia minima a los 28 dias de 3.000 PSI. Es importante anotar que si se
encuentran espesores menores a 7 cm. antes de la rotura, la reposicion sera realizada de 7 cm. La
reparacion del concreto simple se realizard Unicamente en zonas peatonales y no donde haya tréafico
vehicular como entradas a garajes, parqueaderos y vias, entre otros.

Antes de fundir el concreto el terreno debera estar debidamente compactado y nivelado de tal manera
que se cumpla el espesor requerido (7 cm.) y se garantice la estabilidad de la reparacion. El vaciado
del concreto se haré sin interrupciones.

La superficie de la placa debe quedar a ras con el resto de la calzada o piso.

6.5.2.2 Reposicion de Concreto entre > 7y <a 15 cm.

Para reparaciones de espesores entre > 7 y < 15 cm. la reposicion sera realizada en concreto, el cual
debe garantizar una resistencia minima a los 28 dias de 3.000 PSI. Las reparaciones en este del
concreto especial se haran en las entradas de garajes, parqueaderos y en zonas de trafico vehicular
a excepcion de los cruces viales. Si se encuentran espesores menores de 15 cm. y mayores de 7
cm., la reparacion se realizard de 15 cm.

Antes de fundir el concreto, el terreno deberd estar debidamente compactado y nivelado de tal
manera de que cumpla el espesor de concreto requerido (15 cm.) y se garantice la estabilidad de la
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reparacion. El vaciado del concreto se hara sin interrupciones. La superficie de la placa debe quedar
aras con el resto de la calzada o piso.

6.5.2.3 Reposicién de Concreto con espesores mayores a 15 cm. (Concretos viales)

La reposicion de todos los cruces viales se hara en concreto, con un espesor de 20 cm. el cual debe
garantizar una resistencia minima a los 28 dias de 500 PSI a la flexion. Esta reparacion se hara en
todos los cruces viales en los cuales se haya realizado rotura de concreto.

Si se encuentran pavimentos de espesores menores la reposicién de todas formas sera realizada de
20 cm. En los casos en que se encuentren pavimentos de espesores mayores de 20 cm. su
reposicion sera realizada en los espesores encontrados.

El vaciado del concreto se hara sin interrupciones. La superficie de la placa debe quedar a ras con el
resto de la calzada o piso.

Se utilizar4 acelerante de fraguado en proporciones indicadas por el fabricante, con el objeto de abrir
el cruce vial en un plazo no mayor al exigido por la autoridad respectiva.

El cruce se mantendra cerrado de trafico vehicular durante el fraguado del concreto y durante la
reparacion de éste se colocaran los avisos de prevencién que sean necesarios.

Antes de fundir el concreto, el terreno debera estar debidamente compactado como minimo en cinco
capas de igual espesor con maquina compactadora y nivelado de tal manera de que se cumpla el
espesor del concreto requerido (20 cm.) y se garantice la estabilidad de la reparaciéon. La
compactacién debe, garantizar el noventa y cinco por ciento (95%) del Proctor Modificado.

El acabado final de las juntas de los cruces debera ser recto y perpendicular al bordillo y sera
terminado con escoba y al mismo nivel de las losas adyacentes. El curado del cruce se efectuara
esparciendo un aditivo que evite la pérdida prematura de humedad, garantizando un completo curado
del concreto. El aditivo se aplicard de acuerdo con las dosificaciones recomendadas por el
fabricante.

6.5.2.4 Reposicion de Concreto en cruces con Suelo Cemento

Para el caso particular en que las Autoridades Municipales exijan una especificacion especial para la
reparacion de cruces pavimentados, adicional a lo considerado en el numeral anterior, esta
especificacion solicita que las Ultimas dos capas de relleno compactado sean en Suelo Cemento de
proporcion 1:10 y la mezcla se preparara tal como se indica mas adelante en estas especificaciones.

Por otra parte sélo se utilizard concreto premezclado (Certificado) de resistencia de 500 PSI a la
flexion y acelerante de fraguado (Fastrack 24 horas) y debe ser previamente autorizado por
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A..

La unidad de medida y pago sera el Metro Cuadrado y/ Lineal reparado y el precio incluye el
suministro y la colocacion de todos los equipos, herramientas, mano de obra y materiales necesarios
para la correcta y completa ejecucion de esta actividad. Para tal efecto se contemplan varios precios
de acuerdo con el Formato 6A Listado de Precios Unitarios.

18



p CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PARA REDES DE | VERSION: 3

FIBRA OPTICA
Promigas CODIGO: NTA-001
[~
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA ESPECIFICACIONES TECNICAS PAGINA 19 DE 75

6.5.3 REPARACION DE ACABADOS (MOSAICO, TABLON VITRIFICADO, TABLON GRANITO
PULIDO, PIEDRA CHINA, ADOQUIN)

La plantilla de estas reparaciones, a excepcion del adoquin, es en concreto simple de 5 cm. de
espesor, vaciada sobre el terreno compactado y nivelado. El concreto para la plantilla debe garantizar
una resistencia a los 28 dias de 3.000 PSI. El mortero de pega de los tablones y mosaicos debe ser
de proporcién 1:5 (volumen) y con espesor tal que permita que los tablones y mosaicos queden a
nivel con el piso adyacente.

La piedra china y del granito fundido, se perfilara antes de la rotura y en caso de que esta se haya
deteriorado, El Contratista debe repararla sin costo adicional para la empresa. También se debera
reponer el aluminio o vidrio de las juntas demolidas.

El tono de los colores y tamafio de los pisos reparados debe ser igual al tono y tamafio del piso
demolido. Las juntas deben ser alineadas con las existentes en el area reparada.

En caso de agrietamiento del piso durante la rotura de éste, PROMIGAS TELECOMUNICACIONES
S.A. podra reconocer la reparacion de hasta un metro de ancho.

La unidad de medida y pago serd el Metro Lineal y/o Cuadrado reparado y el precio incluye la
adecuacion del terreno, el suministro y colocacion de la plantilla, y el suministro y colocacion del
tablon, mosaico o acabado que corresponda.

6.5.4 REPOSICION DE BORDILLOS

Se realiza en ladrillo de cafio pegado con mortero 1:5 pafietado y allanado por las caras superior y
exterior 0 en concreto con resistencia de 3.000 PSI a los 28 dias, el ancho sera de 15 cm. y el alto de
20 cm.

El acabado final quedara a nivel del bordillo existente. Se debe reparar todo bordillo agrietado por la
rotura de un piso adyacente.

En caso de que la reposicién tenga que ser hecha a un bordillo de concreto armado, serd necesario
colocar una varilla de acero longitudinal de 3/8" transversalmente se le colocaran varillas de 3/8" (con
separaciones no superiores a los 10 cm.) ancladas al concreto de reparacion del cruce.

La unidad de medida y pago sera el Metro Lineal de bordillo reparado y para esto se definen dos

precios: reposicion de bordillo en ladrillo y reposicion de bordillo en concreto.

6.5.5 REPOSICION DE CUNETAS

Cuando sea necesario reponer cunetas pavimentadas, la reposicion ésta se hara de acuerdo con la
forma, espesores y materiales encontrados. El acabado final quedara a nivel de la via existente.

La unidad de medida y pago sera el Metro Lineal de cuneta reparada y para esta actividad se definen
los mismos precios de reposicién de pavimentos, de acuerdo con el espesor encontrado.
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6.5.6 ADECUACION DE JARDINES

Si durante las excavaciones es necesario remover los jardines localizados en la trayectoria de la
zanja, El Contratista estara obligado a restituirlos con grama y matas iguales a las removidas y
dejandolo en condiciones similares a las iniciales.

El procedimiento de trabajo para el manejo de zona verde sera el dispuesto por el Plan de Manejo
Ambiental.

Para terminar, al final de las obras los lugares donde se ha trabajado seran limpiados y se quedaran
sin ningun tipo de residuo.

La unidad de medida y pago sera el Metro cuadrado.

6.5.7 ASFALTO EN JUNTAS

Todas las juntas construidas en cruces seran rellenadas con asfalto con temperatura de fusion de
190°C. La junta debera estar totalmente limpia, libre de material fino, antes de aplicar el asfalto, con el
fin de crear una buena adherencia.

El asfalto debera llenar todo el espacio libre de la junta evitando el derrame excesivo a cada lado de
la junta y ser& aplicado una vez haya fraguado el concreto.

No habra rubro de pago para esta actividad y su costo debera contemplarse en los andlisis de precios
unitarios de los items de reposicién de concreto y se deben incluir los materiales, los equipos, la
mano de obra y el transporte empleado en esta actividad.

6.5.8 SUELO CEMENTO (1:10)

6.5.8.1 Materiales para la Mezcla

Se debera utilizar para la mezcla de suelo cemento aquel material que presente menor humedad y
mayor contenido de arena, ademas de estar libre de terrones, si el contenido de finos es muy alto se
debera agregar arena en cantidades definidas con un funcionario de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A., con el fin de mejorar las condiciones del suelo. Igualmente, si el
suelo tiene terrones, éstos deberan ser retirados o desmenuzados por medios manuales, zarandas o
cualquier otro método, buscando obtenerse un tamafio maximo menor de 6.35 mm. (1/4").

6.5.8.2 Mezcla de Suelo Cemento

Con los materiales seleccionados y aprobados por PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A., en
un volumen no superior a 1 m*® ¢ a la cantidad que pueda ser colocada en un lapso inferior a una
hora, ya que los sobrantes no deberan ser empleados para su uso posterior, se mezclara el suelo con
el cemento hasta obtener una coloracion uniforme y se procedera a agregar el agua, cuyo porcentaje
debera estar comprendido entre 10 y 20% por peso, es decir, entre unos 17 y 35 L/m*® de mezcla.
Debe observarse que si los suelos ya presentan humedades naturales altas, el agua que debe
adicionarse ser4 mucho menor o incluso podria no requerirse, prefiriendo una mezcla de apariencia
seca a aguellas de excesiva humedad.
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La unidad de medida y pago es el Metro Cubico de suelo cemento de proporcion 1:10 compactado en
zanja, el precio incluye los materiales, la preparacion y la colocacion de la mezcla.

6.5.9 EMPEDRADO

6.5.9.1 Descripcion

Este trabajo comprende la descripcion de piedra pegadas con mortero con las dimensiones indicadas
en los disefios elaborados por El Contratista y aprobados por un funcionario de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A. La mamposteria de piedra se usara principalmente para el
revestimiento de taludes, zanjas, canales o cauces, cuando la PROMIGAS TELECOMUNICACIONES
S.A. asi lo considere.

6.5.9.2 Materiales

6.5.9.2.1 Piedra

Las piedras para las obras de mamposteria deberdn ser sanas y durables; se obtendran de canteras
o de cortes del proyecto y deberan estar previamente aprobadas por un funcionario de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A. No se autorizara el uso de pizarras de facil desintegracién u otras
rocas de poca resistencia a la compresion erosion.

Los tamafios de las piedras deben ser acordes con las dimensiones de la obra por construir; en
ningn caso su dimensién minima sera inferior a (12) centimetros. En obras de mamposteria
sometidas a esfuerzos, las caras de las piedras deben ser razonablemente planas, libres de salientes
o depresiones.

6.5.9.2.2 Mortero

El mortero sera de cemento Poértland Tipo 1 y arena, libre de materia organica que debe cumplir con
los siguientes requisitos de gradacion:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
No 8 100

No 50 15 -40

No 100 0-10

No 200 0-5

El mortero se mezclard en proporcién de una parte (volumétrica) de cemento y cuatro partes de
arena, o en la proporcion indicada en los planos o especificaciones del contrato.

6.5.9.3 Procedimiento de Construccion

Antes de iniciar la construccion de cualquier obra de empedrado, la excavacién o preparacion del
terreno base de esa debera estar aceptada por un funcionario de PROMIGAS
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TELECOMUNICACIONES S.A. El terreno base de la obra y las piedras deberan ser humedecidas
antes de iniciar la construccion. El mortero debera estar fresco y no se permitira emplear mortero que
haya comenzado a fraguar.

Las piedras deberan colocarse de manera que se obtenga una buena traba. Los intersticios entre las
piedras deben ser minimos y estos deben quedar completamente llenos de mortero. Las superficies y
aristas de las obras terminadas que queden al descubierto no deben acusar irregularidades ni otros
desperfectos visuales; a la terminacion de los trabajos se deberan limpiar con agua y cepillo, de tal
manera que las piedras y las juntas de mortero presenten un aspecto nitido.

Las obras de empedrado que por su posicion impidan u obstaculicen el libre drenaje del terreno
natural o terraplén adyacente, deberan tener capas de material filtrante, en sus superficies de
contacto con el terreno o terraplén, y ademas perforaciones o conductos de tuberia a través de la
mamposteria, para el drenaje de la capa filtrante hacia la cara exterior de la obra.

La unidad de medida y pago es el Metro Cuadrado de espesor de 20 cm. de empedrado terminado de
acuerdo con las especificaciones y las instrucciones de un funcionario de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A. El precio unitario debera cubrir los costos de suministros de los
materiales el eventual labrado de las piedras, la preparacion del mortero, los drenajes a través de la
obra, y en general, todos los costos relacionados con la correcta construccion del empedrado.
Cuando sea necesario construir empedrados en espesores distintos a 20 cm. para el pago se hara
una proporcién volumeétrica.

6.6 LIMPIEZA GENERAL

Se recogera todo el material sobrante producto de excavaciones, roturas y reposiciones. La
escombrerera utilizada para tal fin sera aquella designada por la autoridad ambiental correspondiente.
El escombro se recogera maximo al tercer dia habil, después de haber efectuado las reparaciones,
sin embargo todo el material producto de las obras debera disponerse adecuadamente en bolsas o
sacos para impedir su riego y el mal aspecto que genera.

La Unidad de medida y pago es el metro lineal y el precio incluye la recoleccion, disposicion temporal
en sacos Yy el transporte de los escombros al sitio especificado. Este item serd pagado so6lo en caso
de intervencion de zonas duras, que impliquen el transporte de material sobrante a sitios autorizados.
En caso de intervencion de zonas destapadas, el material del sitio debe ser compactado y devuelto a
su sitio de origen y el contratista se obliga a realizar la limpieza de andenes, calzadas, cunetas y
bermas sin que esto genere pago por este concepto.

6.7 CRUCES DE ARROYOS

Dependiendo del cruce y del tipo de arroyo se determinara la forma de hacer el cruce el cual podra
ser de los tipos abajo descritos. La seleccion del tipo de cruce la hard un funcionario de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A.

6.7.1.1 Cruce Bajo corriente de Agua Tipo 1

La tuberia PVC de 4" utilizada en el cruce debera ser lastrada con una viga en concreto de 3500 PSI.
con seccion de 40 cm. por 40 cm., para evitar cualquier flotacion de la tuberia. Superior a la viga de
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concreto se colocara una capa de 30 cm. de piedra con superficie angulosa para evitar que el agua
no la arrase y se pueda proteger la tuberia. Por encima de esta capa hasta el lecho del arroyo se
compactara el relleno al 95% del Proctor Modificado. La ejecucion de estos cruces se hara de
acuerdo con la figura Anexo B Tipico Planta Externa - Cruce Bajo corriente de Agua Tipo 1.

6.7.1.2 Cruce Bajo Corriente de Agua Tipo 2

La tuberia PVC en los cruces de arroyo de este tipo sera colocada encima de un colchén de arena de
10 cm., libre de cualquier material que pueda ocasionarle dafios a la tuberia. La camisa seré lastrada
mediante la colocacién de dos capas de sacos rellenos de suelo cemento de proporcion 1:10 a lo
largo de todo el ancho del cruce. Los sacos seran de 20 cm. de alto completando una altura de 40
cm. por encima de la camisa. Ver Anexo B Tipico Planta Externa - Cruce Bajo corriente de Agua
Tipo 2

Tan pronto como se haya efectuado el proceso de mezclar el suelo, el cemento y el agua, como se
indica en la especificacion de suelo cemento, se procedera a introducir la mezcla preparada dentro de
los sacos. Es necesario resaltar que los sacos deberan ser nuevos, de primera calidad y no deberan
emplearse sacos usados. La costura de éstos debera realizarse cuidadosamente, de manera que se
garantice que la mezcla de suelo cemento quede totalmente confinada. Es importante que antes del
tape compactado del cruce, el fraguado de la mezcla de suelo cemento haya concluido. De no
conseguirse lo anterior, la humedad que se encuentre debajo del lecho no permitira un correcto
fraguado y por lo tanto no ofrecera ninguna utilidad la mezcla.

Al igual que para los cruces de arroyo Tipo 1, por encima del lastre se realizar4d un relleno
compactado al 95% del Proctor Modificado hasta el lecho de la corriente.

6.7.1.3 Cruce de Puente

A lo largo del recorrido pueden presentarse obstaculos como cruces de puente para los cuales sera
necesario construir infraestructuras especiales.

En los cruces de puentes donde se puede utilizar la estructura del puente se instalard un ducto de
PVC corrugado de 4" (subductado con tres ductos al interior) fijando lateralmente a la placa del
puente por medio de herrajes. Esta tuberia a la vista debe ser mimetizada o protegida con una
estructura en angulo metdlico, malla nervada y recubierta con mortero relacion 1:4, de acuerdo con la
figura Anexo B Tipicos de Planta Externa Cruce de Puente Adosado y Mimetizado.

En los cruces de puentes donde no se puede utilizar la estructura del puente se aplicara una de las
siguientes soluciones:

* Luz puente hasta 10 m.
Instalacion de ducto de acero galvanizado de 4" apoyado sobre machones de concreto en los puntos
de apoyo. Tendido del tritubo en el interior del ducto de 4".

La unidad de medida y pago ser& el metro lineal de cruce completamente terminado y se definen los
precios, de acuerdo con los diferentes tipos de cruces. Los precios incluyen la mano de obra, el
suministro de los materiales y recursos necesarios para la ejecucién de los trabajos de acuerdo con
cada disefio.
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6.8 SENALIZACION DE LA RED CONSTRUIDA

Se utilizara la impresién de un sello sefalizador de aluminio sobre el concreto fresco para identificar
el recorrido de la canalizacion, los cruces, las camaras que no tienen aro-tapa y los apigues en el

caso de canalizacion perforada.

Esta placa de aluminio sera suministrada por Promigas

Telecomunicaciones. Y la sefalizacién se hard de acuerdo con la figuras del Anexo B Tipicos de
Planta Externa - Sefalizacion Red Construida. Se haran, en caso de ser necesario, impresiones con
el sello de sefalizacion a lo largo de todo el recorrido de la canalizacion en cada esquina de las
manzanas que atraviesa el recorrido de estas tuberias y se haran impresiones adicionales cada 60 m,
garantizando que se hagan por lo menos dos impresiones en cada lado de una manzana.
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7 CAMARAS

Las cdmaras constituyen puntos de discontinuidad para el desarrollo del sistema de canalizacién.
Estas pueden ser de linea, esquina o cruce. La forma, dimensiones y caracteristicas de las camaras
seran las especificadas en este documento y en los planos Anexo B Tipicos de Planta Externa —
Camaras y deberan ser adecuadas para contener los conductos, subductos y cables de fibra optica
que convergen en ellas.

7.1.1 GENERALIDADES

Se han previsto tres tipos de camaras: Tipo 2F1, tipo P1 con aro tapa y P4. Ver Anexo B Tipicos de
Planta Externa — Camaras.

Las camaras se localizaran como se indica en los planos de localizacion del recorrido de la
canalizacion.

Los lugares de ubicacion deben reunir las condiciones de seguridad para el trafico de vehiculos y
personal de empalmeria. Se evitar4 ubicar las camaras en cercanias de bombas de gasolina o
lugares donde se detecten emanaciones de gases toxicos.

Si al adelantar una excavacién para construir una camara se encontraron tuberias matrices de
acueducto, alcantarillado, energia, gas, etc., que llegaren a quedar dentro de ella, obstaculizando el
funcionamiento, se debera desplazar en lo posible la excavacion hacia un sitio apropiado, donde no
existan obstaculos. En caso de que no sea posible desplazar la camara se tomara una decision,
conjuntamente con funcionarios de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. sobre campo.

Cuando se adelante una excavacién cerca a una rejilla de aguas lluvias, para no obstruir el
alcantarillado se tomaran precauciones cubriéndola previamente con una lamina.

7.2 ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUCCION

El vaciado del concreto se debe realizar en forma continua, sin interrupciones hasta su terminacion.
El desencofrado de la placa de techo se hara después de 4 dias de fundida. Las placas y muros de
las cdmaras deben resistir el trafico de vehiculos pesados.

Una vez levantados los muros de una cdmara previo fraguado y antes de colocar las formaletas para
fundir la placa del techo, las luces de la excavacion resultantes entre paredes y tierra de costados,
deberan rellenarse con material de recebo libre de piedras, compactandose debidamente utilizando
pisones de madera, de extremidad rectangular con revestimiento de platina metalica en sus costados.

El techo de las cdmaras debe quedar sin protuberancias y asperezas de concreto. Esto se consigue
con formaletas sin luces entre las uniones.

Se procurara que la apariencia superficial de la losa de las camaras quede en las mismas
condiciones que el acabado del concreto adyacente, o sea: afinado, esmaltado, grano fino o mediano.
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Cuando una cdmara se construya en calzada con piso de asfalto, el remate de la losa se hara mas
bajo de la rasante, dejando el espesor apropiado para cubrir la losa con asfalto en el momento de
repavimentar las partes de las brechas de los ductos. La tapa de la camara se dejara sobresaliente
hasta la rasante.

El anillo metélico (boca de camara) deberd quedar exacto con la rasante del pavimento (concreto,
asfalto, etc.), o sea sin tropiezos. La boca de entrada a las camaras, formada por el grueso de la losa
de concreto deberda ser lisa; libre de rugosidades, asperezas o aristas. Esto con el fin de no causar
maltrato al personal que entre o salga de ellas y deterioro a la cubierta de los cables al tenderlos.

El aro metélico de las tapas con su emparrillado en el centro se rellenara con concreto que garantice
una resistencia minima de 3000 PSI a los 28 dias. Las varillas corrugadas del emparrillado seran
completas de 72" y 3/8" de diametro. Este conjunto conforma, en definitiva, la tapa de la camara de
acuerdo con el plano del Anexo B Tipicos de Planta Externa — Camaras.

En el procedimiento de curado de la tapa se procedera de la misma forma como se describe mas
adelante el curado de los bloques de las paredes. El concreto que se funda en el aro metalico de la
tapa removible, debera quedar a ras con la superficie metélica sin arco o protuberancia.

El centro de las camaras se localizara en lo posible en el punto de interseccién de los ejes de la
tuberia.

Se obturaran los ductos libres mediante tapones de caucho o material plastico, a fin de evitar que
agua y barro penetre en ellos.

7.2.1 PLACA DE FONDO

La placa del piso sera de concreto simple que garantice una resistencia minima de 3000 PSI a los 28
dias. Se dejara un tubo pasante de PVC de 4” de diametro con ligera pendiente hacia él, para que
sirva de sumidero o drenaje y adicionalmente con el propésito de instalar una varilla de puesta a
tierra, en caso de alojar empalmes en la camara.

7.2.2 PAREDES

Los blogues para los muros se fabricaran en concreto que garantice una resistencia minima de
3000?77 PSI, tipo AGRECON referencia C-15 vibro prensado o similar. En algunos casos podra
utilizarse ladrillo tipo tolete y/o se podra requerir su construccién 100% en concreto armado, de
acuerdo con los esquemas tipicos adjuntos y con resistencia minima de 3000 PSI.

Cuando se trate de mamposteria en bloque vibro prensado, el mortero para la pega de los bloques se
hara con una mezcla de cemento y arena en la proporcién 1:2. Las paredes se revocaran en fino por

dentro para evitar filtraciones. Los muros se construirdn rellenando los bloques huecos con concreto
de 3000 PSl y varillas de refuerzo ubicadas entre bloque y bloque.

7.2.3 PLACA SUPERIOR
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La placa de techo sera, de concreto reforzado, de 0,20 m. de espesor, que garantice una resistencia
minima de 3000 PSI a los 28 dias. El refuerzo negativo de la placa superior estara constituido por
varillas corrugadas de 3/8", espaciadas a 42 cm. La armadura principal estara constituida por varillas
de 1/2" espaciadas 10 cm. y la armadura secundaria, estara constituida por varillas de espaciadas 15
cm. El triturado empleado debe ser de V4”.

7.2.4 ARMADURAS (HIERROS)

Se emplearad una armadura vertical de 3/8" colocada desde la base, entre bloques y con longitud
suficiente para una parrilla en la placa superior, sin emplear traslapos (refuerzo negativo.)

En la placa superior habrd ademas dos armaduras. La principal constituida por varillas que forman
cuadriculas de 10 cm. x 10 cm., y la secundaria constituida por varillas de 1/2" formando cuadriculas
de 15 cm. x 15 cm. La placa superior se hara monoliticamente con el pavimento, evitando juntas de
dilatacion.

El aro-tapa debe ser referencia PROMITEL Fundiciones De Lima "6 Industrias Vogel Debe tener
cuatro perforaciones para la colocacion de pernos. No se aceptaran otro tipo de aro-tapas. No se
deben usar los pernos que entrega el proveedor de las aro-tapas, sino que el sellamiento de la tapa
de las camaras se hara utilizando pernos tipo Bristol de acero inoxidable de 1 V4" 0 1 %2” de longitud y
3/8” de didmetro (cabeza avellanada para llave Allen), que seran suministrados e instalados por El
Contratista y su costo debe ser incluido en el APU del aro-tapa. Sin este debido apernamiento no se
daran por recibidas las obras. Los pernos una vez instalados no deben quedar sobresaliendo de la
tapa, y para ello se ajustara la medida del perno de ser esto necesario.

La unidad de medida y pago sera la unidad y el precio incluye: el suministro del material, la
construcciéon de las cadmaras, la limpieza general y transporte de material sobrante. Para el pago se
definen varios precios: Camaras Tipo P1, P4 y tipo 2F1 con diferente especificacion. La excavacion y
la rotura de pavimento para la instalacion de la camara se pagaran por aparte de acuerdo con los
items descritos en el numeral 6.

8 CANALIZACION PERFORADA

Siempre que las condiciones del terreno encontrado y el espacio disponible lo permita se utilizara un
perforador neumatico Powermole PM o similar, accionado por un compresor con capacidad de 3.5
m®- min. (125 cfm) a 8.0 bar (120 PSI) de presion, para construir la canalizacién mediante perforacion
horizontal. El objetivo de usar este método es minimizar el impacto sobre la comunidad y sobre la
infraestructura publica.

Este método consiste en la apertura de apiques de lanzamiento y recepcion de un elemento
neumatico que realiza la perforacién. Se recomienda que la distancia entre estos dos apiques no
supere los 20 metros. Una vez realizada la perforacion horizontal se procede a la instalacion de la
ducteria. Durante la instalacion de la misma se debe tapar, con el fin de evitar la entrada de tierra,
piedras u otro objeto que pueda taponar la tuberia o dificultar la posterior instalacion de los cables de
telecomunicaciones al interior de ella. Esta tuberia debe ser probada por los mismos métodos
explicados en los numerales anteriores que aplican para la canalizacion a cielo abierto Numeral 6.
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La profundidad de instalacion de los ductos no sera inferior a 70 cm., exceptuando el recorrido por
vias, en donde ser& necesario profundizar como minimo a 1.0 metro. En los casos en que lo anterior
no sea posible, por nivel fredtico o por obstaculos encontrados durante la realizaciéon de los apiques,
la instalacion a menor profundidad debe ser autorizada el funcionario encargado de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A. y este cambio debe ser registrado en los planos as-built.

Cuando PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. disponga como lo mas conveniente usar
camaras existentes de su propiedad como apiques de lanzamiento y/o recepcion, una vez realizado el
lanzamiento del misil y la instalacion de la tuberia el contratista debera proceder a realizar en forma
inmediata la reparacion de la cAmara a su estado original.

Para la apertura y reposicion de apiques aplican las especificaciones generales de canalizacién y las
particulares dadas para canalizacién a cielo abierto en el numeral 6.

Adicionalmente se podran requerir canalizaciones perforadas dirigidas de mayor longitud a las
logradas con los topos convencionales, de tal forma que se puedan vencer longitudes de hasta 200
metros.

La Unidad de Medida y Pago sera el Metro Lineal de canalizacion perforada y/o dirigida, los cuales
incluyen la apertura y reposicion de apiques y/o reparacion de camaras usadas como tales, la
perforacion, la instalacion de la tuberia (hasta 6 monotubos de 1y ¥ o una tuberia de méximo 6” de
didmetro), la sefalizacién y la limpieza.

9 TENDIDO DE CABLES TRONCALES Y SECUNDARIOS

Los cables podran ser tendidos directamente enterrados, canalizados, aéreos y murales.

9.1 INSTALACION DE CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS

Estos cables siempre deben ser armados. El cable de fibra o de redes primarias o secundarias, se
debe entregar al contratista indefectiblemente probado al 100% por PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A.

La operacion de tendido de un cable en zanja debe coordinarse con la apertura de la zanja. Con lo
que hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

Tipo de terreno, si es rocoso.
Ritmo de apertura de la zanja.
Puntos singulares, que hay que salvar con anterioridad.

Antes de iniciar el tendido del cable se debe que depositar un lecho de arena, para evitar que el
cable sufra dafio a causa de piedras u objetos cortantes. Se realizara el relleno de la zanja y la
colocacion de la cinta sefalizadota de seguridad, de acuerdo con lo establecido en la figura Anexo B
Tipicos de Planta Externa - Corte de Zanja Cable Directamente Enterrado.

La operacion de tendido se puede realizar sobre poleas (para evitar roces en la cubierta)
directamente desde gria o remolque. En terrenos blandos se puede hacer con zanjadora.
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Las zanjas para la instalacion de los cables de fibra 6ptica se pueden hacer estrechas, inferior a 25
cm. y con una profundidad superior a 80 cm. En terrenos de labor se aconseja una profundidad
superior a 1,2 metros, para que ningun arado pueda romperlo.

Una vez instalado el cable es aconsejable sefializarlo, para su localizacion en caso necesario y para
gue sirva de aviso en caso de obras, etc. La sefalizacién se realiza con hitos de concreto.

En la actividad de zanjado para colocacion de cable directamente enterrado aplican las
especificaciones dada para la actividad de zanjado en canalizacion a cielo abierto, especialmente.

La Unidad de Medida y Pago sera el Metro Lineal de cable enterrado directamente, el cual incluye el
transporte y tendido de cable en la zanja y la limpieza. Las actividades de excavacion y rellenos se
pagaran de acuerdo con los items establecidos en el numeral 6.

9.2 TENDIDO DE CABLE CANALIZADO

Estos cables seran tendidos en tuberia previamente instalada y probada para este fin. Se utilizan las
camaras como puntos de halado para el tendido del cable.

9.2.1 TRABAJO EN CAMARAS

Las recomendaciones que deben seguirse cuando se trabaje en camaras:

e Se deben retirar y colocar adecuadamente las tapas que cubren todas las camaras asi como
remover y reemplazar el sellado o atornillado, una vez terminada la labor. Para el izaje de las
tapas se deben utilizar las herramientas adecuadas y en ningln caso se permitira el uso de
barras como palancas para retirar las mismas; se recomienda la utilizacién de diferenciales con
sus respectivas estructuras de soporte. Los dafios que se causen a las tapas de las camaras o
al contorno de las mismas durante su manipulacion, seran reparados por cuenta de El Contratista
de la misma manera debera reparar por cuenta propia cualquier dafio causado en el interior de la
camaray a sus componentes debido a un mal procedimiento u operacion sobre estas.

e No se debe ingresar al interior de la camara inmediatamente se destapa. Es necesario dejarla
ventilar suficientemente antes de entrar. No se debera confiar en el olfato para determinar
contaminaciones atmosféricas dentro de las camaras.

e Todos los trabajadores deben utilizar casco de seguridad, guantes de PVC, botas, y lentes de
seguridad.

e Los trabajadores a realizar la actividad deben contar con entrenamiento en trabajos en espacios
confinados.

Procedimiento:

Senfalizacion y Estacionamiento:

Detener y estacionar el vehiculo protegiendo la zona de trabajo.

Accionar el freno de mano y dejar el vehiculo enganchado.

Encender las luces de emergencia del vehiculo.

Instalar conos para demarcar el area de influencia de los trabajos.

Ingreso ala cAmara
o Antes de iniciar trabajos dentro de una camara se debera verificar:
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o Presencia de cuerpos extrafios dentro de la cadmara (basuras, aguas residuales,

insectos, animales muertos, etc.).

o Estabilidad en la infraestructura de la camara (grietas, fisuras, desnivel de la losa).

o Dimensiones y acondicionamiento de la camara.

o Necesidad de iluminacién o ventilacion

o Se debera tener especial cuidado en las camaras cercanas a estaciones de gasolina,

lavanderias o fabricas, debido a que podria existir gases tdxicos o explosivos. Si se
detectan gases sera indispensable instalar ventiladores eléctricos

Se colocaran la sefializacion reglamentaria alrededor de la camara para evitar la caida
accidental de personas.

Si es posible, realizar monitoreo de gases al interior de la camara. Esto para detectar si
existen o no gases explosivos que puedan detonarse al momento de abrir la tapa, ya
sea por la produccién de alguna chispa o el ingreso de oxigeno como comburente.
Ninguno de los trabajadores debe fumar al momento de abrir las camaras.

Ventilar por 15 minutos la cdmara a limpiar y abrir ademas una camara aguas abajo
para permitir la circulacion de aire.

Las herramientas que deba utilizar el trabajador se deben bajar con una cuerda. Nunca
se debe subir o bajar escalas con las manos ocupadas.

Mientras se esté trabajando dentro de las camaras por lo menos un operario debera permanecer
afuera de ésta, para servir de apoyo en la labor y para garantizar la seguridad de la persona que
esta en su interior.

Dentro de las camaras no se debera fumar o encender ningun tipo de fuego. Los cortes de
tuberias metélicas, en caso de ser estos necesarios (tuberia no operativa) se haran con ayuda de
la cortadora de tubo. No se podra hacer uso de soplete dentro de las camaras.

Para ingresar o salir de la camara se debera hacer uso de una escalera; se evitara hacerlo
apoyado en los cables o en los herrajes que los sostienen.

Si la camara contiene agua, esta se sacara utilizando motobomba y luego se procederd a retirar
de ella la tierra, basura, escombros o lodo y se dispondran sin afectar la zona o area intervenida.
Se revisara que los ductos libres tengan sus tapones instalados y que éstos se encuentren en
buen estado.

Se debera dejar bien cerrada y sellada (apernada) la camara una vez se termine el trabajo. Aun
cuando se hubiera encontrado la cAmara sin pernos al momento de iniciar los trabajos, se debe
reponer la tornilleria al finalizar los trabajos

9.2.2 PESCA DE CANALIZACION.

Si la canalizacidn esta obstruida de tal manera que es imposible pasar el dispositivo de pesca, se
puede inyectar agua a través del ducto, mientras se trata de introducir el dispositivo de pesca o de
sondeo, 6 emplear equipos especiales de agua a presion. Si la obstruccion persiste se debe informar
a PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. para que proceda reparar la canalizacion.

Una vez acondicionadas las camaras, es necesario preparar los ductos para el montaje de los
cables o tubos. Esta preparacion incluye una prueba de aptitudes del ducto para recibir el cable o
tubo y la sonda que debe ser usada en el tendido de los mismos.

Esta labor se puede hacer mediante un sistema neumatico o por un sistema manual.
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9.2.2.1 Pesca de Canalizacion por Sistema Neumético

El sistema estd compuesto basicamente por un compresor para inyectar aire a la canalizacién, una
pistola que posee una boquilla que se acopla a la entrada de la canalizacion, la valvula de inyeccion
del aire y guia para la entrada de la sonda y por dltimo, un misil o raton al que se amarra la punta de
la sonda y se desplaza a lo largo de la tuberia cuando se inyecta el aire a la misma.
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9.2.2.2 Pesca de Canalizacion por Medio Manuales

Los medios manuales para la pesca de canalizaciones pueden ser bastones (de madera, metalicos
o de fibra de vidrio), tubos de PVC, varillas de fibra de vidrio o cintas de acero.

Para la pesca de canalizaciones por medios manuales se debe cumplir el siguiente procedimiento:

e El dispositivo empleado se debe empujar a través del ducto, por donde debe ser tenido el cable o
tubo plastico, hasta que su extremo aparezca en la cAmara siguiente.

e Los bastones o los tubos se deben acoplar y se deben acoplar y se deben empujar uno a uno a
través del ducto por donde sera tendido el cable, hasta que el extremo inicial de los mismos
aparezca en la camara siguiente. El acople de los bastones se realiza mediante el dispositivo
que poseen en sus extremos; el de los tubos mediante pasadores de alambre, que se entorchan
y se doblan.

e Los bastones y tubos de PVC deben mantenerse acomodados por paquetes, siempre con un
namero fijo, esto con el fin de tener un manejo adecuado de ellos. En caso de atranques en la
canalizacion es necesario devolverlos para hacer la medicién exacta del punto de la obstruccion;
se deben tener cuidado que no se queden bastones dentro de éste.

e Cuando el tramo incluye varias camaras en un nivel aproximadamente lineal, los bastones a los
tubos se pueden pasar directamente sin necesidad de ser desacoplados.

e Cuando se llega al extremo de la canalizacién, se debe asegurar el alambre de pesca al
dispositivo de sondeo. En el caso de bastones, tubos de PVC o cintas de acero, el alambre de
pesca se debe asegurar por medio de un entorche en el otro extremo. Si se emplean varillas de
fibra de vidrio, éstas poseen adaptadores que se instalan en el extremo y permiten asegurar el
alambre de pesca.

e Se deben halar el dispositivo de sondeo en la camara final, de manera que el alambre de pesca
quede dentro de la canalizacion.

e Una vez introducido el alambre en el ducto, se debe asegurar en los herrajes existentes, o dejar
una ventaja en forma de "chipa”, para evitar que se pierda la pesca.

Durante la ejecucién de la pesca, es necesario inspeccionar que los puntos terminales de las
canalizaciones estén emboquilladas y se encuentren acabados, de lo contrario se deben hacer los
correctivos antes del montaje del subducto o cable.

9.2.3 TENDIDO DE CABLES DE FIBRA OPTICA

Para las redes subterraneas se utilizara cable de fibra éptica de las siguientes caracteristicas:
e Cables de fibra monomodo All Wave o estandar G652 D armados, tipo loose tube de 144, 96, 48,
24 y 12 hilos

e Diametro de los cables entre 8 y 16.3 mm.

Para el tendido del cable de fibra Optica se observaran todas las normas que imponga el fabricante,
principalmente:

Respetar en todo momento el radio minimo de curvatura del cable (20 veces el diametro externo del
cable).
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No sobrepasar los limites de traccion especificados por el fabricante. En caso de traspasar los limites
estipulados, El Contratista se responsabilizar4d de todos los costos ocasionados por el cambio del
tramo del cable correspondiente, incluyendo el costo del cable.

Para facilitar el tendido se utilizara micro bolas e hilo guia, volviéndose a dejar instalado una vez
tendido el cable.

En todas las cAmaras se colocara una etiqueta de identificacion de la camara y del cable, que pueda
leerse claramente, que no se deteriore con la humedad y que sea indeleble.

En las cAmaras se dejara una cola o sobrante de cable de 15 a 20 metros de cable en punta, y de 30
metros en camaras de paso. Esta reserva de cable estara convenientemente grapada a las paredes
de misma. Se podra en algunos casos, dependiendo de la necesidad prever distancias diferentes de
reserva, de acuerdo con las instrucciones del interventor.

El personal encargado de ejecutar la obra, aparte de recibir las instrucciones necesarias para la
organizacion del tendido de cables, conocera los siguientes datos:

N° de las camaras y ubicacion de las mismas.

N° del conducto designado.

Longitud de la seccion de canalizacion.

Previamente al tendido del cable, es necesario realizar la limpieza del conducto.

Como criterio general, la longitud de las bobinas de cable de fibra éptica ser4d de 5.000 metros
aproximadamente, aunque esto podra variar en funcién de las circunstancias de la instalacién e
incluso se podrian entregar tramos manejables (hasta 1.000 metros) sin carrete, es decir en chipa.

Dentro de una seccion de tendido la eleccién de la caAmara donde se sitle la bobina, vendra solo
condicionada por las caracteristicas del trazado.

La bobina se colocara junto a la camara elegida suspendida sobre gatos o grda, de manera que
pueda girar libremente y de forma que el cable salga por su parte superior.

Cuando por circunstancias especiales no se pueden utilizar las camaras extremas para ubicar la
bobina, la operacién de tendido se realizara en dos tramos, para ello se elegird una camara
intermedia, se realizara la operacién, se desenrollara el cable restante sobre el suelo en forma de
“ochos” y una vez acabada ésta se continuara tendiendo éste hacia el otro extremo cuidando de que
el cable no se vea sometido a torsiones y no forme nudos.

Durante la operacion de tendido, asi como en la instalacion definitiva del cable, éste no se sometera a
curvaturas excesivas.

La traccion del cable deberé realizarse en el sentido de su generatriz. Las personas que intervengan
en la operacion de tendido, especialmente las situadas junto a la bobina, observaran atentamente el
cable segun salga de ella, a fin de denunciar cualquier deterioro aparente de éste, lo cual sera
comunicado instantdneamente a su jefe inmediato, quien decidird si se debe continuar o no con el
proceso.

Es imprescindible garantizar que el cable no sufre torsiones durante su tendido, por lo cual se
empleara un nudo giratorio, especialmente disefiado para las dimensiones del sub-conducto y del
cable optico.

Existen diferentes procedimientos de tendido, cuya utilizacidbn se aconseja en funcion de las
caracteristicas de cada tramo en concreto. A continuacion se enumeran los mas utilizados:
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Tendido con traccién
Tendido con aire

9.2.3.1 Tendido Mediante Traccién Manual Distribuida

Se aconseja su utilizacion en tramos urbanos, especialmente en canalizaciones de recorridos cortos y
complejos. Debido a los constantes cambios de direccion que se dan habitualmente en las
canalizaciones, los métodos de tendido mecanicos no son aconsejables. Se debe utilizar por lo tanto
un método de tendido manual con utilizacién de sonda de vidrio y micro bolas.

Para evitar el deterioro del cable y no sobrepasar las tensiones maximas de tendido aconsejadas por
el fabricante, la instalacion se efectuara distribuyendo el esfuerzo de traccion, a lo largo del recorrido.
Cuando la seccién a tender sea muy larga, para que el cable no sufra se habrd de extraer en una
camara intermedia, depositandolo en el suelo en forma de "ochos", para que al proseguir con el
tendido no se formen cocas que puedan dafiar las fibras.

El ritmo de tendido siempre vendra condicionado por el que establezca el operario que tira de la guia.
Cuando en una camara, el operario no pueda mantener el ritmo, dara la orden de parada al de la
camara siguiente, con el fin de recuperar suficiente cable para proseguir el tendido. Debido a que en
el proceso anterior es probable que no haya quedado justamente el cable que se necesita para su
instalacion definitiva, no se procedera a realizar ésta simultaneamente en todas ellas, sino que
comenzara con la penultima, de forma que si falta o sobra cable, éste se cogera de la cAmara anterior
(o recogido por la camara anterior respectivamente). De esta forma, se va instalando el cable en las
camaras, empezando por la pendltima y terminando en la segunda.

Terminada la instalacion en la camara final, se cortara la bobina de cable de manera que queden
almacenados, en forma de rollo, los 15 a 20 o 30 metros necesarios para la operacion de empalme.

En conclusion, el método recomendado para el tendido del cable de F.O. canalizado, en los ductos de
PEHD para redes urbanas es el método de tendido manual respaldado por la utilizacién de un
WINCHE. Este método se optimiza con secciones de tendido de 2000 m con cable de armadura y
hasta 3000 m con cable sin armadura utilizando la técnica de tendido por 8. Obviamente se propone
la utilizacién con caracter general de este método.

La unidad de medida y pago de este rubro sera el metro lineal de cable tendido, independientemente
del nimero de hilos, el diametro del cable o el método utilizado. Este item incluye la visita previa de
preparacion de los trabajos, los materiales, equipos, herramientas y mano de obra para el transporte
del cable hasta el sitio del tendido, la apertura y preparacion (limpieza, drenaje de aguas de las
camaras previas a la actividad del tendido), el tendido, la organizacion y sujecion de las reservas de
cable y el apernamiento de la tapa de la camara si aplica.

9.2.3.2 Consideraciones de Transporte Para Cables de Fibra Optica

Los cables conductores de fibra éptica tienen que estar protegidos contra la penetracion de humedad
durante el transporte. Por regla general, los cables conductores de fibra Optica estan cerrados con un
casquete de plastico en el cual se alojan los elementos portantes en resina fundida.
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9.2.3.3 Carga de Vehiculos con Bobinas de Cables

Al cargar vehiculos con bobinas (carretes) llenas, se tendra en cuenta que:

La superficie de carga del vehiculo sea uniforme.

Las bobinas no rocen entre si.

La distancia entre las bobinas sea suficiente, a fin de facilitar la descarga.

El eje de las bobinas apunte, de ser posible, en la direcciéon de marcha.

Las bobinas sean fijadas de tal modo, que no se puedan mover durante el transporte.
Las bobinas no se coloquen acostadas sobre el disco.

La fuerza portante de la grua, la carretilla elevadora de horquilla y la rampa de carga debera ser lo
suficientemente grande para soportar con seguridad el peso de la bobina del cable de fibra.

Si se emplea una carretilla elevadora de horquilla, el eje de la bobina debera estar siempre paralelo a
la horquilla. Los brazos de la horquilla tendrdn que ser mas largos que el ancho de la bobina. La
distancia entre los brazos de la horquilla debera ser ajustada a, aproximadamente, la mitad del
diametro de la bobina.

Si se emplea una grua, habra que utilizar un aparejo de carga (travesafo de carga, dos cables de
carga del mismo largo, y un eje para bobinas de cable con anillos de ajuste). Las bobinas solo
deberan levantarse o bajarse lentamente y sin sacudidas.

Al utilizar una rampa provisional de maderos o soportes de acero en forma de U:

e Los maderos o soportes deberan tener un ancho por lo menos de 250 mm.

e Se apoyaran los maderos en su centro

e La pendiente de la rampa debera ser menor que 1:4 (0 sea, para 1 unidad de altura, los maderos
deberan tener un largo de por lo menos 4 unidades).

e Se fijara en el eje de la bobina los cables de cabrestantes o aparejos de poleas anclados.

e Se levantara lenta y uniformemente las bobinas en la direccion de la flecha.

e Sise dispone de un solo cabrestante o aparejo de poleas, se empleara un aparejo de carga.

9.2.3.4 Manejo de Bobinas de Cable

Hacer rodar lentamente las bobinas llenas solo en la direccion indicada por la flecha.

Si no hay flecha indicadora la direccidén de rodar serd siempre opuesta a la direccion de desenrollar el
cable.

Las bobinas no deberan rodar hacia abajo sin freno, ni contra obstaculos resistentes.

Para cambiar la direccion de rodar, se colocard la herramienta de apoyo en disco de la bobina
opuesto al lado de cambio de direccién. Para un cambio mayor de la direccion, se repetirq este
proceso varias veces.

Durante el transporte se calzaran los cuatro bordes de los discos con cufias de madera y se fijaran a
las superficies de carga; si las superficies son de madera, se clavaran las cufias, si son de metal, se
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empalmaran las cufias con maderas escuadradas y se fijaran éstas con cables al bastidor del
vehiculo.

Se colocaran las maderas escuadradas (mas largas que el ancho de las bobinas) en los bordes de los
discos y fijarlas.

9.2.3.5 Transporte de Bobinas Llenas

No transportar ni almacenar nunca bobinas llenas, colocadas acostadas sobre el disco.

Los cables deberan estar encofrados para el transporte.

Para trayectos cortos (del parque de almacenamiento al lugar de la obra), se utilizara en lo posible un
vehiculo de transporte de cables.

9.2.3.6 Descarga de las Bobinas de Cables.

No se arrojaran hacia abajo bobinas llenas desde la superficie de carga del vehiculo, ni se dejaran
rodar sin freno por la rampa de carga.

Si no se dispone de cabrestantes o aparejos de poleas para la descarga, las bobinas se podran
descargar con dos cables (o0 sogas) suficientemente largos y resistentes. Se fijaran las dos sogas en
el vehiculo, del lado de la rampa de carga. La distancia entre las sogas deberd equivaler
aproximadamente a la distancia entre el centro de uno de los tablones de descarga y el otro tablon de
descarga de la rampa. Se colocaran las sogas sobre la bobina (una soga cerca de cada disco de la
bobina), y se descargara con cuidado, manualmente, con un numero suficiente de personas. Atando
varias veces los cables en largueros fijos o0 algo similar, se podra reducir la fuerza que debe ejercer la
gente para frenar.

9.2.3.7 Desencofre de las Bobinas de Cable

9.2.3.7.1 Bobinas Con Cinta De Sujecion

Para quitar la cinta de sujecion, colocarse al lado de la bobina.
Desprender la cinta de sujecién sélo cuando no se encuentre nadie cerca de la bobina.

9.2.3.7.2 Bobinas Con Encofrado Clavado

Se quitara el encofrado de tablas con una herramienta adecuada (por ejemplo pata de cabra),
después de haber levantado la bobina.
Se quitaran de inmediato los clavos que resalgan del disco de la bobina.
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9.3 REDES AEREAS

9.3.1 GENERALIDADES

Se utilizaran los siguientes herrajes para la instalacién de los cables en forma aérea:

NTC 3378 Pernos Tipo Poste

NTC 2663 Abrazaderas o Collarines

NTC 2806 Arandelas Planas, Curvas y de Presién

NTC 3496 Cintas y Hebillas de Acero Inoxidable

NTC 2664 Grapas para Suspension de Cables Mensajeros
NTC 2772 Grapas de Suspension

NTC 2973 Grapas de Retencion

NTC 2665 Grapas Prensoras

La unidad de medida y pago sera la unidad de herraje instalado.

9.3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE POSTES DE CONCRETO

Los postes de concreto seran elaborados con cemento tipo Pértland, que cumpla las normas
ICONTEC No. 30, 121, primera revisién y 321 primera revision.

El agua a emplear en la mezcla debera ser limpia, libre de sustancias contaminadas que puedan
afectar la calidad del concreto, con Ph minimo de 5.5. La arena deberé ser tipo lavada de rio, con
una granulometria maxima de 4.75 mm.

Todos los deméas materiales requeridos para la fabricacion de los postes tales como agregados, acero
de refuerzo y aditivos deberan cumplir con las Normas ICONTEC.

El proceso de curado deberd cumplir con ICONTEC 1329, segunda revision.

Los postes seran sometidos a prueba de aceptacion, las cuales seran certificadas de acuerdo con las
normas ICONTEC, correspondientes en lo que se refiere a:

Inspeccion visual y verificacion de dimensiones.
Ensayo de flexion y carga de rotura por flexion.
Ensayo de absorcion de agua.

La longitud del empotramiento de los postes sera minimo de 1,2 metros
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Todos los postes deberan tener las siguientes sefalizaciones:

Centro de gravedad: Deberan llevar una franja, pintada en color rojo de 30 mm. de ancho cubriendo
el semi-perimetro de la seccidn, en el sitio que corresponda al centro de gravedad del poste.

Profundidad de empotramiento: Deberd llevar pintada una franja color verde, de 30 mm. de ancho y
que cubra el semi-perimetro de la seccion e indique hasta donde debera enterrarse el poste.
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Los postes deberan cumplir con las siguientes caracteristicas principales:

ITEM DESCRIPCION REQUERIDO
1 FORMA CIRCULAR
> DIAMETRO BASE MINIMO:

Postes 9 m - 510 Kg 32 cm.

3 DIAMETRO PUNTA MINIMO: 14 cm.
Postes 12 m - 510 Kg 14 cm.
DEFLEXION MAXIMA PARA EL 120% DE LA

4 CARGA DE TRABAJO 3% altura libre
COEFICIENTE DE SEGURIDAD A LA

5 ROTURA 2,5
COEFICIENTE MAXIMO DE ABSORCION DE

6 AGUA 6%

El fabricante expedira una carta de garantia de los postes suministrados en cuanto a caracteristicas y
apariencia por un periodo de doce (12) meses a partir de su instalacién, o por dieciocho (18) meses
contados a partir de la fecha de despacho.

La unidad de medida y pago sera la unidad.instalada Se diferencian varios precios de acuerdo con lo
relacionado en el formato 6A - Listado de Precios Unitarios. Este precio contempla el suministro del
poste, los materiales, herramientas y equipos necesarios para su instalacién, incluyendo las
actividades de excavacion y tape compactado.

9.3.3 TENDIDO AEREO

Las redes aéreas troncales tipicamente seran instaladas en cable autoportante ADSS, usando los
herrajes especiales para este tipo de tendido, los cuales seran suministrados por PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A.

Para el caso de redes secundarias se podra utilizar cable aéreo suspendido en mensajero , usando
como mensajero cable de acero galvanizado de 3/8” x 7 hilos, con una carga a la rotura de 6.950
libras, tendido y templado de poste a poste y sujeto a ellos mediante un tensor fijjado a una
abrazadera de forma circular, que se atornillara al poste. El cable de red secundaria se sujetara al
cable suspensor (mensajero) mediante el uso de chapetas plasticas para uso intemperie (proteccion
UV). En postes finales se sujetard mediante un tensor de 3 toneladas sujeto a una abrazadera
circular colocada en la cabeza del poste. En postes intermedios mediante un suspensor o borne
sujeto a una abrazadera circular colocada en la cabeza del poste.

También se podra utilizar el cable autosoportado o figura ocho que contiene su propio cable de
suspension. El cable autosoportado se instala ya sea mediante el método de carrete estacionario o
de carrete movil. Este utiliza una polea de apoyo en cada poste. El tensado se hace de la misma
manera que con el hilo de acero solo pero se necesitan garras de enganches especiales para el
aparejo de cadenas y evitar que se atraviese el plastico del cable soporte.

En el caso de utilizarse postes existentes la sujecion se hara por debajo de la existente.
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La separacién o distancia horizontal y vertical con lineas de energia eléctrica existentes estan

definidas p

or la siguiente tabla:

DISTANCIAS ALTA TENSION BAJA CRUCE DE | ACERA | FERROCARRIL

TENSION| CALLES

Max. 3,3|Max. 6,6
Kv Kv
Alta tension
Baja tension 1.0m
Marca >=4.5m >=4.0m >=7,5m
precaucion

9.3.3.1 Normas de Seguridad para Trabajos en Alturas

Elementos de Proteccion Personal:

o

Ropa de Trabajo: manga corta en algodén 100% en costura doble y logo NTC 2248
Jeans de Labor: Supertrack o superkansas 14 onzas clasico color azul oscuro y
costura triple. NTC 2260

PROTECCION DE CABEZA: El tipo de casco para la actividad a realizar,
se sugiere Dieléctrico, resistente a impactos y tipo Raché con Barbuquejo

de tres puntos de apoyo segin Norma ANSI Z89.1

ANTEOJOS DE SEGURIDAD: A prueba de impactos, anti-rayaduras y
bloqueador de UV, se sugiere Lentes tinte Claro. Satisface o excede los
requisitos del ANZI Z87 1989.

PROTECCION EN MANOS: se sugiere Guante elaborado en tejido de
punto de algoddn poliéster sin costura, revestimiento en latex, pufio de
punto ajustado a la mufieca. Que cumpla con la EN 407/2004 Para riesgo
térmico. Para trabajo con cuerda.

PROT. ANTICAIDAS: El tipo de Arnés o soporte corporal, se sugiere
tipo Multipropdsito con soporte Lumbar y porta herramientas; incluye

dos argollas laterales, una dorsal y una pectoral.

Conectores: Eslinga en “Y” graduable con adsorbente de energia con
dos mosquetones de 2 ¥4 de apertura y un mosquetdon de 34 todos con
doble seguro.

Eslinga de posicionamiento graduable en cuerda de poliéster de 13 mm
de diametro. Norma ANZI A10,14 1991. LONG. 1,80 mts.

Eslinga de posicionamiento graduable en cuerda de poliéster de 13 mm
de diametro. Norma ANZI A10,14 1991. LONG. 1,80 mts.

BOTA DE SEGURIDAD y/o Dieléctrica: Botas con puntera de acero,
suela gruesa de caucho sintético vulcanizado o natural resistente al
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desgaste por abrasion y flexién, grabado con disefio especial que
garantice un excelente agarre sobre todo tipo de superficie. NTC 1077
Cueros determinacién del espesor. NTC 2838 Industria del cuero.
Calzado de cuero.

o Escalera de dos cuerpos de 10 mts. Elaborada en fibra de vidrio.

o Manila de 8mm, en tramos de 15 mts c/u cant. 2 (Para sujetar escalera
en parte superior al poste).

Sefalizacion:

Para la sefalizacion del area de trabajo se debera usar los siguientes elementos:
o Conos de 1,50 mts. De altura, Cant. 4 Unds.

o Rollo de Cinta de seguridad para realizar el encerramiento del area de
trabajo.

9.3.4 COLOCACION DE RETENIDAS EN POSTES.
Para efectos de la instalacion de las retenidas se usara:

a) Como ancla o base, un bloque de concreto reforzado en forma de tronco de piramide de 4 lados
con una base inferior de 40 x 40 cm., base superior de 20 x 20 cm. y altura de 20 cm.

b) Una varilla o barra de anclaje galvanizada de 6 pies por 5/8” y una arandela cuadrada galvanizada
de 4" x V4 “ con hueco de 11/16” de diametro.

c) Una grapa de tres tornillos (parte inferior)
d) Una mordaza galvanizada. (parte superior)
d) Un tensor en U galvanizado (6 ton) (Inferior).

e) Cable de acero de 1/2” de 7 hilos

10 EMPALMES DE CABLES TRONCALES Y SECUNDARIOS

10.1 EMPALMES DE CABLE DE FIBRA OPTICA

Los empalmes de fibra 6ptica se realizaran con maquinas de empalmar Fibra Optica por el método de
fusion por arco, consistente basicamente en: aproximacion de las fibras, separacion, prefusion, fusion
y comprobacion del empalme. Siguiendo las normas NTC 3860-3861 y 3862.

La maquina a utilizar para el empalme de las fibras debera cumplir con lo siguiente:

Realizara el empalme mediante fusién por arco eléctrico.
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Permitird seleccionar la intensidad de corriente del arco eléctrico y los tiempos de prefusion y fusion.
Deberé optimizar el enfrentamiento de las fibras, en forma automética, antes de realizar la fusion.
Proporcionara una estimacion cualitativa del valor de la atenuacion del empalme realizado.

Los empalmes de fibras épticas se protegerdn mediante un manguito termorretractil de fibra optica,
posteriormente se instala el conjunto dentro de la caja de empalme.

La caja de empalme se colocara en posicion horizontal (sobre las consolas existentes en las caAmaras
o fijadas a los muros mediante elementos desmontables), procurando que la caja quede préxima al
techo de la misma a fin de protegerla de la posible existencia de agua, asi como de golpes
involuntarios.

El valor medio de atenuacion de todos los empalmes realizados en el enlace no debe superar 0,10 dB
en cada sentido de propagacion modal, repitiéndose aquellos que superen dicho valor en promedio.
Los empalmes terminales se alojaran en el conjunto de reparticion optica. El empalme a realizar une
las fibras dpticas del cable externo y los pigtails con conectores FC, SC, ST, LC, etc. y adaptador,
protegiendo los empalmes como se describe en el apartado anterior. La caja terminal de empalme
serd suministrada por PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A., asi como sus componentes y el
Contratista se obliga a prepararla e instalarla en el sitio indicado en los planos de instalacion.

La unidad de medida y pago sera la unidad, de acuerdo con el nimero de hilos, y tipo de empalme,
conforme a los items relacionados en el formato N° 6A - Listado de Precios Unitarios, e incluye el
transporte de los materiales; la preparacion previa de las caAmaras (limpieza, drenaje de agua) antes
de la ejecucion del empalme; la sefalizacién, el suministro de herramientas, equipos, consumibles
(marquillas, amarres plasticas, etc) y mano de obra para la elaboracién del empalme; la organizacién
de las reservas dentro de la camara, una vez efectuado el empalme, el marquillado de los cables, de
acuerdo con plano entregado, la limpieza del lugar de trabajo y el apernamiento del aro tapa de la
camara, una vez concluida la actividad.

10.1.1 PRUEBAS DE ACEPTACION

10.1.1.1 Pruebas para la Aceptacién de la Instalacion

10.1.1.1.1 Medicion de Longitud Optica

A los efectos de efectuar una medida de precision, debera considerarse el indice de refraccién de las
fibras Opticas instaladas. Dicha medida deberd ejecutarse mediante OTDR, debidamente calibrado y
certificado por el fabricante o distribuidor autorizado, y los valores resultantes de la medida no
deberan superar, para el caso de empalmes por fusién, 0.10 dB de promedio por empalme medido
bidireccionalmente, y 0.50 dB por par de conector instalado (una unién o acoplador) en el trayecto de
la fibra a probar. El valor tedrico contemplado para pérdida de potencia por Km. es de 0.35 dB para el
caso de fibras medidas en tercera ventana (1310 nm) y de 0.22 dB para el caso de fibras medidas en
cuarta ventana (1550 nm.)

La medicidn debera efectuarse con la mejor resolucion posible; es decir la distancia y el ancho de
pulso el valor debera ser el menor posible.

10.1.1.1.2 Pruebas de hermeticidad de las cajas de empalme
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Esta prueba serd efectuada inyectando gas inerte a la caja y se verificard con liquido jabonoso
adecuado, que no existan fugas de gas al exterior de la caja.

10.1.1.2 Norma de calidad para la aceptacion de los empalmes

Para redes urbanas, en las cuales se emplea fibra Optica, se establecen las siguientes normas de
calidad para la aceptacion de cada seccion; entendiéndose por seccién a toda longitud de cable éptico
comprendido entre dos terminaciones a nivel de distribuidor de fibra éptica.

La pausa de aceptacion debera ser respetada para cada fibra 6ptica a nivel de seccion.
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Se establece:
Para tramos de fibra éptica se adoptara la siguiente especificacién de calidad para la aceptacion:
El promedio de atenuacion de todos los empalmes de cada fibra éptica no debera superar 0.10 dB.

Como valor maximo de atenuacion por empalme, se aceptara hasta 0,10 dB. Si el valor de
atenuacion del empalme resultara mayor de 0,10 dB, el mismo debera rehacerse. Si llegare el caso
de que la atenuacién del empalme no baje de este valor, después de 3 refusiones, se aceptara el
valor obtenido en el cuarto intento.

La gran mayoria de las medidas de atenuacion deberan ser efectuadas a la longitud de onda de 1310
nm y en ambos sentidos tomandose como valor absoluto de pérdida el promedio obtenido de ambas
mediciones, sin embargo PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. podra exigir medidas en
longitudes de onda diferentes.

Una vez realizadas las pruebas se deben llenar los formatos de protocolos de pérdidas, ubicacion de
empalmes y potencia, anexarlas a estos documentos y entregarlos como parte de la certificacion de
la calidad del empalme y de las condicones de la fibra.

Unidad de medida y pago el hilo de fibra probado. Incluye la preparacion del cable para la prueba, las
herramientas, equipo y mano de obra necesaria para realizar la prueba y la elaboracién de los
protocolos e informes de prueba, los cuales deberan ser entregados en copia dura y magnética.

10.1.2 NORMA DE CALIDAD PARA LA ACEPTACION DE LA CONEXION

10.1.2.1 Medicion de atenuacioén

Por razones de implementacién se determinan dos tipos de configuracion segun se utilice cable de
acometida para la terminacién en el edificio o se realice el acceso directo del cable exterior, al
distribuidor de fibra 6ptica.

Seguidamente se especifican las normas de calidad para la aceptacion.

Acceso al edificio por medio de cables de acometida y de cable exterior: En esta configuracion, se
entiende por conexién a nivel de distribuidor de fibra Optica al conjunto de discontinuidades de
pérdida formado por la pérdida intrinseca del conector y el empalme de union del pig-tail (cable de
acometida) y el empalme de unién cable de acometida (cable exterior). La perdida global de las
mediciones efectuadas en ambos sentidos, a la longitud de onda de 1310 y 1550 nm, no debera ser
superior a los valores establecidos y enunciados anteriormente

Para la medicion, deberan emplearse dos bobinas de lanzamiento de fibra 6ptica de una longitud no

inferior a 1000 m y cada bobina ser4 de la misma tecnologia de fibra 6ptica empleada por los

cordones pig-tail.

e A los efectos de poder realizar la medicion, uno de los extremos de la bobina deberd estar
preconectado con el mismo tipo de conector empleado a nivel de distribuidor de fibra.

44



p CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PARA REDES DE | VERSION: 3

FIBRA OPTICA
Promigas CODIGO: NTA-001
| smavmmusnencoone |
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA ESPECIFICACIONES TECNICAS PAGINA 45 DE 75

10.1.2.2 Medicion de reflexion

Los valores de pérdida de retorno medidos en cada terminacion de cable de fibra Optica a nivel de
cada distribuidor de fibra éptica deberdn cumplir con la siguiente norma de aceptacion:

e 70% de los valores medidos > 40 dB. (mayor)
e 30% de los valores medidos < 38 dB. (menor)

Se informard a PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A.. sobre el sistema de medicion empleado.

10.1.2.3 Medicién de la Pérdida total del trayecto por potencia Gptica

La perdida total de cada seccion (‘A"), para cada fibra éptica debera satisfacer la siguiente ecuacion:
A<a*L+En*ae+Nc*ac
Siendo,

'A' = Pérdida total del tramo (dB).

‘a’ = Atenuacion nominal de la fibra Optica a la longitud de onda especificada; (dB/Km.)

'L'= Longitud éptica total del tramo; (Km.).

En: Numero total de empalmes. No se consideran los empalmes de acometida, si existieren, y el
empalme a pig-tail.

‘ae' = Valor medio de atenuacion por empalme; (dB).

‘Nc' = Namero de conectores.

'ac' = Pérdida de la conexién a nivel de distribuidor (dB).

Para el célculo, deberan considerar los siguientes valores:
‘a’ = 0,22 dB/Km. a 1550 nm. y 0,35 dB/Km. a 1310 nm.; fibra 6ptica monomodo estandar.

Estos valores de atenuacion deberan considerarse siempre y cuando correspondan a las medidas
efectuadas sobre el cable, previo a la instalacion.

‘L' = Longitud Optica. Para la medicion de la longitud O6ptica del tramo, deberd considerarse
estrictamente, el indice de refraccion correspondiente a la fibra instalada.

'ac' = 0,25 dB para conector LC
‘ac' = 0,25 dB para conector SC
‘ac' = 0,25 dB para conector ST
‘ac' = 0,25 dB para conector FC

Considerando la posibilidad de que la interfaz fisica del instrumento no sea compatible con los
conectares empleados a nivel de distribuidor de fibra, resultar4 necesario realizar para la medicién de
potencia, el siguiente procedimiento de calibracién, por cuanto se requiere de 2 cordones de
adaptacion al instrumento transmisor y receptor, respectivamente.

45




p CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PARA REDES DE | VERSION: 3

FIBRA OPTICA
Promigas CODIGO: NTA-001
| smavmmusnencoone |
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA ESPECIFICACIONES TECNICAS PAGINA 46 DE 75

e Se medird el nivel de potencia de salida del transmisor, por medio de un cordén conectado de
acuerdo a la interfaz fisica del instrumento.

e Se medira la pérdida de insercién del juego de conectares correspondiente a la interconexion de
los 2 cordones de adaptacion.

e La pérdida intrinseca sera la que resulte de la diferencia entre las mediciones efectuadas en los
items anteriores, debiendo ser menor a 0,4 dB.

Si el instrumento de medicion posee interfaz compatible con los conectares empleados a nivel de
distribuidor de fibra, la calibracion se efectuard en forma directa entre el equipo transmisor-receptor,
por cuanto no serd necesario emplear cordones de adaptacion.

El paso de interconexién, debera efectuarse mediante la desconexion del cordon de referencia a nivel
del equipo receptor. A los efectos de poder efectuar la medicién, serd necesario emplear un cordén
de conexién equipo receptor-distribuidor de fibra.

Debido a este tipo de calibracién, debera considerarse 'Nc' = 2 en el calculo de la pérdida total de
trayecto.

La medicion se efectuard a las longitudes de onda de 1500 nm. y 1300 nm.

El valor absoluto de pérdida se obtendrd como el promedio de 3 medidas efectuadas luego de 3
procesos de desconexidn-conexion.

10.1.3 CERTIFICACION REQUERIDA PARA LA ACEPTACION PROVISIONAL Y DEFINITIVA

El Contratista de empalmes debera suministrar a PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. las
certificaciones correspondientes a las pruebas descritas en la seccidn precedente, bajo las siguientes
condiciones:

e Certificado de medicion de la pérdida total del trayecto, efectuada al 100%.

e Certificado de graficas de retrodifusion, efectuadas al 100%.

¢ Certificados de calidad de los empalmes medidos al 100%. Deberan reportarse, para cada medida
de empalme, los valores obtenidos en ambas direcciones y el promedio absoluto.

e Se requiere el reporte de la media de los empalmes para cada fibra de cada tramo.

e Certificados de la calidad de conexién a nivel de distribuidor de fibra Optica efectuados al 100%.
Para la medicién de atenuacion deberan reportarse los valores obtenidos en ambas direcciones y
el promedio absoluto de la medicién.

e Certificados de gréaficos de medicion de longitud éptica, efectuados sobre una fibra.

e Certificado de calibracién del OTDR con que se haga las de las mediciones.
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11 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

11.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS CON ARO-TAPAS

Consiste en reemplazar la tapa(s) existente(s) en mal estado, suministrando e instalando una nueva
tapa con aro tapa que sustituya la tapa en mal estado, lo cual, sera indicado por un funcionario de
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A.; incluye el retiro y traslado de los materiales sobrantes y
la tapa dafiada a un lugar autorizado para ello; las especificaciones de construccion deben cefiirse a
las contenidas en este documento referente a la construccion de las camaras.

La unidad de medida y pago sera la Unidad e incluye la mano de obra, los materiales, el transporte y
los equipos necesarios para realizar las actividades descritas.

Se establecen dos precios dependiendo el tipo de tapa:

e Suministro e Instalacion de Tapa con Aro tapa en Ferro Concreto.

e Suministro e Instalacién de Tapa con Aro Tapa Metalica con Bisagra.

e Suministro e Instalacion de Tapa en Ferro Concreto (este item incluye el suministro de solamente
la tapa con su concreto fundido y el apernamiento respectivo para el reemplazo de una tapa robada
o deteriorada.)

11.2 CLAUSURA Y MIMETIZACION DE CAMARAS

Este item consiste en clausurar o condenar el acceso de la camara bajando el nivel cuando sea
necesario de tal forma que se confunda con su entorno para brindarle mayor seguridad a la red de
fibra Optica, asegurando que no se pueda ingresar 0 tener acceso a sus componentes internos;
generalmente para mimetizar la camara con su entorno se procede a fundir una tapa de concreto
sobre la tapa existente en el sitio o sellar su tapa original integrandola al contorno de la camara, tanto
lateralmente como hacia la parte inferior, permitiendo que se integre con mayor adherencia a los
muros de la camara, ademas de verter posteriormente arena, piedra, capa vegetal, etc. para ocultarla;
la tarea consistira en retirar la tapa existente, luego se procedera a fundir la tapa en sitio; asi mismo
El Contratista debera sefializar con la impresién de un sello sefializador de aluminio sobre el concreto
fresco con el fin de identificar la ubicacién y propiedad de la camara y se debera georeferenciar.

La unidad de medida y pago sera la Unidad e incluye la mano de obra, los materiales, el transporte y
los equipos necesarios para realizar las actividades descritas.

Se establecen cinco (2) precios dependiendo el tipo de cAmara a clausurar:
e Clausura y Mimetizacion de Camara 2F1.
e Clausura y Mimetizacién de Camaras F1 o P4

11.3 SELLADO DE CAMARAS CON PERNOS

Este item consiste en el suministro e instalacién de 4 pernos tipo Bristol de acero inoxidable de 1 74" o
17" de longitud y 3/8” de diametro (cabeza avellanada para llave Allen) a la correspondiente aro tapa
para prevenir el ingreso de personal ajeno al interior de la cAmara; los pernos debe apretar en la
correspondiente rosca y de no ser asi se utilizaran herramientas tales machos en acero para rectificar
la rosca y que los pernos casen y aprieten perfectamente la tapa contra el aro.
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La unidad de medida y pago sera la Unidad e incluye la mano de obra, los materiales, el transporte y
los equipos necesarios para realizar las actividades descritas para asegurar o apernar con minimo 4
pernos cada aro tapa en ferro concreto.

11.4 ENCAMISADO DE TUBERIAS

Consiste en la reparacion de tramos de tuberia dafiados y la actividad se realizara excavando sobre
la direccién de la tuberia para dejarla libre, descubriendo por completo la zona afectada para la
correcta realizacion del trabajo, y posteriormente se procede a encamisar la tuberia y asegurarla con
binchas plasticas y finalmente se vuelve a cubrir la tuberia dejandola en su estado natural de

canalizado
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12 INFRAESTRUCTURA PARA ACCESOS INTERNOS

12.1 GENERALIDADES

En esta seccidn se presentan las especificaciones técnicas que deberd cumplir EI Contratista durante
la etapa de ejecucién de las obras de infraestructura que hacen parte de la ejecucién de los accesos
internos a Clientes de la red de fibra éptica, de acuerdo con lo indicado en los términos de referencia
y en los planos de localizacion y construccion.

Las especificaciones o normas bajo las cuales se ejecutardn o se ensayaran los varios aspectos de
las obras, se citan en los lugares correspondientes de éstas. Donde se mencionen especificaciones,
normas y codigos de diferentes entidades o instituciones, se entiende que se aplicara la dltima
version de dichas normas o codigos.

Las especificaciones aqui consignadas podran ser modificadas para conveniencia del proyecto por
parte de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. y El Contratista debera cefiirse a lo indicado en
los planos de construccién y cumplir con las normas y técnicas especificadas en cada una de los
items que hacen parte de la obra.

12.2 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos en general consistiran en la ejecucion de todas las obras de infraestructura descritas en
estas especificaciones y detalladas en los planos, para la adecuacion e implementacion de los
accesos internos a la red de fibra 6ptica de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A.

El alcance de las obras a realizar sera el siguiente:

El Contratista debera, con plena responsabilidad técnica y administrativa, utilizar su personal y
suministrar los equipos, materiales y en general todos los recursos necesarios para la adecuacion de
las acometidas y/o accesos a las instalaciones de los Clientes de la red de fibra Optica en todas las
ciudades en que PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. presta sus servicios, para lo cual
debera hacer todos los trabajos de acuerdo con los planos, requisitos, especificaciones técnicas e
instrucciones de PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. o de sus representantes autorizados
hasta la entrega y recibo a satisfaccion de las obras, dentro de las cuales se destacan los siguientes
trabajos, pero sin limitarse a ellos:

Preliminares / Sefalizacion

Localizacion y Replanteo

Perfilacion

Demolicion de &reas totales y / o parciales

Excavacion manual

Relleno manual compactado

Suministro e Instalacion de Tuberia EMT de %"y 1”

Suministro e Instalacion de Tuberia PVC y flexiconduit armada de %" y 1”.
Instalacion de Tuberia de Polietileno de alta densidad de 1 %4”

Tendido de Fibra Optica

Tendido aéreo Autoportante de Fibra Optica, Retiro de Fibra Optica y Cables mensajeros
Recuperacion de Fibra Optica aérea y autoportante
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e Suministro e Instalacion de canaleta plastica de 6 cm. x 4 cm. y de 4 cm. X 2 cm.
e Obras varias en concreto (losas, vigas, andenes, alfajias, etc.)
e Acero de refuerzo
e Reposicion de plantillas y pisos
e Construccion de registros
e Obras en mamposteria en bloque de concreto vibro prensado de .15 my .10 m.
e Suministro e instalacion de enchape en cerdmica, tablon vitrificado, baldosa de granito, pisos en

granito, piedra china, etc.

Pariete.

Estuco.

Moldura de remate para losa de entrepiso.
Pintura.

Suministro y aplicacién de impermeabilizacién con manto Edil 3 mm.
Suministro e instalacion de Cielo raso varios tipos.
Aseo y limpieza general.

Hombre Dia Oficial (HDOF)

Hombre Dia Ayudante (HDAY)

Planos As Built

12.2.1 PRELIMINARES / REPLANTEO

El Contratista debera proteger todas las instalaciones existentes en las diferentes areas a intervenir y
en general donde se realicen los trabajos de adecuacion. Se considera de vital importancia utilizar
cintas de sefializacién y/o prevencion, barricadas y cualquier otro elemento necesario para prevenir
riesgos potenciales dentro o fuera de la obra.

Nota: No habra rubro de pago para esta actividad, por lo cual este costo debera incluirse en los
diversos rubros que componen el Listado de Precios.

12.2.2 LOCALIZACION Y REPLANTEO

El Contratista debera ejecutar todas las operaciones necesarias para la localizacién y replanteo de la
obra durante la construccion. PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A. suministrard a El
Contratista las direcciones de los puntos principales para la localizacién de la obra. El replanteo y
nivelacion de las lineas y puntos secundarios sera ejecutado por El Contratista, de acuerdo con los
planos de construccion. Todas las lineas y nivelaciones estardn sujetas a la revision de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A. o de sus delegados, pero tal revision no relevara a El Contratista de
su responsabilidad por la exactitud de los niveles y alineamientos.

Nota: No habré rubro de pago para esta actividad, por lo cual este costo deberd incluirse en los
diversos rubros que componen el Listado de Precios.
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12.2.3 DEMOLICION, MONTAJE Y DESMONTAJE DE AREAS TOTALES Y PARCIALES

El Contratista debera efectuar las demoliciones, roturas, y/o desmontajes parciales o totales de areas,
plantillas, muros, pisos, enchapes, cielo raso, divisiones de oficina, etc., con los equipos apropiados,
previa aprobacién del Interventor, a fin de evitar cualquier deterioro o dafio en las instalaciones y/o
bienes existentes. Cualquier dafio efectuado serd responsabilidad de El Contratista, quien debera
repararlo asumiendo todo el costo y debera dejarlo en las mismas, 0 mejores condiciones a las
encontradas inicialmente.

La unidad de medida y forma de pago sera el metro cuadrado de area demolida o desinstalada,
denuedo con lo proyectado para cada caso en los respectivos planos de construccion.

12.2.4 INSTALACION DE TUBERIAS

12.2.4.1 Instalacion de Tuberias Conduit

El Contratista deberd suministrar los equipos necesarios para la instalacion de las tuberias
observando las normas dadas a continuacién y las mejoras técnicas empleadas en instalaciones de
este tipo.

La tuberia debera instalarse de acuerdo con lo establecido en los articulos 300 y 346 del NEC
(National Electrical Code) en su ultima edicién.

Deberan tenerse en cuenta las especificaciones de montaje que se citan a continuacion:

La entrada del conduit a equipos 6 a muros sera en angulo recto.

La terminacién de los conduits de llegada se hara con el tipo de boquilla apropiado para cada caso.

Cuando los tramos del conduit no permitan el uso de unién simple se usaré unién universal.

En todos los tramos del conduit cortados en obra se eliminaran las rebabas mediante escariado.

Los acoplamientos de la tuberia se ajustaran firmemente con llaves para garantizar la unién tanto

mecanica como eléctrica. Los filetes de roscas fabricadas en campo expuestos se pintaran con

pintura de zinc de galvanizado en frio.

e Las roscas hechas en campo seran tipo NPT, de tal modo que el ajuste inicial de los acoplamientos
de primer a tercer filete, sea hecho manualmente y el final con llaves.

e Para el caso de tuberias instaladas en buitrones, bajo o sobre losas, en bandejas y, en términos
generales, a la vista se usaran placas de identificacion pléasticas aseguradas con correas o
amarres plasticos a la respectivo ducto con la leyenda “Fibra Optica PROMITEL — Propiedad
Privada”. Esta condicion también se debera cumplir para el caso de cables de fibra éptica
expuestos o tendidos sobre bandejas y sin ductos.

e Todos los conduits seran inspeccionados para verificar su limpieza y luego sondeados con nylon
para que se facilite el cableado posterior.

e Los extremos de los conduits de reserva llevaran tapones hembra.

e Para identificacion y proteccion del banco de ductos, cuando haya riesgos de exposicién y / o

rotura, se utilizarq una capa de 25 cm. de espesor de concreto mezclado con mineral rojo Bayer o

similar.
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e Una vez colocada la capa de concreto rojo y antes del relleno se procedera a colocar, en caso de
ser requerido, el cable de cobre desnudo para la malla de puesta a tierra si asi expresamente lo
indican los planos.

e Si se requiere instalar un banco de ductos para el cual se necesita mantener cierta separacion
entre los conduits, se deberan usar soportes fabricados con en varilla de hierro de 3/8" 6 de 1/2",
amarrados firmemente con alambre.

e La separacion maxima entre soportes sera de 1.5 metros.

e Los soportes deberan quedar embebidos totalmente en el concreto.

e Durante la construccion del banco de ductos, los extremos de los conduits serdn protegidos con
tapones hembra plasticos para evitar la entrada de material extrafio.

e Una vez finalizada la construccion del banco de ductos y antes del sondeado de la tuberia se
ejecutara el siguiente esquema de limpieza para cada conduit y entre puntos de halado:

» Soplado con aire a presion. Si al efectuar la operacién anterior se encuentra agua y/o
suciedad se procedera a los siguientes pasos:

Lavado con agua.

Evacuacion del agua con aire a presion.

Soplado con aire a presion.

Y V VY

A continuacién se relacionan los tipos de tuberia a utilizar, para las cuales se deben aplicar las
normas internacionales vigentes y las especificaciones técnicas del fabricante:

Tuberia EMT de 1”7y %"

Tuberia PVC conduit de 1”7y 34”.

Tuberia de polietileno de alta densidad de 1 V4”.
Tuberia Flexiconduit armada de 1” y de %"

Adicionalmente se podrian utilizar los siguientes tipos de canaletas:

e Canaleta plastica de 6 cm. x 4 cm., con sus respectivos accesorios.
e Canaleta plastica de 4 cm. x 2 cm., con Sus respectivos accesorios.

La Unidad de medida y pago sera el metro lineal de tuberia o canaleta instalada e incluye el

transporte, el suministro de la tuberia, los accesorios y elementos de fijacion necesarios para su
instalacion, la mano de obra, la limpieza y sefializacién o demarcacion del sitio de trabajo.

12.2.4.1.1 Montaje de tableros o cajas de registro

Los procedimientos que se usen para las instalaciones de tableros o cajas de registro se ajustaran a
lo establecido en el NEC (National Electrical Code) y las normas nacionales o internacionales
reconocidas por las Organizaciones encargadas del control de calidad.

El Contratista deberd montar los tableros en la posicion establecida en los planos, la altura de
instalacion de los mismos se describe en los planos de disposicion de equipos de cada sitio.
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El Contratista deberd anclar los tableros adecuadamente, dependiendo del sitio de instalacion. La
fijacion de los tableros se debera hacer siguiendo las recomendaciones e instrucciones de los
fabricantes; las cajas deber ser tipo Luminex con las dimensiones minimas y especificaciones
pedidas para tal efecto.

Unidad de medida y pago la unidad, que incluye el suministro de la caja y todos los elementos,

materiales, herramientas y mano de obra necesarios para su instalacion.

12.2.4.2 Instalacion de Bandejas Portacables y Tendido de Cables

12.2.4.2.1 Generalidades

Las bandejas se instalarAn en recorridos horizontales y/o verticales y en cuanto fuese posible
paralelamente a la estructura de apoyo. Las bandejas deberan soportarse como maximo cada 1.5 m,
al comienzo y al final de cualquier cambio de direccion.

Los soportes seran tipo ménsula anclados a la pared o de varilla roscada anclada a la losa de
entrepiso y soportadas con perfiles tipo chanel. Cada bandeja sera asegurada al soporte siguiendo
las recomendaciones e instrucciones de los fabricantes.

Las curvas para cambios de direccion del cable se fabricaran con accesorios apropiados y tendran
como minimo un radio de curvatura de 8”.

Cuando existan varios niveles de bandejas corriendo una debajo de la otra, la separacion vertical
entre la parte mas baja de la superior y la parte mas alta de la inferior no puede ser menor de 10 cm.

Como Norma, los cables de tensiones mas altas deben ir en las bandejas superiores y los de menor
tension en las bandejas inferiores.

Las bandejas portacables deberan ser Mecano de Industrias Ceno o de Peralta Perfileria.

Unidad de medida y pago el metro lineal de bandeja instalada. Incluye el transporte, el suministro de
los materiales, herramientas y mano de obra necesarios para la instalacion de las bandejas.
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12.2.4.2.2Instalacién

Durante el montaje e instalacion del sistema de bandejas porta cables, se debe seguir el siguiente
procedimiento:

e Montar completamente el sistema de bandejas antes de iniciar la instalacién de los cables. Evitar
golpes y esfuerzos que puedan afectar el sistema antes de su instalacion.

e Ultilizar los accesorios y soportes disefiados por el fabricante para tal propdésito.

e En caso que durante el montaje sea necesario realizar perforaciones o cortes sobre elementos
terminados, se debe proteger con una base de pintura anticorrosiva y dar el acabado apropiado a
las superficies afectadas por tales operaciones, a fin de evitar al maximo puntos de posible
oxidacion en el futuro.

e Cuando se utilicen platinas de expansion, éstas deben instalarse en tal forma que los tornillos de la
ranura alargada queden centrados y adecuadamente apretados, a fin de que permitan la expansion
o contraccion del sistema segun el caso. La bandeja se soporta en puntos intermedios y no se hace
en las uniones de tramos, estos sitios de unién se convierten en puntos débiles causantes de
posibles fallas con el agravante de que las cargas especificadas por el fabricante ya no se
cumplen. En cambio, si se colocan soportes intermedios adicionales a los situados en los puntos de
unién, se fortalecerd el sistema aumentando su capacidad de carga.

e En todos aquellos puntos en donde se utilicen tramos diferentes al recto, tales como curvas,
reducciones, tees, cruces, es decir, en donde por condiciones de montaje deben unirse los
elementos a través de platinas de unidn, se deberan instalar soportes en dichos puntos de acople.

12.2.4.2.3Tendido de Cables

En este numeral se incluyen las especificaciones para el tendido de cables tanto en las bandejas, asi
como en los ductos localizados en las edificaciones de los clientes y areas externas.

Los ductos deberan limpiarse adecuadamente y quedar libres de obstrucciones, antes de la
instalacion de los cables.

El cableado debera disponerse de tal forma que las curvas tengan radios razonablemente grandes.
Como regla general se recomienda que los radios sean en lo posible de 12”; en el evento en que se
requiera un radio menor este sera minimo de 20 veces el didmetro externo del cable sin ser el radio
de esta curvatura menor de 4”. Los radios de curvatura no deberan ser en ningdn caso inferiores a
los minimos recomendados por los fabricantes. Deben evitarse dobleces bruscos en las boquillas.

Donde los cables atraviesen juntas estructurales o zonas donde puedan presentarse movimientos
relativos entre apoyos, se dejard la instalacion con prevision para permitir la adaptacion de los
conductos a estos movimientos, sin que se presenten esfuerzos perjudiciales. No es necesario
compensar los esfuerzos por expansiones o contracciones de los cables propiamente dichos, pero se
tendr& cuidado de no tensionarlos respetando las indicaciones e instructivos del fabricante.

Los cables se tenderan, en todo caso, en longitudes contintas sin empalmes intermedios.
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Los cables se deberan cortar siguiendo las longitudes reales tomadas en obra, ya que las que
aparecen en los planos de disefio dados en la Orden de Trabajo son aproximadas y puede haber
discrepancias por exceso o defecto.

Los cables se dejardn con longitudes adecuadas para permitir su adecuada manipulacién y
organizacion dentro de los registros de paso o cajas, en los puntos terminales, etc.

Cada cable se identificara por lo menos en el centro de la reserva y en las cajas de acceso, mediante
las mismas placas de identificacion. Todas las marquillas seran suministradas por El Contratista.

A continuacién se relacionan los tipos de cable a utilizar, para los cuales se deben considerar las
normas internacionales vigentes y las especificaciones técnicas del fabricante:

e Cables de fibra 6ptica monomodo armada de 12 (doce), 24 (veinticuatro), 36 (treinta y seis), 48
(cuarenta y ocho), 96 (noventa y seis) y 144 (ciento cuarenta y cuatro) hilos. Estandar G652 D.

e Cable de fibra éptica monomodo dieléctrica auto-soportada de 12 (doce), 24 (veinticuatro), 36
(treinta y seis), 48 (cuarenta y ocoho) y 96 (noventa y seis) hilos para instalacion aérea. Estandar
G652 D.

e Cables de fibra 6ptica monomodo de uso interior de 2 (dos), 4 (cuatro) y 6 (seis) hilos. Estandar
G652 D.

El cable sera tendido a través de bandejas porta cables, tuberias PVC, Flexiconduit, EMT,
Galvanizado pesado, Polietileno de alta densidad de 1” ¥4”, y/o por canaletas plasticas o metalicas de
diferentes tamanios.

La instalacién de las tuberias y bandejas debe obedecer a las normas a seguir en el tendido del
cable, especialmente en lo referente a radios de curvatura de acuerdo con las normas TIA / EIA 569 y
TIA / EIA 569A.

El cable debe tener marquillas de identificacion en las puntas.

Para el tendido del cable de fibra Optica se observaran todas las normas que imponga el fabricante, y
se considerara principalmente lo descrito a continuacion:

e Respetar en todo momento el radio minimo de curvatura del cable (20 veces el diametro externo
del cable).

e No sobrepasar los limites de traccion especificados por el fabricante. En caso de traspasar los
limites estipulados, el Contratista se responsabilizara por todos los costos ocasionados por el
cambio del tramo del cable correspondiente, incluyendo el costo del mismo.

e Para facilitar el tendido se utilizara, en caso necesario, micro bolas, vaselina e hilo guia.

e En los registros de paso se dejara una cola o sobrante de cable de acuerdo con lo indicado en los
planos de construccion, en cualquier caso esta cola no serd menor a 5 metros.

¢ Previamente al tendido del cable, es necesario realizar la limpieza del conducto.

e Durante la operacion de tendido, asi como en la instalacion definitiva del cable, éste no se
sometera a curvaturas excesivas.

e La traccién del cable debera realizarse en el sentido de su generatriz. Las personas que
intervengan en la operacién de tendido, especialmente las situadas junto a la bobina, observaran
atentamente el cable segln salga de ella, a fin de denunciar cualquier deterioro aparente de éste,
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lo cual ser4 comunicado instantdneamente a su jefe inmediato, quien decidird si se debe continuar
0 no con el proceso.

Es imprescindible garantizar que el cable no sufra torsiones durante su tendido, por lo cual se
empleard un nudo giratorio, especialmente disefiado para las dimensiones del subconducto y del
cable optico.

Cuando el tendido sea en forma vertical, este se realizara de arriba hacia abajo.

Para evitar el deterioro del cable y no sobrepasar las tensiones maximas de tendido aconsejadas por
el fabricante, la instalacion se efectuara distribuyendo el esfuerzo de traccion a lo largo del recorrido.
Cuando la seccién a tender sea muy larga, para que el cable no sufra, se habra de extraer en una
caja o registro intermedio depositandolo en el suelo en forma de "ochos", para que al proseguir con el
tendido no se formen cocas que puedan dafar las fibras.

Terminada la instalacion en la cdmara final, se cortara la bobina de cable de manera que queden
almacenados, en forma de rollo, los 15 a 20 metros necesarios para la operacién de empalme.

12.2.5 CONEXION A TIERRA

Todos los elementos tales como cajas de halado, cajas de distribucion, bandejas porta cables,
estructuras metalicas, tableros, racks, etc., deberan ser conectados al sistema de tierra existente,
para lo cual se deberan realizar las siguientes actividades:

e Serd a cargo del CONTRATISTA la instalacion de toda la red a la vista, del sistema de puesta a
tierra incluyendo los conductores en cobre aislado, las platinas de distribucion, los conectores, etc.,
desde la salida del suelo del conductor subterraneo hasta cada servicio que indique el disefio.

e Conexion a la red de tierra principal de todos los tableros, cajas de halado y conexion y bandejas.

e La conexion se hara a los puntos entregados para este fin por el Cliente.

e Los conductores de puesta a tierra del sistema seran de cobre Clase B, de los tamafios o calibres
especificados para cada caso.

12.2.5.1 Sistema de Puesta a Tierra de los Equipos Electronicos

En un Sistema de Puesta a Tierra de tipo integrado los equipos y los conductores de regreso son
unidos por diferentes vias y puestos a tierra. Cualquier elemento metélico como pueden ser las
ducterias de agua, las bandejas porta cables, también son puestos a tierra intencionalmente. El uso
de conexiones multiples sirve a proporcionar vias de baja impedancia hacia la tierra y por lo tanto
sirven a reducir las diferencias de potencial entre los equipos que pueden surgir por descargas
atmosféricas y/o sobrevoltajes.

Sistemas de Puesta a Tierra.

Esta seccion explica la importancia de un SPAT (Sistema de Puesta a Tierra) oportuno, como medir
la resistencia del sistema, la resistencia de los equipos y los diferentes tipos de aterrizajes utilizados.
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Evaluacion del Sitio

La resistencia de tierra de un sistema es crucial para la garantizar la disipacion oportuna de
descargas atmosféricas y sobrevoltajes. Se necesita que la resistencia a de puesta a tierra sea menor
de 5 ohmios para poder prevenir que los gradientes de potenciales que se presentan sobre la
superficie terrestre alrededor del Sistema de Puesta a Tierra alcancen niveles dafiinos.

Para prevenir estas situaciones es necesario realizar una evaluacion detallada del Sistema de Puesta
a Tierra. Esta evaluacion se realiza en dos etapas: La primera etapa sera la medicién de la
resistividad del suelo antes de instalar el Sistema de Puesta a Tierra y si es necesario realizar los
cambios oportunos en el disefio del Sistema de Puesta a Tierra. Los principales factores que pueden
influenciar la solucion son el tipo de suelo, la temperatura, la humedad.

Esta primera evaluacion tiene que ser realizada utilizando el método de medicién de 4 terminales.
Prueba de Resistencia del Terreno

La prueba de resistencia del terreno se realizara ya sea midiendo la caida de potencial o por medio
del método directo. El método mas preciso de los dos es el de la caida de potencial y por lo tanto es
que se preferir4. Este método se realiza por intermedio del uso de dos electrodos puestos a ciertas
distancias. El téster de mediciébn medira la corriente que fluye entre el Sistema de Puesta a tierra y el
electrodo 2, como también el voltaje entre el Sistema de Puesta a Tierra y el electrodo 1. La
resistencia se calculara usando la ley de Ohm.

Equipo de Prueba

La resistividad del terreno y la resistencia de la tierra se medira utilizando un Megger de Biddle
modelo 4500 o equivalente.

Igualmente a cuanto indicado para los sitios permanentes el valor de la resistencia del Sistema de
Puesta a Tierra debera ser menor de 5 ohmios para poder prevenir que los gradientes de potenciales
que se presentan sobre la superficie terrestre alrededor del Sistema de Puesta a Tierra alcancen
niveles dafiinos. En caso de ser necesario se deberan instalar electrodos adicionales. Estos
electrodos adicionales deberan ser puestos a una distancia minima de 10 - 15 pies de los electrodos
existentes y posicionados en forma radial.

Tipos de Interconexion de Tierras
Conexiones de la Tierras

El area de contacto del metal adonde se realizaran las conexiones sera y preparada previamente a
las conexiones y debera ser limpia y pulida. Se deberdn hacer conexiones de tipo exotérmico debido
a la no-necesidad de mantenimiento de estas y a la introduccion de bajos valores de impedancia en el
camino conductivo. El uso de conectores en el caso de que no se pueda realizar una soldadura del
tipo anterior debera ser galvanicamente compatible. En el caso de divisiones o desviaciones se
usaran conectores de tipo Bi-metalico. Cualquier uso de conectores debera ser indicado con
anterioridad y aprobado. Asi mismo se deberan indicar los dispositivos a utilizar para su aprobacion
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Conexiones Enterradas

Todas las conexiones de este tipo seran realizadas por medio de soldadura exotérmica. El cable del
conductor de tierra debera tener dimensiones suficientes a permitir este tipo de conexiones y sera
cubierto solamente después de haber sido revisado y aprobado. Las soldaduras exotérmicas seran
probadas en acuerdo a las instrucciones del constructor y seran libres de porosidades (sin huecos o
cavidades). EIl material de cobertura ser& de tipo no corrosivo, de baja resistividad, libre de piedras y
desechos y prensado en niveles que no excedan 6 pies en profundidad, hasta una densidad del 95%
por lo menos de la original. Los conductores enterrados y las conexiones deberan ser fotografiados
para efectos de archivo.

Conexiones No Enterradas

Este tipo de conexiones debera ser realizado por medio del uso de bornas para ponchar de cobre de
dos huecos. Este tipo de conexiones no debera ser realizado para calibre superiores al AWG #2.
Adonde no se puedan realizar conexiones del tipo exotérmico o del tipo ponchado, se podran utilizar
bornas de presién para terminar los conductores de cobre de las tierras. También se podran utilizar
conectores del tipo de agarre (“Ground Clamp”) para este tipo de terminaciones hacia la ducteria.
Todos los elementos a usar del tipo tornillos, tuercas, etc. deberan ser de acero inoxidable. Se
deberd preparar una lista de todos los conectores y los equipos a utilizar para su aprobacion. Las
areas de contacto en donde se realizaran las conexiones deberan ser preparadas a priori y
recubiertas de material antioxidante.

Varillas Enterradas

Las varillas enterradas seran de cobre macizo y tendran dimensiones de 5/8 de pulgadas de diametro
y 8 pies minimo de longitud. EIl uso de varillas de diametro superior al indicado arriba no es
aconsejado pues el efecto final que se obtendra en el Sistema de Puesta a Tierra sera minimo. Las
varillas seran espaciadas a intervalos aproximados de 10 a 15 pies, preferiblemente a distancias
iguales a 2 veces la longitud de las varillas pero nunca a distancias inferiores a la longitud de la
varilla.

12.2.6 CONSTRUCCION DE REGISTROS

Los registros se construiran en ladrillo de arcilla saturados con agua, el fondo sera una plantilla de
concreto fc = 2500 PSI y espesor 7 centimetros con refuerzo en acero de 3/8” a 0.15 metros en
ambos sentidos, los muros se pafietaran con mortero impermeabilizado allanado con llana metalica, y
llevara una tapa en concreto reforzado de f'c 3000 PSI y espesor de 10 cm., con refuerzo de 2" a
cada .15 metros en ambos sentidos. Las dimensiones aproximadas de los registros son de .70 metros
x 0.70 metros, y su ubicacion se indicara en los planos de construccion.

Antes que se produzca el fraguado final del concreto, El Contratista deberé procurar que la superficie
de la placa de tapa sea lo mas lisa, afinada, nivelada y homogénea posible, y se le deberd instalar,
antes de que se produzca el fraguado inicial, un sefalizador de aluminio suministrado por
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A.

El concreto empleado para la construccion se hard teniendo en cuenta las especificaciones generales
para concretos indicadas en el numeral 6 y las dimensiones de la tapa seran de acuerdo con lo
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indicado en los planos de construccion. Este registro se podra prefabricar y su instalacion bien podria
hacerse subterranea o no, dependiendo de lo indicado en los planos.

La unidad de medida y forma de pago sera la unidad de registro elaborado e instalado a satisfaccion
del Interventor y su costo incluira las excavaciones, pafiete, acero de refuerzo, y en general todos los
recursos necesarios para la correcta y completa ejecucion de esta actividad.

12.2.7 MAMPOSTERIA CON BLOQUE CONCRETO DE 0.15 Y 0.10 METROS Y PANETE.

En esta seccion se presentan las especificaciones que deberd cumplir EI Contratista para la
construccién de los muros, los cuales serdn en blogue de concreto vibro compactado de anchos
variables entre 0.10 y 0.15 metros., de acuerdo con las especificaciones, dimensiones, espesores,
niveles y detalles indicados en los planos de construccion.

12.2.7.1 Materiales

Para el levante de los muros se usaran bloques de concreto, tipo planta de concreto o similar, de
acuerdo con lo especificado en los planos. Los materiales suministrados para la construcciéon de los
muros deberan ser de buena calidad y deberan cumplir las normas ICONTEC 247 y 249, textura y
tamafios uniformes y deberan ser colocados en forma trabada en hiladas consecutivas y en donde lo
indiquen los planos de construccién.

Los bloques deberan estar libres de terrones, rayones, hendiduras o cualquier otro defecto que afecte
la resistencia, el aspecto y durabilidad de los muros, no deberan humedecerse los blogues antes de
asentarse, por el contrario deberan protegerse contra la humedad.

Las caras de los muros deberan ser perfectamente lisas, se rechazaran los bloques que presenten
abombamiento tanto en sus lineas horizontales como verticales.

El Contratista debera utilizar solo bloques con las dimensiones especificadas en los planos de
construccién. En caso de que los mismos tengan dimensiones diferentes, El Contratista debera
informar previamente al Interventor para su aprobacion y una vez autorizado debera realizar los
ajustes en las cotas de los planos que fuesen necesarias.

El Contratista deber& construir dinteles sobre los vanos si asi se estipula; dichos dinteles seran en
concreto reforzado de f'c = 3000 PSI, del mismo ancho del muro y altura de entre 0.20 y 0.30 metros
con refuerzo longitudinal de 2 ¢ 1/2” en la parte inferior y 2 ¢ de 3/8” en la parte superior, y estribos
$1/4” a cada 0.15 metros, de acuerdo con los detalles, dimensiones y localizacién indicada en los
planos de construcciéon y / o en las esquemas anexos.

Cualquier imperfeccion que quede en la construccién de los muros debera ser reparada por cuenta de
El Contratista.

La unidad de medida y forma de pago serd el metro cuadrado (m2) de levante de muro, de 0.10
metros o 0.15 metros segun lo indicado, suministrado e instalado a satisfaccién del Interventor,
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descontando los vanos mayores de 1 m2. Cuando las condiciones exijan ejecutar cantidades iguales
o inferiores a 0.50 metros de ancho se cancelara el valor correspondiente a 1 metro cuadrado (m2).

12.2.7.2 Morteros de pega y acabados para pafiete.

A continuacidon se presentan las especificaciones que debera cumplir EI Contratista para la
preparacion de los morteros de pega y pafietes utilizados en la construccién de los muros.

Para el levante de muros, se utilizara mortero de pega de proporciéon 1:4 y mortero de pafietes en
proporcion 1:3 impermeabilizado si asi se especifica, aplicados sobre ambas caras del levante y con
1.5 cm. de espesor como minimo, y allanado con llana de madera, tanto interior como exteriormente.

El mortero de pega y revoque debera estar compuesto de los siguientes elementos:

e Un aglutinante, que sera cemento Podrtland, o una combinacion de cal y cemento Poértland. En
ningln caso se usara la cal sola como aglutinante.

e Agua potable para hidratacion de aglutinante y para darle plasticidad al mortero.

e Arena.

e Aditivos especiales, si asi los especifican los planos de construccion.

El mortero usado como pega debera llenar completamente los espacios entre los elementos de
mamposteria y tener una composicion tal que su resistencia en estado endurecido se aproxime lo
mas posible a la de los elementos de mamposteria que une.

El mortero utilizado como revoque debera tener la plasticidad y consistencia necesarias para
adherirse a la mamposteria de tal forma que al endurecerse resulte un conjunto monolitico.

Las arenas utilizadas en los morteros deberan estar libres de sustancias que impidan la adherencia
desfavorable en el proceso quimico de endurecimiento como &cidos, restos vegetales y cantidades
perjudiciales de arcillas y sales minerales.

Las proporciones de mezcla estan dadas para cada caso en particular, segin el uso que se vaya a
dar al mortero y la clase de arena empleada en su preparacion.

12.2.8 SUMINISTRO E INSTALACION DE ENCHAPE EN CERAMICA, BALDOSA DE GRANITO,
TABLON VITRIFICADO, ETC.

Este rubro comprende el suministro e instalacion de todos los recursos necesarios y la utilizacion de
la mano de obra idénea para la colocacion del enchape de ceramica, baldosa de granito, tablon
vitrificado, etc., segun sea especificado en los planos de construccién. Contempla ademas, el
transporte, limpieza, almacenamiento y la instalacion propiamente dicha, en los formatos, clase,
calidad y cantidad indicada.

La unidad de medida y forma de pago sera el metro cuadrado (m2) del tipo de enchape, para pisos
y/o muros, suministrado e instalado a satisfaccion del Interventor. Cuando las condiciones exijan
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ejecutar cantidades iguales o inferiores a 0.50 metros de ancho se cancelara el valor correspondiente
a 1 metro cuadrado (m2).

12.2.9 PANETE

Este rubro comprende el suministro de materiales, equipos, herramientas y la utilizacion de la mano
de obra necesaria para la correcta y completa ejecucion de la actividad.

Se considera un parfiete de aproximadamente 1,5 cm., perfectamente allanado, aplomado y
escuadrado en los sitios indicados.

La unidad de medida y forma de pago sera el metro cuadrado (m2) de pafiete suministrado, aplicado
y recibido a entera satisfaccion del Interventor, de acuerdo a lo especificado para cada uno de los
casos, descontando los vanos mayores de un metro cuadrado (m2). Cuando las condiciones exijan
ejecutar cantidades iguales o inferiores a 0.50 metros de ancho se cancelara el valor correspondiente
a 1 metro cuadrado (m2).

12.2.10 ESTUCO

Este rubro comprende el suministro de todos los recursos, materiales, herramientas y la utilizacion de
la mano de obra necesaria para la correcta y completa ejecucion de esta actividad.

Para esta actividad se contemplan tipicamente areas que requieren resanes parciales y
eventualmente areas completamente nuevas, de acuerdo con lo indicado en los planos de
construccion. Se exigird la utilizacion de masilla acrilica de SUVINIL o PINTUCO y herramientas
adecuadas y de excelente calidad. Se daran aproximadamente dos (2) capas cuando se trate de
resanes y tres (3) cuando sean areas nuevas, sin embargo en caso de que las condiciones lo exijan,
se aplicaran las capas que El Interventor considere necesarias.

La unidad de medida y forma de pago sera el metro cuadrado (m2) de estuco suministrado, aplicado

y recibido a satisfaccion del Interventor. Cuando las condiciones exijan ejecutar cantidades iguales o
inferiores a 0.50 metros de ancho se cancelara el valor correspondiente a 1 metro cuadrado (m2).

12.2.11 MOLDURA DE REMATE

Este rubro comprende el suministro de todos los recursos, materiales, herramientas y la utilizacion de
la mano de obra necesaria para la correcta y completa ejecucién de esta actividad.

Para esta actividad se estima resanar y / 0 hacer reposicion total o parcial de molduras de remate
contra losa o contra muro de diferentes caracteristicas.

Dentro de los tipos previstos podemos destacar los siguientes:

e Moldura de yeso de 10 cm. de altura aproximada.
e Moldura de poliuretano de 10 cm. de altura aproximada.
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e Moldura de madera de 10 cm. de altura aproximada.

Se exigira la utilizacion de materiales de primera calidad para su fabricacién con acabados del mismo
orden y de las caracteristicas mas aproximadas a las encontradas en las edificaciones de los clientes.

La unidad de medida y forma de pago ser& el metro lineal (ml) de moldura suministrada, instalada y
recibida a satisfaccion del Interventor. No se contempla el pago de colillas o remates necesarios por
cambios de direccidon de los muros o losas, razon por la cual el costo inherente a este aspecto se
deberé considerar dentro de la actividad.

12.2.12 PINTURA

Este rubro comprende el suministro de todos los recursos, materiales, herramientas y la utilizacion de
la mano de obra necesaria para la correcta y completa ejecucion de esta actividad.

Para este rubro se contempla la ejecucién de pintura general y/o parcial de las areas afectadas
durante el proceso de acceso a los Edificios de los clientes tal como se indicar4 para cada caso. Se
exigird la utilizacion de vinilos tipo 1 de PINTUCO o SUVINIL y herramientas adecuadas y de
excelente calidad. Se daran en promedio tres (3) capas cuando sean areas nuevas, sin embargo en
caso de que las condiciones lo exijan, se aplicaran las capas que El Interventor considere necesarias,
y se exigira a El Contratista que el acabado de los muros sea totalmente liso, libre de imperfecciones
y sin ningun tipo de huellas producto de la utilizaciéon de brochas, rodillos o herramientas de baja
calidad.

Se recomienda seguir las indicaciones del fabricante para su dilucion y aplicacion y mantener lar
areas a pintar libres de polvo, grasa, mugre y cualquier otro elemento que pudiere afectar la calidad
final de las mismas.

La unidad de medida y forma de pago sera el metro cuadrado (m2) de pintura en vinilo suministrada,
aplicada y recibida a satisfaccion del Interventor. Cuando las condiciones exijan ejecutar cantidades
iguales o inferiores a 0.50 metros de ancho se cancelara el valor correspondiente a 1 metro cuadrado
(m2).

12.2.13 APLICACION DE GRANIPLAST, ACABADO EXTERIOR

Este rubro comprende el suministro, por parte de El Contratista, de todos los materiales, equipos,
herramientas y la utilizacién de la mano de obra necesarios para la aplicacién de graniplast del tipo,
colores y texturas indicados para cada caso sobre los muros o paredes exteriores previamente
pafietados. En aras de obtener un mejor acabado y adherencia El Contratista suministrara graniplast
listo para su aplicacion, calidad PINTUCO o CALCAREOS.

El Contratista debera utilizar el personal calificado para la aplicacion del graniplast y el resultado final
sera aprobado por el Interventor.

La unidad de medida y forma de pago serd el metro cuadrado (m2) de graniplast suministrado y

aplicado a satisfaccion del Interventor. Cuando las condiciones exijan ejecutar cantidades iguales o
inferiores a 0.50 metros de ancho se cancelara el valor correspondiente a 1 metro cuadrado (m2).
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12.2.14 SUMINISTRO Y APLICACION DE REVESTIMIENTO DE FACHADA

Este rubro comprende el suministro e instalacion de todos los recursos necesarios y la utilizacion de
la mano de obra idénea para la colocacion del revestimiento de fachada especificado para cada caso;
dicho revestimiento podria ser en ceramica, piedra, granito lavado, piedra china, concreto
abuzardado, tableta de arcilla, etc., dependiendo de las caracteristicas encontradas en los edificios a
intervenir. Contempla ademas, el transporte, limpieza, almacenamiento y la instalacién propiamente
dicha, en los formatos, clase, calidad y cantidad indicada.

La unidad de medida y forma de pago sera el metro cuadrado (m2) del tipo de revestimiento para
muros de fachada, suministrado e instalado a satisfaccion del Interventor. Cuando las condiciones
exijan ejecutar cantidades iguales o inferiores a 0.50 metros de ancho se cancelara el valor
correspondiente a 1 metro cuadrado (m2).

12.2.15 SUMINISTRO Y APLICACION DE IMPERMEABILIZACION - MANTO EDIL 3 MM

Este rubro comprende el suministro de todos los recursos, materiales, equipos, herramientas y la
utilizaciéon de la mano de obra necesaria para la correcta y completa ejecuciéon de esta actividad.

Para esta actividad se contemplan tipicamente impermeabilizaciones de areas que requieren resanes
parciales y eventualmente areas completamente nuevas, de acuerdo con lo indicado para cada caso.
Se Considera necesario la utilizacién de Manto EDIL de 3 mm. de espesor, o similar y herramientas
adecuadas y de excelente calidad. Se debera aplicar un imprimante como puente de adherencia
recomendado por el fabricante y para la aplicacion definitiva del manto se utilizaran mecheros con
cilindros de gas butano o propano, dependiendo de las necesidades y de las areas a impermeabilizar.

Se recomienda seguir las indicaciones del fabricante para su transporte, manejo, almacenamiento y
aplicacion, y mantener lar areas a impermeabilizar libres de polvo, residuos sélidos, mugre y cualquier
otro elemento que pudiere afectar la calidad final de las mismas.

La unidad de medida y forma de pago sera el metro cuadrado (m2) de manto real adhesivo
suministrado, aplicado y recibido a satisfaccion del Interventor, el pago sera la compensacion total por
todos los recursos invertidos por el contratista para la ejecucion de este rubro. Cuando las
condiciones exijan ejecutar cantidades iguales o inferiores a 0.50 metros de ancho se cancelaré el
valor correspondiente a 1 metro cuadrado (m2).

12.2.16 SUMINISTRO E INSTALACION DE CIELO RASO FALSO

Este rubro comprende el suministro y montaje de cielo raso en fibra mineral, ldmina Dry wall, Icopor,
fibora de vidrio, yeso, lamina de asbesto cemento, superboard, plycem, etc., montado sobre la
perfileria idonea para cada caso particular y aclarando que en algunas de las areas a intervenir se
podran encontrar diferentes tipos de cielo raso, sin embargo, para todos los casos se exigira la
utilizacion de materiales que cumplan con las mismas especificaciones a los de los encontrados en
cada uno de los sitios.
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Incluye, pero sin limitarse a equipos, herramientas, perfiles, tensores, aislamiento térmico si se llegare
a requerir, laminas de acabado, accesorios, y cualquier otro aditamento necesario para su correcto
funcionamiento.

La unidad de medida y forma de pago serd el metro cuadrado (m2) de cielo raso suministrado,
instalado y recibido a entera satisfaccién del Interventor, obviamente considerando lo especificado
para cada sitio; el pago sera la compensacidn total por todos los recursos invertidos por el contratista
para la ejecucion de este rubro.

12.2.17 HOMBRE DIA OFICIAL

Este rubro comprende el suministro de la mano de obra requerida por PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A. para la ejecucion de actividades varias que pudieren surgir y que no
estuvieren especificamente contempladas en el Listado de Precios.

La unidad de medida y forma de pago serd el Hombre Dia Oficial (HDOF) y el pago incluird la
totalidad de los costos inherentes a supervision, contratacion, remuneracion, liquidacion, dotacion de
elementos de seguridad, herramientas, equipos, seguridad social, etc., y todos los recursos
necesarios para el desempefio cabal y adecuado del oficial.

12.2.18 HOMBRE DIA AYUDANTE

Este rubro comprende el suministro de la mano de obra requerida PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A. para la ejecucién de actividades varias que pudieren surgir y que no
estuvieren especificamente contempladas en el Listado de Precios.

La unidad de medida y forma de pago sera el Hombre Dia Ayudante (HDAY) y el pago incluira la
totalidad de los costos inherentes a supervision, contratacion, remuneracion, liquidacion, dotacion de
elementos de seguridad, herramientas, equipos, seguridad social, etc., y todos los recursos
necesarios para el desempefio cabal y adecuado del ayudante.

12.2.19 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE REGISTRO

Este rubro comprende el suministro e instalacién de cajas de registro metdlicas tipo Luminex de dos
tipos, a saber:

Tipo 1de 0.30 mx 0.30 m
Tipo2de 0.40 m x 0.40 m

La unidad de medida y forma de pago sera la unidad (Unid) de caja de registro suministrado,

instalado y recibido a entera satisfaccién del Interventor, obviamente considerando lo especificado
para cada sitio.
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12.2.20 ASEO Y LIMPIEZA

12.2.20.1 Aseo y limpieza durante la obra

Comprende la limpieza general durante todo el proceso de adecuacion, asi como el desmontaje y
retiro de todos los materiales sobrantes una vez terminadas las actividades correspondientes para
cada capitulo y su disposicion en zonas donde no se entorpezca con las labores alternas hasta su
retiro final del sitio de la obra. Si durante el proceso que se esté adelantando algin material pudiera
ser reutilizado en calidad de relleno debera disponerse ordenadamente hasta su utilizacion. Es
responsabilidad de EI Contratista mantener completamente limpias y ordenadas las &reas
intervenidas.

No se establecen condiciones o rubros de pago para esta actividad, por lo tanto sus costos deberan
considerarse en las demas actividades que hacen parte del Listado de Precios.

12.2.20.2 Limpieza final

Una vez terminada la obra se hara una limpieza general para la entrega final de las obras.

En todas las areas El Contratista deberd efectuar el aseo general de las instalaciones para
entregarlas en completo estado de limpieza, a satisfaccion del Interventor y de los Clientes finales de
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A.

De la superficie de los muros, pisos y cielo rasos se deberan limpiar todas las posibles manchas de
pintura, mugre, estuco o mortero producto del proceso de la ejecucion de cualquier adecuacién
mediante la utilizacion de papel periédico, trapos o estopas mojados con un disolvente apropiado
para el tipo de material. Luego se utilizara agua, jabén detergente o cualquier material idéneo para
alcanzar la limpieza total.

El Contratista debera hacer la limpieza de las fachadas exteriores e interiores existentes que hayan
sido deterioradas durante la ejecucion de los trabajos, evitando al maximo el dafio de las texturas de
la pintura.

No se establecen condiciones o rubros de pago para esta actividad, por lo tanto sus costos deberan
considerarse en las demas actividades que hacen parte del Listado de Precios.

13 CONCRETOS

En esta seccion se presentan las especificaciones que deberd cumplir EI Contratista para la
construccién de las obras en concreto tales como plantillas, reposicién de concreto de diferentes tipos
para vias y andenes, para proteccion de ductos, para construccién de bordillos y para cdmaras o
registros de paso y en general todos aquellos elementos estructurales o0 no, que se especifiqguen en
los planos de construccion y que por su naturaleza o condiciones deban ser vaciados en sitio y no
puedan ser prefabricados.
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El Contratista debera tener en cuenta las normas generales que regulan la fabricacién, manejo,
transporte, colocacion, resistencia, acabados, formaletas, curado, proteccion, etc. de los concretos
reforzados, simples o ciclopeos que se requieran en la ejecuciéon de las obras, asi como las
especificaciones aqui indicadas para el suministro de materiales, equipos, herramientas y en general
todas las actividades requeridas para la ejecucion de la obra acorde con lo indicado en los planos de
construccion.

Los elementos estructurales que hacen parte de la obra se construiran teniendo en cuenta las
dimensiones, longitudes, areas, alturas, anchos y tipo de refuerzo, de acuerdo con lo indicado en los
planos de construccion.

13.1 MATERIALES PARA EL CONCRETO

A continuacioén se indican las especificaciones que debera cumplir El Contratista para el disefio de
mezclas, suministro, colocacion y ensayos de resistencia de todos los concretos que se utilicen en la
construccién de los diferentes elementos estructurales que hacen parte de las obras de Accesos
Internos.

El concreto debera estar constituido por una mezcla de cemento portland, agua, agregados finos y
gruesos que cumplan con las especificaciones que se indican a continuacion:

El disefio de las mezclas de concreto se basard en una relacibn agua-cemento, necesaria para
obtener una mezcla plastica y manejable segun las condiciones especificas de colocacion y que
produzcan un concreto de durabilidad, impermeabilidad y resistencia de acuerdo con los requisitos
que se exigen en las diversas estructuras.

Los materiales utilizados en la preparacion del concreto (dosificacion, mezclado, colocacion curado,
ensayos de resistencia y durabilidad), asi como las formaletas deberan cumplir con las normas

establecidas en el Cédigo Colombiano de Construcciones Sismo-resistentes, Ultima edicion y deberan
presentar las siguientes caracteristicas:

13.1.1 CEMENTO:

El cemento empleado serd Pértland, tipo | y debera cumplir con las Normas ICONTEC 30, 121, 321 6
las C150 de la ASTM para tipo I.

El Contratista debera comunicar al Interventor cualquier cambio de las caracteristicas o de la
procedencia del cemento que deberd adquirir y las modificaciones o redisefios de las mezclas que
considere necesarias, las cuales seran aprobadas o no por el Interventor.

13.1.2 AGREGADOS:

Los agregados gruesos Yy finos deberan cumplir con Norma ICONTEC 174 y se almacenardn sobre
plataformas de madera u otra superficie dura y limpia.
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El Contratista debera velar porque el almacenamiento de los distintos materiales se realice en sitios
adecuados evitando la segregacion y contaminacion con otros materiales y/o elementos extrafios.
Cuando se almacene en pilas que estén en contacto con el suelo no se podran utilizar los primeros 10
cm. del material. La forma de almacenamiento no debera permitir la inclusién de materiales extrafios
a los agregados.

Agregado Grueso:
El agregado grueso sera material pétreo triturado y/o clasificado, se compondra de particulas duras y

limpias y estard libre de materias organicas o nocivas. El porcentaje maximo en peso de arcilla y
lutita no deberé exceder del 1%. Su granulacion debera cumplir con los siguientes requisitos:

% QUE
TAMIZ OAGA
3/4" 100
172" 90 — 100
3/8" 40 — 70
No. 4 0-15
No. 8 0-5

El tamafio del agregado no debera exceder 1/5 de la menor dimension de la formaleta ni en 3/4 de la
separacion entre las barras y refuerzo.

Agregado Fino:

El agregado fino serd arena natural, lavada u otro material similar a los requisitos aqui anotados; se
compondra de granos duros y estara libre de polvo, esquitos, limos, alcalis, acidos y materias
organicas nocivas. El agregado fino para el concreto no podra contener mas de un tres por ciento
(3%) en volumen de arcilla, limo, mica u otras sustancias extrafias. Su granulacion debera cumplir
con los siguientes requisitos:

TAMIZ % QUE
PASA
3/8 100
#4 95-100
#8 80-100
#16 50-85
#30 25-60
#50 10-30
#100 2-10
#200 0-5
MODULO DE 2.3-3.1
FINURA

El Contratista podra usar, previa autorizacion del Interventor, aditivos que varien las caracteristicas de
la mezcla, del fraguado o del concreto terminado; deberd presentar al Interventor, con suficiente
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antelaciéon a su uso, muestras de los aditivos propuestos asi como las

fabricante.

especificaciones del
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Agua:

El agua que se use para concreto, mortero y lechada, asi como durante el periodo de curado, debera
ser limpia, libre de aceite, acidos, sales, alcalis, limo, materia organica y otras impurezas que
puedan afectar la resistencia, durabilidad y calidad del concreto.

13.1.3 DISENO DE MEZCLAS

El Contratista debera preparar las mezclas para cada clase de concreto empleando los materiales
aprobados previamente por El Interventor. Las mezclas se dosificaran por peso y su disefio se
basara en la relacion agua-cemento, la cual no deber& ser mayor de 0.60 en peso.

El Contratista, debera solicitar la aprobacion de las mezclas con anticipacion, teniendo en cuenta el

tiempo requerido para conocer los resultados de los ensayos a compresion realizados para cada
caso.

13.1.3.1 Clases de concretos

Los concretos empleados se clasificaran segun su resistencia a la compresién a los veintiocho dias
(28), de acuerdo a las normas aplicadas de la ASTM, de la siguiente forma:

RESISTENCIA A LOS
CLASE 28 DIAS
(f'c)
A 210 kg/cm?
B 175 kg/cm?
C Ciclépeo

Para casos particulares en los que se requiera concreto especial, se recomienda la utilizacién de
aditvos para acelerar su fraguado, su resistencia y en general sus caracteristicas y se exigira que el
producto sea fabricado en plantas especializadas.

El concreto ciclopeo Clase C estara constituido por concreto Clase A y agregado ciclépeo en
proporciones del 40% en piedra y 60% en concreto y se usara en los sitios indicados en los planos
de construccion. La piedra empleada en el concreto ciclopeo debera ser limpia, durable, libre de
fracturas, no meteorizada, ni sucia. Todas y cada una de las piedras deberan quedar totalmente
rodeadas de concreto, sin que la distancia minima entre dos piedras adyacentes o las piedras y la
cara del bloque de concreto sea menor de 10 cm.

Las piedras deberan quedar perfectamente acomodadas dentro de la masa de concreto y colocadas
en ésta con cuidado. Ninguna piedra puede quedar pegada a la formaleta ni a otra piedra. El
concreto debera vibrarse al mismo tiempo que se agregan las piedras para obtener una masa
homogénea y uniforme.
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13.2 COLOCACION Y VACIADO DEL CONCRETO

El Contratista solamente podra elaborar y colocar concreto cuando el Interventor lo haya autorizado,
previa aprobacion del disefio de las mezclas, equipo, excavaciones, obra falsa, formaletas y acero de
refuerzo correctamente instalado. Ninguna de las aprobaciones previas eximira a El Contratista de su
responsabilidad por cualquier dafio o falla que se presente durante la construccion ni de su
obligacion de terminar las obras de acuerdo a los planos y a las especificaciones.

La mezcla de concreto debera colocarse antes de que se haya iniciado el fraguado y dentro de los
treinta (30) minutos después de ser mezclada. Toda mezcla que no cumpla con estos requisitos o
gque tenga un asentamiento excesivo, no podra ser incorporada a la obra y debera ser removida y
dispuesta por El Contratista a satisfaccion del Interventor.

El procedimiento de colocacién no debera producir segregacion de los agregados ni desplazamiento
del acero o de las formaletas.

No sera permitido colocar mezcla fresca sobre concreto parcial o totalmente fraguado sin que las
superficies de contacto hayan sido preparadas como juntas.

Las superficies a recibir el concreto deberan estar libres de agua estancada, lodos y escombros,
deberan humedecerse previamente para evitar la pérdida de agua del concreto recién colocado.

El concreto se compactara con la ayuda de vibradores mecanicos, los cuales en ningln caso se
usaran para transportar el concreto dentro de la formaleta. El tiempo de la vibracién del concreto sera
Unicamente el necesario para producir una adecuada compactacion que evite la segregacion de los
materiales del concreto.

13.2.1 FORMALETAS

Para la construccion de los elementos estructurales El Contratista debera utilizar formaletas de
madera cepillada o ldminas metélicas, adecuadas para moldear el concreto, de acuerdo a las formas
y dimensiones indicadas en los planos de construccion.

Las formaletas deberan ser herméticas para impedir el escape de la mezcla y deberan ser lo
suficientemente fuertes y rigidas para evitar su desplazamiento.

La madera que se utilice en la fabricacion de las formaletas deberd estar libre de nudos, huecos e
irregularidades y deber& ser de buena calidad de manera que no se produzca el deterioro de las
caras expuestas al concreto.

Al quedar instalada la formaleta toda la superficie que vaya a recibir el concreto deberd estar libre de
impurezas, restos de mortero o cualquier material extrafio que pueda contaminar la mezcla o que
afecte el terminado especificado para la superficie de concreto, no deberan tener huecos,
imperfecciones o0 uniones defectuosas que permitan escapes de lechadas a través de ellas o causen
irregularidades en las superficies.
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Antes de colocar, el concreto la superficie de la formaleta debera cubrirse con una capa de aceite que
evite la adherencia y no manche la superficie del concreto. Debera tenerse especial cuidado en no
dejar que el aceite entre en contacto con el acero del refuerzo.

El tiempo de retiro de las formaletas, se determinard de comun acuerdo entre El Contratista y el
Interventor. Las formaletas deberdn removerse de tal manera que no se afecte la seguridad ni la
capacidad del servicio de la obra.

13.2.2 PROTECCION, CURADO, JUNTAS Y REPARACIONES

13.2.2.1 Proteccién y Curado:

El Contratista protegera el concreto contra el deterioro hasta la entrega final de las obras. El concreto
debera curarse con agua u otro producto aprobado por El Interventor. El concreto curado con agua
debera conservarse hiumedo por lo menos durante siete (7) dias después de su colocacién. El agua
usada para la curacion deberd llenar los requisitos de estas especificaciones en lo referente al agua
para mezclas del concreto, indicadas en el numeral 6.

Cuando se trate de una superficie en contacto con fundidas subsecuentes de concreto,
deficientemente curado, El Interventor podra exigir la remocion a cincel de la capa superficial hasta de
5 cm. de espesor por cuenta de El Contratista.

El Interventor no autorizara la iniciacion del vaciado de concreto si el equipo y los materiales del
curado no se encuentran en la obra y a disposicion de El Contratista antes de iniciar las operaciones
de vaciado. Por ningdn motivo se permitird el curado intermitente por métodos manuales.

El Contratista debera tener en cuenta que el curado y la proteccién del concreto después de
colocado, hacen parte del proceso de fabricacién del mismo y por consiguiente, los concretos que no
hayan sido curados y protegidos como se indica en estas especificaciones o como lo ordene El
Interventor, no se aceptaran y se podran rechazar y/o ordenar su demoliciébn cuando los curados no
hayan sido satisfactorios, sin que El Contratista tenga derecho a reclamaciones por este concepto.

13.2.2.2 Juntas:

Se define como Juntas de construccion, las superficies de concreto sobre o contra las cuales se
coloque concreto nuevo, el cual debera quedar adherido pero no incorporado al concreto existente.

Deberé retirarse de las juntas de construccion cualquier exceso de agua antes de iniciarse una nueva
vaciada. Después de preparar la superficie de las juntas horizontales y antes de vaciar una nueva
capa de concreto, éstas deberan cubrirse con una capa de mortero de unos dos (2) cm. de espesor,
de la misma relacion arena-cemento, el cual se colocara antes de que fragie el mortero. Si el
concreto anterior ya ha secado y endurecido, deberd humedecerse previamente hasta la saturacion y
el mortero de liga debe frotarse vigorosamente para mejorar la adherencia.
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En las juntas de construccién se debera colocar un aditivo que permita y garantice la adherencia
entre los concretos.

13.3 REPARACIONES:

El Contratista debera, a su costo, reparar todas las imperfecciones en los concretos defectuosos.

Las reparaciones de las imperfecciones de las superficies encofradas deberan llevarse a cabo tan
pronto como se haya hecho el retiro de las formaletas y de ser posible debera terminarse dentro de
las 24 horas siguientes. Todas las incrustaciones de mortero y rebordes resultantes de empates de
tablero deberan esmerilarse en forma cuidadosa. En donde el concreto haya sufrido dafios o tenga
hormigueros, fracturas o cualquier otro defecto, o donde sea necesario hacer rellenos debido a
depresiones mayores que las permisibles, las superficies del concreto deberan picarse hasta retirar
totalmente el concreto o hasta donde lo determine el Interventor y rellenarse con concreto o con
mortero de consistencia seca hasta las lineas requeridas.

En caso de fracturas el picado de las superficies debera tener la profundidad suficiente para permitir
una buena adherencia y retencién del relleno y ejecutarse con seccion en forma de cola de pescado,
con fondo concavo, si el Interventor asi lo exige, para obtener mejores resultados.

Todos los rellenos deberan adherirse totalmente a las superficies del concreto y quedaran libres de
grietas o areas imperfectas después de terminar el curado.

Las depresiones o huecos que queden al retirar el concreto dafiado y las grietas superficiales seran
rellenadas con concreto y/o mortero y aditivos quimicos especiales (tipo Sika) que garanticen la
adherencia de los concretos que se estén reparando.

Antes de la colocacion del mortero de relleno se hara la limpieza o el lavado de las superficies que se
van a reparar y se les aplicard una capa de lechada de cemento, para asi garantizar la completa
adherencia del material nuevo con el existente.

El concreto utilizado para las reparaciones, sera de las mismas caracteristicas del concreto de la
estructura reparada.

13.4 ACERO DE REFUERZO
13.4.1 GENERALIDADES

A continuacién, se presentan las especificaciones que debera cumplir ElI Contratista para el
suministro, corte, figurado, colocacion y fijacion del acero de refuerzo de los elementos estructurales
que forman parte de la obra.

El Contratista deber& suministrar la mano de obra, materiales y equipos necesarios para la figuracion
y colocacion del refuerzo.

El acero que se vaya a utilizar en la construccion de los elementos estructurales no debera tener mas
del 2% de carbono y debera cumplir con las Normas ICONTEC 248.
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El Contratista, debera cumplir con las especificaciones del acero de refuerzo, teniendo en cuenta las
longitudes, diametros, resistencia, ganchos, longitudes de desarrollo y demas aspectos establecidos
en el Cadigo Colombiano de Construcciones Sismo-resistente y / o las Normas ICONTEC.

La fluencia minima del acero de refuerzo sera de:

e F'y=4200 Kg/cm.? para barras corrugadas de refuerzo longitudinal
F’y = 2400 Kg / cm.? para barras lisas de refuerzo transversal @ < 3/8”
F'y =4200 Kg / cm.2 barras de refuerzo transversal @ > 3/8”

Las varillas de acero de refuerzo deberan ser clasificadas por grupos para cada elemento estructural
teniendo en cuenta el didmetro, longitud y resistencia.

13.4.2 COLOCACION DEL REFUERZO

La figuracion y colocacion del acero de refuerzo sera de acuerdo con la Norma ICONTEC 2000 y con
las recomendaciones impartidas por El Interventor. Las varillas de refuerzo deberan cortarse y
doblarse en frio, los radios minimos de doblamiento deberan hacerse de acuerdo a las
especificaciones establecidas en el Cdodigo Colombiano de Construcciones Sismo -Resistentes,
dltima edicion.

La separacion minima recomendable para varillas redondas sera de 1-1/2 veces el diametro de las
mismas, pero no menor de 1" ni de 1-1/2 veces el tamafio maximo del agregado.

Los elementos metalicos de soporte que vayan a quedar en contacto con la superficie exterior del
concreto deberan protegerse contra la corrosion. La distancia del acero a las formaletas se obtendra
por medio de bloques o panelas de mortero prefabricadas, alambres, tirantes o cualquier otro
dispositivo autorizado por el Interventor. En ningln caso se permitird el uso de piedras o bloques de
madera para mantener el refuerzo en su lugar.

No se aceptaran fracturas en el hierro producto de la operacion de doblado, en caso de ocurrir se
debera cambiar por cuenta de El Contratista. Las varillas no deberan enderezarse y doblarse varias
veces, ya que esto afectara la resistencia del material.

Antes que se inicie el vaciado del concreto, El Contratista deberd revisar que esté correcta la
colocacion del refuerzo en el elemento estructural que se vaya a fundir, que el acero esté libre de
oxidos, pinturas, aceites o cualquier material extrafio que pueda disminuir su adherencia con el
concreto.

El acero de refuerzo debera ser Nacional (Diaco, Simesa, Acerias Paz del Rio). No se permitira el

uso de ningun elemento metalico o de cualquier otro material que aflore de las superficies de concreto
acabado, distinto a lo indicado en los planos de construccion.

73



-

Promigas
=0
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA

CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PARA REDES DE
FIBRA OPTICA

VERSION: 3

CODIGO: NTA-001

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PAGINA 74 DE 75

13.4.3 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO

El recubrimiento minimo para el refuerzo sera el indicado en los planos de construccion y donde no
se especifique serd como se indica a continuacion:

¢ Cuando el concreto se coloque directamente sobre el terreno, en contacto con el suelo: 3 cm.
¢ En superficies formaleteadas que han de quedar expuestas a la intemperie o permanentemente

sumergidas: 5 cm.

La unidad de medida y forma de pago sera el Kilogramo (Kg) de acero suministrado e instalado a
satisfaccion de la Interventoria y su pago sera la compensacion total por todos los recursos invertidos
por El Contratista para la correcta y completa ejecucién de la actividad, de acuerdo con lo proyectado
para cada area en los respectivos planos de construccion.

13.5 CONDICIONES GENERALES

El Contratista debera tener en cuenta las siguientes condiciones generales para que el desarrollo de
la obra sea lo méas organizada posible:

El material a utilizar para la construccion de las obras de infraestructura debera ser almacenado
adecuadamente en los sitios asignados por el usuario final y la seguridad de los mismos estara a
cargo exclusivamente de El Contratista hasta su instalacion definitiva y / o el retiro del material
sobrante.

La supervision de las obras estara a cargo de un Residente (Ingeniero o Arquitecto) designado por
parte de El Contratista, y serd él quien reciba las instrucciones en sitio y coordine todas las
actividades desde si inicio hasta su entrega final.

No se permitird la presencia de personas ajenas a la construccion en las areas que no requieran
intervencion.

El Contratista velar4 en todo momento porque el pago de salarios a los trabajadores se cumpla
oportunamente y sin retrasos, al igual que el pago reglamentario por aportes parafiscales,
seguridad social y el pago a proveedores.

El Contratista instruird a su personal de las buenas relaciones interpersonales que deben existir
entre ellos, con los clientes y con El Interventor.

El Contratista debera efectuar diariamente recomendaciones tendientes a prevenir situaciones de
riesgo en las areas de trabajo e instruird permanentemente a su personal en aras de incentivar
valores que redunden en beneficio mutuo y de trabajar arduamente enmarcados dentro de sus
politicas de salud ocupacional.
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14 PLANOS

Para la emision de planos se tendran en cuenta lo siguiente:

La marquilla, que sera suministrada por PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A., estara ubicada
en la esquina inferior derecha del plano y su tamafio sera acorde al tamafio del mismo. Se debe
identificar cada emisién de un mismo plano con revisiones numeradas. La primera emisién de un
plano sera identificada como Revision 0 y en caso de darse correcciones a este plano por parte de
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A., de ser necesaria una nueva emision del mismo plano,
ésta sera identificada con el nUmero siguiente, es decir Revision 1.

14.1 PLANOS AS BUILT OBRAS CIVILES

El Contratista elaborara un plano esquematico por manzana de la obra donde se, muestre el trazado
real de la canalizacién, tomando como referencia la linea de construccion de las viviendas, bordillos,
ejes de las vias. Ademas mostrard la ubicacion de las camaras y cruces de vias y cruces especiales,
de los cuales también existiran planos de detalle. Las obras internas deberan referenciarse de
manera similar, indicando los trazados reales, cambios de direccion, condiciones especiales y
cualquier condicién que se haya cambiado y aprobado en sitio.

Para la elaboracion de planos se debera tener en cuenta las disposiciones de la Norma Técnica
Colombiana 4062. Los planos deberdn ser aprobados por los funcionarios de PROMIGAS
TELECOMUNICACIONES S.A. y la obra no se considerara terminada hasta tanto no hayan sido
entregados a satisfaccion. Los costos de la elaboracion de los planos seran a cargo de El
Contratista.

De toda la documentacién emitida por El Contratista para este proyecto debe ser entregada a
PROMIGAS TELECOMUNICACIONES S.A., una (1) copia en medio magnético.
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