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GENERALIDADES

A. IDENTIFICACION.

Estas especificaciones estan relacionadas con las CONDICIONES MINIMAS del proyecto
OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL
ESPACIO FASE Ill EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION MARCO FIDEL SUAREZ CALI -
VALLE DEL CAUCA (segun anexo técnico)” como una referencia para la construccion del
proyecto.

Determina las caracteristicas minimas, tipo y calidad de los materiales a usarse en la obra,
estipulan condiciones, caracteristicas constructivas, pero no constituyen en ningn momento un
manual de construccion.

Nota 1: Los planos con las especificaciones técnicas, cantidades de obra y el presupuesto se
complementan mutuamente, de tal forma que cualquier detalle que muestren los planos, pero no
las especificaciones o en el presupuesto o viceversa, se asumird como especificado en uno u
otro caso.

Nota 2: las siguientes especificaciones son una guia de las especificaciones minimas para
el proyecto. Durante el proceso constructivo se podra hacer los ajustes necesarios para
garantizar que el proyecto cumplacon los estandares requeridos en la Fuerza Aeroespacial
Colombiana, con la normatividad vigente y con los precios del mercado, ajustandose al
presupuesto disponible y cumpliendo con el objeto contractual previsto.

Definiciones

EMAVI: Escuela Militar de Aviacién "Marco Fidel Suarez" Santiago de Cali - Valle del Cauca
JELOG: Jefatura Logistica (Bogota)

CODAF: Comando de Apoyo a la Fuerza

DIFRA: Direccién de Infraestructura (Bogota)

B. PLANOS Y DOCUMENTOS
Para la ejecucidn de los trabajos el contratista se cefiira a los siguientes documentos:

- Planos que se anexan a estas especificaciones prioritariamente.
- Estas especificaciones.

— Norma ICONTEC 1500

- Cdbdigo Colombiano de Fontaneria

— Norma ICONTEC 813

- Agua potable

- Cdbdigo Colombiano de Sismo Resistencia

- NTC 6320

- NTC 6321
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- NTC 6047 Accesibilidad al medio fisico, espacios de servicio al ciudadano en la administracion

publica, requisitos. Si aplica

C. PLANOS

Los planos, especificaciones técnicas y analisis de precios unitarios (A.P.U’s) se complementan
mutuamente, de forma que cualquier detalle que muestren los planos, pero no las
especificaciones y A.P.U’s o viceversa, se asimilaran como especificado en cualquiera de los
casos.

La Fuerza Aeroespacial Colombiana - Direccion de Infraestructura, se reserva el derecho de
disminuir las cantidades de obra y/o cambiar las especificaciones, para ajustarlas a la
disponibilidad presupuestal

Para la ejecucion de los trabajos el contratista se cefiira a los siguientes documentos:

1. Planos que se anexan a estas especificaciones.
2. Estas especificaciones.
3. Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10

D. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Todas las especificaciones técnicas suministradas se complementan con lo indicado en los
planos, diagramas y detalles entregados; en caso de presentarse contradiccion entre la
informacién aqui especificada y los demas documentos que hacen parte del pliego de condiciones
o solicitud de oferta, el oferente debera solicitar las aclaraciones por escrito a la Dependencia que
encabeza el proceso de contratacion a través del supervisor.

Cambio de especificaciones.

NOTA IMPORTANTE: Todas las referencias y marcas enunciadas en accesorios, materiales y
equipos, son exclusivamente una guia elaborada por los disefiadores, con el fin de dar pautas
sobre la calidad de la obra que se pretende ejecutar, sin embargo, el proponente esta en libertad
de presentar las referencias y marcas que considere, siempre y cuando se ajusten a la calidad
exigida y a un costo_equivalente, lo cual debera ser certificado por la interventoria y/o
Supervision.

Cualquier cambio en las especificaciones que proponga el contratista, debera ser aprobado por
la Fuerza Aérea Colombiana- Direccién de Infraestructura, en forma escrita, previo concepto del
Interventor y/o Supervision. Cualquier omisién en las presentes especificaciones, no exime de
responsabilidad al Contratista, ni podra tomarse como base para futuras reclamaciones.

No se mediran ni se pagaran obras ejecutadas para conveniencia del Contratista y los costos no
se tendran en cuenta en ningun acta parcial o total.

La forma de pago sera de acuerdo a las cantidades de obra ejecutadas totalmente y recibidas a
satisfaccion por el Interventor, su medicion sera de acuerdo a las Unidades especificadas para
cada item o Capitulo en el cuadro de Cantidades de Obra, anexas al Pliego.

E. FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

El contratista sera responsable de realizar por su cuenta y costo la inspeccion que considere
necesaria para determinar las fuentes de consecucion de los materiales requeridos para la
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ejecucion de la obra con el fin de que pueda contemplar en su propuesta lo relacionado con la
logistica necesaria para la obtencion de los mismos.

Con la debida anterioridad y especialmente en la visita de obra para iniciar los trabajos en los
cuales se necesitan utilizar materiales como arenas y agregados propios de la region, el
contratista debera realizar las coordinaciones necesarias para la adquisicién y transporte o en su
debido caso la explotacion de los mismos, colocando toda la infraestructura necesaria, previendo
no solo la explotacién bajo todas las normas técnicas y seguridad que existen para el efecto, sino
a la vez tendré en cuenta e indicara la forma como se solucionard el transporte, explotacion y
demés datos técnicos que se consideren de importancia para ejecutar la obra de la presente
oferta.

En caso de que, a juicio del Proponente, la informacién anterior sea insuficiente para su
propuesta, debe a su propio costo y riesgo hacer las investigaciones complementarias que sean
convenientes para la correcta presentacion de la oferta.

F. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

Todos los elementos y materiales suministrados deben ser nuevos, sin uso, de primera calidad,
de facil montaje, reemplazo y libre de defectos e imperfectos.

La interventoria y/o supervision de obra esta autorizada para rechazar cualquier material que
presente mala calidad, o que no se cumpla con los requisitos exigidos en la misma. Igualmente
podra rechazar obra ya ejecutada que no cumpla con las condiciones indicadas en las
especificaciones técnicas o que no esté realizada correctamente, sin que esto genere
sobrecostos y demoras en la ejecucion del contrato.

Cualquier gasto de ensayos y pruebas de laboratorio, permisos u otro que genere una vez
contratada la ejecucion de la obra y/o dotacion y/o equipos, correran por cuenta del contratista.

El contratista debera prever con el tiempo suficiente el alquiler, compra, o adquisicion de todos
los materiales, herramientas, equipos o cualquier otro elemento requerido para la ejecucion de
los trabajos.

El contratista debe planear y estudiar todos los suministros, para que los materiales se
encuentren en el sitio de la obra en el momento necesario. La responsabilidad por el suministro
oportuno de los materiales es del contratista, por consiguiente, este no podra solicitar
ampliacién del plazo, ni justificar o alegar demoras en la fecha de entrega por causa del
suministro deficiente o inoportuno de los materiales.

El contratista debe prever todas las medidas de seguridad necesarias tanto para el personal de
obreros comprometidos en la construccion, como para los transelntes del sector. Debera
colocar elementos tales como: cintas de prevencion, avisos de seguridad, dotacion personal de
acuerdo a lo normatizado para las diferentes actividades que se desarrollan en el proceso
constructivo, etc. Cualquier accidente que esté comprometido con la construccion del proyecto
sera responsabilidad del contratista.

Fuentes de materiales de construccion

Con la debida anterioridad y especialmente en la visita de obra para iniciar los trabajos en los
cuales se necesitan utilizar materiales como arenas y agregados propios de la region, el
contratista debera realizar la inspeccion de los mismos, con el fin de prever y contemplar en su
propuesta lo relacionado con la infraestructura necesaria para la explotacién bajo todas las
normas técnicas y seguridad que existen para el efecto, asi como la forma como se solucionara
el transporte, explotacién y demas datos técnicos que se consideren de importancia para
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ejecutar la obra.

En la propuesta se deberan incluir los costos de transporte de materiales para garantizar que
el plazo de las obras cumpla lo pactado en el Contrato de Obra.

En caso de que, a juicio del Proponente, la informacion anterior sea insuficiente para su
propuesta, debe a su propio costo y riesgo hacer las investigaciones complementarias que sean
convenientes para la correcta presentacion de la oferta.

G. NORMAS

- Los pliegos y especificaciones técnicas estipulan las condiciones y detalles constructivos, pero
no constituyen en ningun caso un manual de construccion es decir que cualquier detalle que
muestren los planos, pero no las especificaciones o viceversa se asumira, como especificado
en uno y otro caso.

- Este documento es una guia de las especificaciones minimas para el proyecto. Durante el
proceso constructivo se podra hacer los ajustes necesarios para garantizar que el proyecto
cumpla con los estandares requeridos en la Fuerza Aeroespacial Colombiana, con la
normatividad vigente y con los precios del mercado, ajustandose al presupuesto disponible y
cumpliendo con el objeto contractual previsto.

- Los cambios que se puedan hacer a las especificaciones iniciales dadas por la Fuerza
Aeroespacial Colombiana, deberan ser aprobadas por el disefiador en forma escrita con el visto
bueno del interventor y Supervisor de obra, cualquier omisién en las especificaciones no exime
de responsabilidad al contratista, ni podra tomarse como base para futuras reclamaciones.

- Todas las relacionadas y aplicables al proyecto para la obra de "OBRA PUBLICA PARA
LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE IV
EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL
CAUCA Y LOS DISENOS COMPLEMENTARIQOS DE LA RED DE NITROGENO”
- Las demas que apliquen

NORMAS GENERALES

- El contratista debera inspeccionar detalladamente el dia de la visita de obra, las
condiciones existentes en el area de trabajo.

- Cualquier modificacion en los disefios y especificaciones y aumento de cantidades de obra
debera llevar el visto bueno del Interventor y/o supervisor de obra y la autorizacion de la Jefatura
Logistica - Direccion de Infraestructura. No se reconoceran al Contratista obras realizadas que
no se encuentren en el presupuesto de obra y no hayan sido aprobadas por la Jefatura Logistica
- Direccion de

Infraestructura.

- El oferente debera acreditar la idoneidad y experiencia necesaria en este tipo de obras,
asi como la disponibilidad de maquinaria y equipo necesario, para el correcto desarrollo de la
obra.

- Los planos, NTC y especificaciones se complementan mutuamente, de tal forma que
cualquier detalle que muestren los planos, NTC, pero no las especificaciones o viceversa se
asumira como especificado en uno y otro caso.

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

- El transito de vehiculos y equipo necesario para la obra dentro de la Unidad Militar, debera
regirse por las normas que imponga el comandante de la Unidad y cualquier violacion sera
responsabilidad Unica y exclusiva del contratista.

- Las presentes especificaciones son una guia para el oferente, pero en su propuesta
debera entregar un cuadernillo en donde se consignen las especificaciones particulares que va a
seguir la construccion de la obra de acuerdo con los materiales, equipo y personal que vaya a
utilizar.

- Las presentes especificaciones se complementan con lo estipulado en la Norma Sismo
Resistente de 2010 NSR-10 de concreto reforzado, Edificaciones en Madera y Estudios
Geotécnicos respectivamente

- En el sitio debera permanecer un Arquitecto o Ingeniero Civil como Director de obra y un
residente debidamente matriculados y con la experiencia de obras similares, lo cual acreditara
ante la Interventoria y/o supervisor.

- Una vez terminados los trabajos y antes de efectuar el acta de recibo final de obra el
contratista debera entregar los planos y diagramas definitivos de la instalacién efectuada, de
acuerdo a lo especificado en planos record.

- Cualquier gasto de ensayos y pruebas de laboratorio, licencias, permisos, multas u otro
que se genere una vez contratada la ejecucion de la obra, correran por cuenta del Contratista.

- El contratista debera prever para el inicio de la obra, la entrega de la lista del personal que
participara en la construccion para que se adelante el estudio de seguridad y se permita el ingreso
a las instalaciones.

H. PLANOS RECORD

El contratista debera presentar a la Direccion de Infraestructura, impreso en medio pliego, en
papel bond de 90g/m2, una carpeta con los planos record plegados segun normas ISO/DIN en
protector semi-transparente para carpeta de 3 argollas abertura en la parte superior, resultados
de la ejecucion de la obra, debidamente aprobados por la interventoria y/o supervision del
contrato. La entrega de esta carpeta sera requisito previo a la firma del acta de recibo final de
las obras. Se debera entregar también copia en medio magnética en formato DWG 2010 de
AutoCAD.

ESTANDARIZACION PARA EL MANEJO DE INFORMACION DE PROYECTOS DE LA
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA ESTANDARIZACION PARA ENTREGA DE
PROYECTOS

Los planos

. El area de dibujo revisara los planos para verificar si cumple con la estandarizacion FAC
. Se debera respetar en su totalidad la estandarizacion FAC

. Se presentardn en formato medio pliego (70x50) en papel bond armados en carpeta para

planoteca (Ver imagen).

. La informacion digital se entregard en formato AutoCAD version 2012, luego de ser
firmados por los profesionales se deberan escanear y almacenar el medio digital (CAD y PDF).
Los planos se deben entregar debidamente legajados o en su defecto plegado y guardado en
sobres de acetato, en una caja de archivo debidamente marcada con el hombre del proyecto,
numero del contrato, contratista etc.
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. Por ser planos para obra deberadn estar en una Escala maxima 1:100 para planos
generales, las localizaciones e infraestructuras se haran en una escala visible donde sean claros
los textos, cotas y simbologia, conservar alturas de textos y cotas FAC.

. Se realizaran todos los detalles constructivos que amerite el proyecto a una escala visible
donde sean claros los textos, cotas y simbologia, conservar alturas de textos y cotas FAC

. Todos los planos deberan estar a Escala 1:1, rotulados en los layout donde se les dara la
escala a los viewport

. Para dar cumplimiento a lo anterior se entregara en digital las layers, intensidades de
ploteo, tipos de linea empleados, en todo caso se usara la letra ARIAL NARROW, la presentacién
de rétulos y un modelo de cada una de las especialidades, esto no se debe modificar

. El rotulo es un bloque de atributos se puede editar con el comando BEDIT o DDATTE
segun sea el caso

. Todos los bloques deben ser creados en la capa cero (0)

Presentacion de planos Arquitectnicos

Ejemplo

A100PL Planta de localizacion
A101PL_ Planta de primer piso

A102CT _ Corte A-A’

A103FC Fachada principal

A104DT Detalles de puertas y ventanas

La localizacién

. Debe estar en una escala visible donde sean claros los textos, cotas y simbologia. El
entorno del proyecto va en la capa FAC-EL_213-GN-PLANBASE el proyecto de acuerdo a las
capas de cuadro de capas

Plantas Arquitectonicas

. Deben contener niveles, numeracion de puertas, ventanas, closet, nombres de los
espacios, ubicacién de sifones de piso, cotas generales y especificas, lineas de corte

. Plantas arquitecténicas, planta de desarrollo de piso con baldosa de arranque y
especificacion de acabado de pisos, planta de desarrollo de cielo raso esta debe tener la
ubicacion de la iluminacion perfectamente acotada y referenciada a los ejes, es importante que
se tenga en cuenta la planta estructural para que no haya inconsistencias con las vigas y viguetas

. Todos los bloques deben ser creados en la capa cero (0)
. Todas las plantas deben indicar el NORTE
. Cortes y Fachadas, deben contener ejes, niveles arquitectonicos o nivel final, nivel

estructural, numeracion de puertas y ventanas, lineas de corte, especificaciones constructivas y
acabados.
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. Detalles y cuadro de muebles, puertas, ventanas, deben contener la ubicacion del
elemento las dimensiones, la cantidad y coincidir la humeracion con las plantas, cortes y
fachadas, especificaciones constructivas y acabados.

. Detalles de bafios, cocinas y zonas hiumedas, ubicacion de ejes, numeracion de puertas,
ventanas y muebles especificaciones constructivas y acabados. Ubicacién de sifones
referenciados a muros y/o ejes.

. Demas detalles constructivos que requiera el proyecto siempre cumpliendo con la
estandarizacion para la presentacion de planos de la FAC

Presentacion de Planos Estructurales

Ejemplo

E200PL Planta de cimentacion

E201PL Planta desarrollo de columnas

E202CT Corte de cubierta

E203DT Detalles de cimentacion

E204DT Despiece de vigas de cimentacion

E205DT Elementos no estructurales

. En La presentacion de los planos estructurales se utilizan capas diferentes a las de los

arquitecténicos, redes hidrosanitarias-gas, redes eléctricas y de comunicaciones, esto para
facilitar la superposicién de planos. (Ver el cuadro de capas en el archivo CAD)

. Las plantas deben contener los ejes que deben coincidir perfectamente con los ejes
arquitecténicos en ubicacion, numeracién, cotas generales y parciales referenciadas a ejes,
nombres de los elementos, bordes de placa, en la capa DEFPOINTS debe ir en bloque la planta
arquitecténica correspondiente, debe contener los niveles estructurales estos deben coincidir
perfectamente con los indicados en los planos arquitecténicos

. Todas las plantas deben indicar el NORTE

. En las plantas debe ir perfectamente indicado la ubicacion de los detalles y cortes
estructurales, asi como la ubicacion de ductos.

. Las plantas de cubierta deben indicar el sentido de las aguas y la pendiente.

. Debe ir el cuadro de ganchos y traslapos estandarizado, este se puede modificar segun
el proyecto.

. Debe estar incluidos los planos de ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

. Despiece de vigas, columnas, pantallas y demas elementos que lo requieran

. Demas planos y detalles constructivos que requiera el proyecto siempre cumpliendo con

la estandarizacion para la presentacion de planos de la FAC
. Demas que la NSR10 exija
Presentacion de Eléctricos y comunicaciones

Ejemplo
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L300PL Infraestructura Eléctrica

L301PL Planta Tableros

L302PL Planta iluminacién Primer piso

L303CT Esquema Vertical

L304DT Detalles Apantallamiento

. En La presentacién de los planos eléctricos se utilizan capas diferentes a las de los

arquitectdnicos, redes hidrosanitarias-gas, estructurales, esto para facilitar la superposiciéon de
planos. (Ver el cuadro de capas en el archivo CAD)

. El plano eléctrico debe llevar en la capa FAC-EL_213-GN-PLANBASE la planta
arquitectdnica correspondiente en bloque, en la capa DEFPOINTS en bloque la planta estructural,
esto para la ubicacion de la iluminacion.

. Las convenciones eléctricas y de comunicaciones ya estan estandarizadas, todos los
blogues nuevos deben ser creados en la capa cero (0) (Ver cuadro de convenciones en archivo
CAD)

. Todas las plantas deben indicar el NORTE

. La infraestructura debe estar en una escala visible donde sean claros los textos, cotas y
simbologia. El entorno del proyecto va en la capa FAC-EL 213-GN-PLANBASE el proyecto de
acuerdo a las capas de cuadro de capas (Que se resalte lo que es referente al proyecto)

. Utilizar las capas creadas para el proyecto eléctrico entregadas en el archivo CAD

. Los planos de iluminacién, tomas y comunicaciones deben ir en planos independientes,
tener en cuenta la superposicién de planos para que no haya elementos montados.

. El proyecto eléctrico debe incluir el sistema de proteccién para rayos, asi como los cuadros
de carga, memorias y unifilares establecidos en planos.

. Demas informacion requerida para el proyecto, respetando la estandarizacion para
presentacion de planos de la FAC.

. Demas que exija RETIE, CODENSA o la empresa prestadora del servicio eléctrico y de
comunicaciones que corresponda

Presentacion de Planos Hidraulicos, Sanitarios, Gas

Ejemplo

H400PL Infraestructura Sanitaria

H401PL Planta Hidraulica Primer Piso

H402PL Planta Aguas Lluvias Primer Piso

H403CT Esquema Vertical

H404DT Detalles de conexion de Aparatos

. En La presentacion de los planos hidro sanitarios - gas se utilizan capas diferentes a las

de los arquitectonicos, redes eléctricas, estructurales, esto para facilitar la superposicion de
planos. (Ver el cuadro de capas en el archivo CAD)
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. Los planos hidro sanitarios - gas debe llevar en la capa FAC-EL_213-GN-PLANBASE la
planta arquitectonica correspondiente en bloque, en la capa DEFPOINTS en bloque la planta
estructural, esto para prever la ubicacion de sifones y tuberia.

. Las convenciones hidro sanitarios - gas ya estan estandarizadas (Ver cuadro de
convenciones en archivo CAD) todos los bloques nuevos deben ser creados en la capa cero (0)
. Todas las plantas deben indicar el NORTE

. La infraestructura debe estar en una escala visible donde sean claros los textos, cotas y

simbologia. El entorno del proyecto va en la capa FAC-EL_213-GN-PLANBASE el proyecto de
acuerdo a las capas de cuadro de capas (Que se resalte lo que es referente al proyecto)

. Utilizar las capas creadas para el proyecto hidro sanitarios - gas entregadas en el archivo
CAD

. Los planos hidraulicos, sanitarios, aguas lluvias, gas deben ir en planos independientes,
tener en cuenta la superposicion de planos para que no haya elementos montados.

. El proyecto eléctrico debe incluir el sistema de proteccién para rayos, asi como los cuadros
de carga, memorias y unifilares establecidos en planos.

. Demas informacion requerida para el proyecto, respetando la estandarizacion para
presentacion de planos de la FAC.

. Demas que exija RAS2000, CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA o la empresa

prestadora del servicio de acueducto, alcantarillado y gas que corresponda

|. MEDIDAS Y FORMA DE PAGO

Se refiere a la unidad de medida que se utilizara para cuantificar y pagar las obras ejecutadas de
acuerdo con los items del listado de cantidades de obra y presupuesto asi:

Global GLB Metro lineal ML
Unidad UN - UND Metro cuadrado M2
Metro cubico M3 Juego JGO
Kilogramo KG

Toda forma y medida de pago en cada item incluye el suministro de la totalidad de materiales,
desperdicios, transporte, mano de obra, equipo y herramientas necesarias para una buena
ejecucion, instalacion, acabado, pruebas y puesta en servicio de la obra descrita en el item. No
se efectuara pago parcial o fraccionado de la unidad de medida en cada item. Tampoco se
cancelaran al contratista valores que no se hayan tenido en cuenta en la presentacién de la oferta.
El valor o costo directo de cada item del listado de cantidades de obra, debe soportarse mediante
el Andlisis detallado de Precios Unitarios (A.P.U.) respectivo. Estos analisis no serdn exigidos
para la presentacion de la oferta, pero seran un requisito indispensable a cumplir previamente a
la firma del acta de inicio. Los A.P.U deberén contar con el visto bueno de la Interventoria y/o
supervision. En complemento al A.P.U. el proponente debera anexar el listado en orden alfabético
del valor unitario de la totalidad de materiales que utilizara en obra, en el cual se debe indicar la
marca, modelo y/o referencia segun el catalogo del fabricante que igualmente anexara. Con
respecto a las herramientas y equipos, transporte y mano de obra el proponente debera anexar
la tabla de rendimientos utilizada y describir la composicion de las cuadrillas (hora /cuadrilla),
herramientas y equipos utilizados.
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J. VIAS DE COMUNICACION

En general, se deben estudiar las vias de comunicacion para el desplazamiento de los
elementos y personal en la region y la Unidad Aérea.

K. VARIOS

Los Contratistas deberan acreditar la idoneidad y experiencia necesaria en este tipo de obras, asi
como la disponibilidad de maquinaria y equipo necesario, para el correcto desarrollo de la obra.
En el sitio debera permanecer un Ingeniero y/o arquitecto debidamente matriculado y con la
experiencia de obras similares, lo cual acreditara ante la Interventoria.

El transito de vehiculos y equipo necesario para esta obra dentro de esta Unidad Militar deber&a
regirse por las normas que imponga la Unidad Militar y cualquier violacion seré responsabilidad
Unica y exclusiva del Contratista.

Una vez terminados los trabajos y antes de efectuar el acta de recibo final de obra el contratista
debera entregar los planos y diagramas definitivos de la instalacion efectuada.

Antes de cubrir las tuberias de la red hidraulica debera efectuarse la prueba de funcionamiento a
satisfaccion.

La propuesta deberd incluir |a totalidad del valor de la obra y no se reconocera al proponente que
resulte favorecido, costos omitidos en la presentacion de la propuesta econémica.

Cualquier modificacion en los disefios y especificaciones y aumento de cantidades de obra
debera llevar el visto bueno del contratista, e Interventoria de obra.

El contratista debe prever todas las medidas de seguridad necesarias tanto para el personal
operativo comprometido en la construccién, como para los transeuntes del sector. Debera colocar
elementos tales como: cintas de prevencién, avisos de seguridad, etc. Cualquier accidente que
esté comprometido con la construccion de la obra sera responsabilidad del contratista.

Asi mismo, para la protecciéon del personal, debera tener en cuenta los requisitos minimos
contemplados en la Resolucién No. 2400 del 22 de mayo de 1979; Resolucion No. 1409 de 2012
y Resolucién 1072 de 2015 y cualquier otra que derogue, adicione o modifique la normatividad
vigente correspondiente en Seguridad Industrial y Salud en el Trabajo.

Cualquier gasto de ensayos y pruebas de laboratorio, permisos, u otro que se genere una vez
contratada la ejecucion de la obra, correran por cuenta del contratista. El contratista debera prever
la vigilancia de la obra durante el tiempo de ejecucion de la misma, considerando para ello todos
los costos que se generen. El contratista debe prever con el tiempo suficiente el alquiler, compra,
o0 adquisicion de todos los materiales, herramientas, equipos o cualquier otro elemento requerido
para la ejecucion de la obra, no se aceptaran retardos en la terminacion del proyecto por ninguna
de estas causas.

Nota: Los Analisis de Precios Unitarios presentados por el contratista deberan contemplar los
costos de suministro de materiales, mano de obra (considerando todo gasto por concepto de
sueldos, prestaciones sociales, servicio médico, etc.), herramientas, formaletas, equipo,
transporte, trasiego, cargue y descargue, aseo, limpieza, retiros y cualquier costo directo o
indirecto que genere la realizacion de la obra.
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Es de suma importancia que el contratista verifique personalmente las distancias reales al
proyecto, el estado de las vias de acceso, los lugares de suministro de materiales y cualquier otra
determinante que afecte directa o indirectamente la construccion, y por ende el presupuesto final.
Todas las referencias y marcas enunciadas en accesorios, materiales y equipos son
exclusivamente una guia elaborada por el disefiador, con el fin de dar pautas sobre la calidad
minima de la obra que se pretende ejecutar, sin embargo, el proponente esta en libertad de
presentar las referencias y marcas que considere, siempre y cuando se ajusten o superen la
calidad exigida y a un costo equivalente, lo cual debera ser certificado por la supervision de la
obra.

L. MANEJO DEL CONCRETO

Esta seccion cubre el suministro de mano de obra, materiales, equipo y la ejecucién de todo el
trabajo relativo a formaleteria, transporte, colocacién, curado y descimbrado de todas las obras
de concreto requeridas en el contrato.

Comprenden: muros, columnas, vigas, dinteles, placas aligeradas, placas macizas, escaleras,
alfarjias, tanques de concreto, zapatas, pedestales, etc.

Todas las estructuras de concreto reforzados deben ser construidas de conformidad con las
especificaciones de acuerdo con las lineas y dimensiones mostradas en los planos
estructurales y arquitectonicos.

La localizacién de juntas de construccion no indicadas en los planos estara sujeta a la
aprobacién del Supervisor o Interventor del Contrato. El Contratista debe suministrar a su costa
todos los accesorios mostrados en los planos, cuando no se especifique por separado en los
formularios oficiales.

M. MATERIALES

Cemento.

El cemento que se usara para concretos, morteros y lechadas debera cumplir con lo estipulado
en la NSR10, Capitulo C.3 literal C.3.2. Sdélo se aceptara cemento de calidad y caracteristicas
uniformes que no pierda resistencia por almacenamiento en condiciones normales y en caso
de que se suministre en sacos, estos deberan ser lo suficientemente herméticos, fuertes e
impermeables para que el cemento no sufra alteraciones durante el transporte, manejo y
almacenamiento.

Almacenamiento de Cemento.

El cemento en sacos debera almacenarse en sitios secos, libres de humedad, bien ventilados y
aislados del suelo o de cualquier ambiente humedo. No deberan colocarse mas de 14 sacos
sobre otro, para periodos mas largos hasta sesenta (60) dias como maximo.

Cuando el cemento haya sido almacenado en la obra durante un periodo mayor de dos meses,
no podra ser utilizado a menos que los cilindros ejecutados con este material y los ensayos
especiales sobre el mismo, demuestren que el cemento est4 en condiciones satisfactorias.

Agregados.
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Los agregados gruesos y finos para la fabricacion de concreto, debera cumplir con lo especificado
en la NSR-10, Capitulo C.3 literal C.3.3.

El Contratista debera controlar que los despachos de materiales que se hagan de determinada
fuente, sean de calidad uniforme y vengan libre de lodo y material organico.

Almacenamiento.

El almacenamiento de agregados finos y gruesos debera hacerse especialmente preparados para
este fin, permitiendo que el material se conserve libre de tierra o de elementos extrafios. Cada
agregado se almacenara separadamente en forma tal que se evite la separacion o segregacion
de tamafos. No se permitira la operacién de equipo de traccién con oruga, sobre pilas de
agregado grueso. La extraccion de los materiales de las pilas de agregado se hara de forma que
se elimine hasta el maximo la separacion de los materiales. El Contratista debe obtener del
Supervisor o Interventor del Contrato la aprobacion de los agregados antes de utilizarlos.

Las pilas de los agregados deberan proveerse con facilidades de drenaje con anterioridad a sus
usos. El Contratista debera mantener durante todo el tiempo un almacenamiento suficiente de
agregados que le permita el vaciado continuo de concreto segun el flujo necesario.

Agua.

El agua para la mezcla del concreto debera cumplir con lo especificado en la NSR-10, Capitulo
C.3 literal C.3.4.

Aditivos.

No esta previsto el uso de aditivos para el concreto a menos que en casos especiales se avise
expresamente otra cosa, previa autorizacion escrita del Supervisor o Interventor del Contrato, con
base en ensayos de laboratorio. ElI suministro o incorporaciéon de aditivos usados por el
Contratista en su provecho, sera suyo

N. CLASES DE CONCRETOS

Concreto simple.

Consiste en una mezcla de cemento tipo Portland, agua, agregados finos y gruesos, combinados
en las proporciones adecuadas segun la clase de concreto requeridos. 0.1.1 Concreto reforzado.
Consiste en una mezcla de cemento Tipo Poértland, agua, agregados finos y gruesos
especificados en los planos estructurales, y acero de refuerzo.

Concreto ciclopeo.

Consistente en una mezcla de concreto Simple con piedra fuerte, sélida y limpia, de forma angular
y superficie &spera, que garantice la adherencia del concreto. El volumen total de la piedra debera
quedar rodeado de una capa no inferior a 5 cm de espesor. La proporcién de mezcla sera 60%
en concreto simple y 40% en piedra. Al retirar las formaletas se tendr& especial cuidado en no
desportillar las superficies ni las aristas.
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Acero de Refuerzo.

El acero para refuerzo debe ser de primera calidad producida por Acerias Paz de Rio o cualquier
otra fabrica que cumpla con los requisitos ICONTEC con un limite de fluencia minima de 4200
Kg/cm2 o en su defecto el que cumpla con las especificaciones de la NSR-10.

Almacenamiento y Limpieza:

Las varillas de refuerzo deben estar almacenadas bajo techo y apoyadas sobre soportes cuya
separacion y altura sean calculadas para evitar el contacto con el suelo. Los arrumes de varillas
deben permanecer cubiertos con lonas para proteger el material del depésito de polvo. Los atados
seran arrumados por grupos de la misma dimensién y calidad con marcas indicadoras de calidad
y pesos. Las varillas figuradas deberan depositarse en construcciones cubiertas aisladas del
suelo y protegidas con lonas. Igualmente deben estar marcadas en tal forma que puedan
identificar la obra y la estructura donde iran colocadas. Antes de colocarse en la obra se limpiaran
completamente de grasa y oxidacién y todo elemento que menoscabe su adherencia con el
concreto

Enderezado y redoblado:

Las varillas de refuerzo deberan ser colocadas con exactitud y aseguradas firmemente para evitar
su desplazamiento antes y durante el vaciado del concreto. Si se adopta el sistema de amarrar
con alambres deben ser lo suficientemente rigidos para resistir sin desplazamientos el trabajo de
los vibradores mecéanicos y de los otros esfuerzos que soportan las armaduras durante la
ejecucion del vaciado. Deben colocarse separadores eficaces para garantizar que las armaduras
conservan las distancias prescritas en los planos tanto entre varillas como entre estas y las
formaletas, y dicho requerimiento se entiende incluido en los respectivos items que contienen
acero de refuerzo.

Empalmes o Traslapos:

Las uniones de las varillas de refuerzo no deben localizarse en los puntos de esfuerzo maximo si
trabajan a la traccion. Pueden hacerlo soldadas al tope o traslapadas. En todo caso se debe tener
en cuenta las recomendaciones de la NSR-10.

En caso de tener un concreto a la vista, se deberan tener en cuenta todas las medidas necesarias
para que este tenga un acabado adecuado, mediante un adecuado manejo de las formaletas.

2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1 EXCAVACION EN TERRENO CONSISTENTE, NO INCLUYE CARGUE, RETIRO Y
DISPOSICION FINAL

Unidad de medida y pago: Metro cubico — M3

Descripcion:

Para los efectos de esta especificacion, a continuacion, se precisa el significado de algunos
términos utilizados en el texto de la misma.

a. Se entendera por excavacion el corte que se efectle entre el terreno natural desmontado,

limpio y descapotado, o desde la superficie del terreno libre de pavimento, hasta las lineas de
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excavacion definidas en los planos. Queda incluido dentro de este concepto, el corte que sea
necesario ejecutar en exceso del desmonte y descapote o rotura de pavimentos para cimentar
en el terreno adecuado los terraplenes, afirmados y pavimentos.

b. Se entendera por linea de excavacién el limite del corte acotado y dimensionado en los
planos, con las modificaciones que la Interventoria haga durante el proceso de construccion.
En consecuencia, todos los cortes que queden por debajo de las lineas de excavacion y por
fuera de las tolerancias especificadas, se consideraran como sobre excavaciones. Cuando
esto ocurra, el contratista deberd sufragar a su costa el exceso de rellenos; el cambio de
cimentacion de la tuberia o el cambio de especificacidén de ésta; el exceso de reparacion de
pavimentos; o las obras que la Interventoria ordene para solucionar los problemas causados
por una sobre excavacion.

c. Se entendera como acarreo libre el conjunto de operaciones necesarias para el cargue, el
transporte a una distancia de 50 m y el descargue de un metro cubico de material producto
de excavacion. El transporte de un metro cubico de material a partir de los primeros 50 m y
hasta la distancia total de acarreo, se denominaré sobre acarreo.

d. Se entendera por entibado el conjunto de tableros, de madera o metdlicos, apuntalados o
acodalados transversal u horizontalmente con el objeto de impedir el derrumbe de las paredes
de excavacion. Dentro de este concepto no estaran incluidos los pilotes de madera,
tablestacados o pantallas que se construyan con el mismo objeto.

e. Se dara el nombre de zanja a la excavacion alargada y angosta con una profundidad mayor
al ancho promedio, abierta temporalmente para instalar tuberias prefabricadas y construir
box-culverts de una celda.

Alcance

a. La presente especificacion determina la ejecucion de las siguientes clases de excavacion:

— Excavacion de zanjas para alcantarillado y subdrenajes con o sin entibados.

— Excavaciones para la construccion de estructuras fundidas in situ o para instalar
tuberias en una o varias lineas paralelas.

— Excavaciones a tajo abierto para construccibn de canales y cimentacion de
terraplenes.

b. Los siguientes trabajos se consideraran implicitamente incluidos dentro del alcance de las

excavaciones:

— Control de agua todo el proceso de construccion de la obra.

— La reparacion de conexiones domiciliarias, edificaciones y redes de servicio que se
dafien en los trabajos de excavacion de zanjas para alcantarillado.

— El adecuado manejo de los materiales producto de excavacion antes de ser
transportados a su disposicion final.

— Elacarreo libre (cargue y transporte dentro de la distancia de acarreo libre).

— Los entibados necesarios para mantener los taludes de la excavacion.

c. Los siguientes trabajos quedaran excluidos:

— Los caminos de acceso.

— Elreplanteo de la obra.

— Las excavaciones efectuadas en bancos de préstamo de materiales.

— El sobre acarreo del material producto de la excavacion.

— La disposicion de materiales de desecho.

— Las excavaciones realizadas por fuera de las lineas de excavacion definidas en los
planos o por la Interventoria, las cuales se consideraran como sobre excavaciones.
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Excavaciones en Material Comun

Se entiende por material coman todos aquellos depésitos sueltos 0 moderadamente cohesivos,
tales como grava, arenas, limos o arcilla, o cualesquiera de sus mezclas, con o sin constitutivos
organicos, formados por agregacion natural, que puedan ser excavados con herramientas de
mano o con maquinaria pesada convencional para este tipo de trabajo. Se considerara también
como material comun, pefiascos y en general todo tipo de material que no pueda ser clasificado
como roca. El contratista podra utilizar, previa aceptacién de la Interventoria, el método de
excavacion que considere mas conveniente para aumentar sus rendimientos, puesto que este
hecho por si solo no influira en la clasificacién del material.

Excavaciones para Zanjas de Alcantarillados y Subdrenajes

a.

Normas Generales. Las zanjas deberan excavarse a lo largo de los alineamientos y segun
las secciones y rasantes gue se indiquen en los planos o las que autorice por escrito la
Interventoria.

Las excavaciones no deben llevarse mas de 100 metros del punto en donde se haya instalado
la tuberia a menos que la Interventoria autorice lo contrario. Dentro del perimetro urbano y en
sitios donde el rendimiento debe ser alto es imperativo el uso de retroexcavadores,
cargadores y volquetas y s6lo se permitira excavaciones a mano cuando la Interventoria asi
lo autorice o exija.

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

En el caso de encontrarse roca en el fondo de cimentacion, ésta debe excavarse minimo 0.15
mts por debajo de la superficie de apoyo inferior de las tuberias prefabricadas.

Ancho de excavacion para zanjas. El ancho de excavacion para las zanjas sera igual al
especificado en los planos para cada diametro y clase de tuberia. La tolerancia nunca debe
ser mayor de = 5% del ancho especificado en los planos o el que autorice por escrito la
Interventoria, y el exceso determinado de acuerdo con esta especificacion sera como sobre
excavacion.

En el caso de excavaciones de zanjas no previstas en los planos, la Interventoria autorizara
un ancho igual al didametro exterior de las tuberias mas dos (2) veces la dimensién del pisén
utilizado para compactar el relleno lateral.

Taludes en las zanjas. Cuando se presenten indicios de inestabilidad o cuando por
conveniencias de construccion sea necesario tender los taludes de las zanjas dados en los
planos, se tendré en cuenta lo siguiente:

Los taludes de las zanjas podran tenderse a partir de una linea localizada 30cm. por encima
de la clave de la tuberia hacia arriba, siempre y cuando no se afecte la estabilidad de las
edificaciones vecinas, ni se intercepten servicios publicos.

Sin embargo, la zanja debera ser rigurosamente vertical entre el fondo de cimentacion y la
altura correspondiente a la clave de los tubos més 30cm, en todos los casos.

El cambio de los taludes de las zanjas especificados en los planos debera ser aceptado por
la Interventoria antes de su ejecucién, mediante un acta que fije los nuevos taludes de las
zanjas Y califique si la modificacion es por conveniencia del contratista (sobre excavacion) o
por inestabilidad del terreno (obra adicional).
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Estabilidad-Entibados-Proteccion de Zanjas: Cuando el contratista considere indispensable
entibar una excavacion para preservar la estabilidad de las &reas vecinas a la zanja, para
prevenir accidentes de sus propios trabajadores o para poder adelantar en forma apropiada
la excavacion, debera solicitar la autorizacion de la Interventoria para el respectivo entibado,
presentando esquemas detallados y dimensionados del sistema que se propone emplear.

El contratista suministrara, pondra en el sitio y mantendra el entibado y acodalamiento que
pueda necesitarse para tener los lados de excavacion y para evitar cualquier movimiento que
pueda de algun modo reducir la anchura de la excavacion a menos de la necesaria para la
construccioén adecuada o que de otra manera perjudique, demore el trabajo o ponga en peligro
las estructuras contiguas. Si en el concepto de la Interventoria, en algunos puntos no se han
previsto soportes suficientes o adecuados, ésta puede ordenar que se pongan soportes
adicionales por cuenta del contratista, sin que el cumplimiento releve al contratista de sus
responsabilidades por la insuficiencia de dichos soportes. Se tendra cuidado que se formen
huecos en el exterior del entibado y en caso de que se formaren seran inmediatamente
rellenados y apisonados.

El contratista dejara en su sitio, para que haga parte del relleno de la zanja, los encofrados de
madera, puntales etc., que la Interventoria en cualquier tiempo durante el curso del trabajo le
ordene por escrito no remover a fin de prevenir dafios en las estructuras, servicios publicos o
propiedades, ya sean publicas o privadas; la Interventoria podra ordenar que la madera usada
para los entibados y acodalamientos en las zanjas se corte a una determinada altura.

Todos los entibados y puntales que no hayan de dejarse en el sitio seran cuidadosamente
retirados de manera que no corra peligro la obra, otras estructuras o los servicios o
propiedades publicas o privadas. Todos los vacios dejados o causados por el retiro de
entibados se rellenaran inmediatamente.

El derecho que tiene la Interventoria para ordenar que se dejen en el sitio entibados o puntales
no se entendera que constituya ninguna explicacion de su parte para expedir tales 6rdenes y
la omisién en ejercitar ese derecho no relevara al contratista de la responsabilidad por los
dafios al personal de la obra o a terceros a consecuencia de derrumbes causados por
negligencia o descuido por parte del contratista al no dejar en la zanja suficientes entibados y
puntales para prevenir cualquier derrumbe o hundimiento del suelo adyacente a los costados
de la zanja.

Todo entibado de madera que esté colocado por debajo del nivel definido por la linea que
pasa a 30 cm sobre la clave de la tuberia no sera retirado. El resto de entibado colocado sobre
dicho nivel deberd ser retirado para ejecutar el relleno.

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

En cualquier caso, inclusive cuando la Interventoria haya negado su autorizacion para entibar,
el contratista sera el Unico responsable por cualquier dafio o perjuicio que se produzca con
motivo de los trabajos, sin a juicio de la Interventoria hubiera podido prevenirlos o evitarlos en
alguna forma (inclusive entibando por su cuenta); de manera que la no autorizacion para
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entibar, no releva al contratista de las responsabilidades que sobrevengan por efecto de
derrumbes, deslizamientos, ni serd motivo para que deje de hacer, por su cuenta, los
entibados que considere indispensables.

2.2 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION SELECCIONADO

Unidad de medida y pago: Metro cubico — M3

Descripcién:

Estas especificaciones tienen por objeto establecer las exigencias minimas para la construccion
de rellenos alrededor de las estructuras, tuberias; y rellenos en zanjas para instalacion de
tuberias.

Alcance

El material del relleno, previamente autorizado por la Interventoria, serd producto de las demas
labores constructivas ejecutadas en el parque, por lo que no habra suministro.

Este material debera ser seleccionado de manera que se retiren todas las raices, cenizas,
césped, barro, lodo, arcillas expansivas y en términos generales desechos, materias organicas y
vegetales. El material de relleno para zanjas de tuberias, ademas, debera estar libre de piedras
y elementos extrafios y angulosos.

Para este fin el Contratista debera considerar las siguientes labores:

- Lineamientos generales y particulares.

- Suministro e instalacion de materiales.

- Transporte interno o trasiego.

- Trasporte del material a los sitios de relleno.
- Apisonado mecénico.

- Equipos y herramientas.

- Mano de obra.

- Limpieza.

Construccion

Como requisito general, la Interventoria exigira al contratista la ejecucién de todas las labores
necesarias para el control del agua y la colocaciéon de vallas y sefiales especiales durante la
construccion de los rellenos que se especifican a continuacion:

a. Rellenos alrededor de las estructuras

1. Compactacion: La compactacion que se dara a los materiales que conformen los rellenos
alrededor de las estructuras sera la necesaria para obtener una densidad no menor del 95%
de la maxima densidad seca, obtenida en el ensayo de compactacion proctor Modificado,
norma ASTM D1557. Para obtener esta compactacién el contratista utilizara el equipo
adecuado para el tipo de material colocado y dicho equipo deber& ser previamente aceptado
por la Interventoria.

2. Ejecucion: El material aceptado previamente por la Interventoria y con la humedad suficiente
para lograr la densidad especificada, se colocara en capas sensiblemente horizontales de 20
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cm. de espesor compactado. Elrelleno se debera colocar simétricamente a lado y lado de la
estructura para evitar empujes laterales descompensados sobre la misma.

Rellenos para Cimentacion de Tuberias

Compactacion: El material granular aceptado previamente por la Interventoria utilizando en
esta clase de relleno se compactara con el equipo apropiado para este tipo de materiales,
preferiblemente vibro compactadores mecanicos 0 heumaticos con un pisén de dimensiones
maximas de 35cm, hasta obtener una densidad relativa minima del 70%.

Ejecucién: Sobre la superficie de cimentacion previamente rellena con piedra partida si es el
caso, se colocard primero una capa compacta del espesor minimo dado en los planos,
enseguida se colocara, sin compactar, una cantidad del mismo material suficiente para
conformar la cafiuela que albergaré la base de la tuberia circular, y por Gltimo se completara
simétricamente a lado y lado de la tuberia hasta llegar a 1/4 del didmetro exterior del tubo,
momento en el cual se compactaré el relleno con los vibro compactadores hasta obtener la
densidad especificada.

Rellenos en zanjas para Instalacion de Tuberias.

Materiales: Los rellenos que se utilizaran para rellenar las zanjas después de instaladas las
tuberias prefabricadas podran ser los llamados comunes o seleccionados. El material
seleccionado se colocara encima del relleno de cimentacion o atraque alrededor y hasta la
altura sobre la tuberia dada en los planos. El relleno de material comdn se colocara sobre el
relleno seleccionado y hasta completar el relleno de la zanja.

Compactacion: El material seleccionado aceptado previamente por la Interventoria se
compactara con el equipo apropiado para el tipo de material, aceptado por la Interventoria,
hasta obtener una densidad relativa minima de 70%. El material comin se compactara con
el equipo apropiado para el tipo de material, aceptado por la Interventoria, hasta obtener una
densidad no menor del 90% de la maxima densidad seca, obtenida en el ensayo de
compactaciéon Proctor Modificado.

Ejecucion: El material seleccionado se colocard en la zanja en capas sensiblemente
horizontales con un espesor compactado de 20 cm. y simétricamente a lado y lado de la
tuberia. El material comUn se colocara en la zanja en capas sensiblemente horizontales con
un espesor compactado de 25 cm.

2.3 TRANSPORTE DE MATERIAL SOBRANTE U OTRO Y DISPOSICION FINAL
DE SOBRANTES A SITIO AUTORIZADO

DEFINICION O PROCEDIMIENTO

Esta especificacion establece los aspectos relacionados con la ejecucion de todos los
trabajos, condiciones de recibo, medidas, tolerancias y pagos aplicables al retiro y
disposicion a sitio autorizado de materiales sobrantes del desmonte, limpieza, descapote,
demoliciones y excavaciones realizadas contemplando en esta Ultima actividad la
expansion del 30% sobre la cantidad extraida sin embargo dicha expansion puede ser
variable por con siguiente debe encontrarse soportado por el contratista y aprobado por
interventoria para la ejecucion de las obras.
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El contratista debera disponer de todos los materiales excavados o provenientes de
demoliciones, que no se requieran para completar la obra, retirdndolos tan pronto como
sean excavados hasta los sitios autorizados y aprobados por el interventor y la Unidad
Militar. No se permitira la colocacién del material excavado en las inmediaciones de la
zona de trabajo ni en los bordes de las zanjas. El contratista preparara convenientemente
las zonas de disposicion finas autorizadas de acuerdo con lo establecido en el plan de
manejo ambiental.

El contratista retirar4 hasta los sitios aprobados por el interventor y dispondré en ellos
todos los materiales sobrantes de la excavacion, debera colocarlos de forma ordenada,
esparciéndolos por capas y tomando todas las precauciones necesarias para obtener su
estabilidad. Si el interventor considera inadecuada la disposicién de los sobrantes de
excavacion podra ordenar al contratista cambiarla sin que esta orden sea motivo de pago
adicional.

El valor de todos los costos que requiera esta operacion, incluidos los de
acondicionamiento previo de las zonas elegidas, debera incluirse en este item de pago.
El contratista debera disponer del equipo necesario para el cargue, transporte y
disposicién de estos sobrantes.

La medida de pago para el proceso de cargue, transporte, descargue y disposicion de los
materiales sera por metro cubico (M3) de material transportado y medido radialmente en
su posicion original de acuerdo con los planos del proyecto, debidamente cargado,
transportado y colocado en las zonas autorizadas.

2.4 CIMENTACION Y ATRAQUE DE TUBERIA

Unidad de medida y pago: Metro cubico — M3

Las tuberias PVC indicadas en los planos, se cimentaran y atracaran hasta 0.10 metros por
encima de lomo de tubo, con arena de rio, con tamafio maximo de 3/8” y porcentaje pasa tamiz
No. 200 de maximo 5%.

Las tuberias indicadas en los planos se cimentaran y atracaran hasta 0.10 metros por encima de
lomo de tubo, con triturado fino no gradado, con tamanos entre 1/4” y 3/4”.

Las zanjas se rellenaran colocando encima de los materiales de atraque y hasta nivel de
superficie, material de excavacion seleccionado, con tamafio maximo de 4”, compactado en
capas con espesor compactado no mayor a 0.15 metros y una densidad de minimo 90% del P.M.

Se debera hacer un control de densidad por los menos cada 10 metros de longitud de tubo y por
cada dos capas, a cargo del Contratista.

El material para el atraque de la tuberia puede ser la cominmente llamada arena de rio que pase
por un tamiz No. 4 entre el 95 y 100% y por un tamiz No. 200 menos del 10% o materiales de
recebo que no contenga limo organico, materia vegetal, basuras, desperdicios o escombros.
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El tamafio maximo del material de recebo no deberé exceder de cinco (5) centimetros, asi como
el contenido de finos (porcentaje que pasa por el tamiz #200) deberd ser inferior al veinticinco por
ciento (25%), y el indice de plasticidad del material que pasa por el tamiz #40 sera menor de 10.

El material utilizado para el atraque se debera colocar y compactar a cada lado del tubo o tubos
en capas horizontales ho mayores de quince (15) centimetros de espesor final. La compactacion
se hara con pisones apropiados o planchas vibratorias y con la humedad 6ptima, a fin de obtener
una compactacion minima del 90% del Proctor Modificado.

CIMENTACION TIPO CUANDO H<0.9m

VIA, ANDEN o ZONA VERDE PAVIMENTO

RELLENO FINAL

Segun diseiio rasante

BASE
Minimo ASTM Tipo Il

SUBBASE
Minimo ASTM Tipo Il

VAR
H

RELLENO INICIAL
ASTM Tipo LI, o
IV, compactado a la
especificacion de la
cimentacion

D/2+0.15

e CIMENTACION

(Encamado y D/2)

ASTM Tipo |, Il Lo 1V,

compactado al maxmo

Bd valor enfre |a especificacion
de la rasante y segin
célculo de alcantarillado

Triturado 3/4",
GW, GP, SW, SP. GW
GC, SP-SM densidad
relativa >70%,
proctor >85%

0. 1?5 m

2.5. EXCAVACION MECANICA, NO INCLUYE CARGUE, RETIRO Y DISPOCISION
FINAL DE EXCAVACION

DEFINICION O PROCEDIMIENTO

Las excavaciones mecanicas en terreno natural y/o en material seleccionado para la placa de
contrapiso, tanques subterraneos y en general todas aquellas obras cuyo rendimiento sugiera
este tipo de procedimiento, se realizaran de acuerdo a los sitios necesarios segun el proyecto y
de conformidad con las dimensiones de los planos de detalles.

Los costados de las excavaciones deberan quedar completamente verticales o tendidos segun el
tipo del terreno de acuerdo a concepto del Interventor y/o Supervisor del Contrato. El fondo debe
quedar nivelado horizontalmente excepto cuando en los planos constructivos se especifiquen
detalladamente pendientes.

Cuando el terreno presente condiciones de resistencia que no correspondan a la cimentacion
especificada en el estudio de suelos, se suspendera la ejecucién de las excavaciones hasta tanto
sean suministrados los nuevos disefios de cimentacion.

Se considerara como sobre-excavacion los materiales situados por fuera de los alineamientos o
cotas indicadas en los planos y aprobados explicitamente por el Interventor y/o Supervisor del
Contrato.
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El Contratista no recibird ninglin pago por concepto de la sobre-excavacion que resultare en las
operaciones bien sea por las condiciones del terreno, por la accion de los agentes naturales de
construccién, o por cualquier otra causa.

En todo caso las profundidades de las excavaciones serdn aconsejadas en el estudio de los
suelos y aprobadas por el profesional geotecnista del proyecto.

El Contratista deberéa ejecutar a sus expensas todas las obras provisionales y trabajos que sean
necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones la zona de construcciéon y todas
aguellas obras que el Interventor y/o Supervisor del Contrato le ordene.

EQUIPO
Se empleara el equipo adecuado como apoyo para realizar las excavaciones mecanicas.
MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y el pago se haran por metro cubico (M3) de material excavado en forma mecénica,
al precio establecido en el Contrato. El contratista debera prever todo lo necesario para la
ejecuciéon normal de dicha actividad, como personal, herramientas y equipos necesarios. Se
entenderd que el material excavado debe ser desalojado o transportado del sitio de las obras a
sitios autorizados por la Unidad o a donde determine la entidad ambiental competente.

RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO DE SUELOS
Se debera seguir las recomendaciones del estudio de suelos.

2.6 DEMOLICION ANDEN ESPESOR HASTA 25 CM, INCLUYE RETIRO

Para la ejecucion de esta actividad, el contratista debera remitirse y cumplir con todo lo estipulado
en la norma del Ministerio de Transporte - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS- Resolucion Numero
4561 de 29 de noviembre de 2022, Especificaciones generales de construccion de carreteras
2022, Capitulo 2 — Explanaciones, Articulo 201-22 referente a demoliciones, dado que la remocion
se tiene en cuenta en otra actividad.

Generalidades

Este trabajo consiste en la demolicion total o parcial de estructuras existente en la zona que
indique los documentos del proyecto.

Clasificacion

La demolicion total o parcial y la remocion de estructuras y obstaculos, se deben clasificar de
acuerdo con los siguientes criterios:

e Demolicion de estructuras existentes.
e Desmontaje y traslado de estructuras metalicas y alcantarillas.
¢ Remocion de especies vegetales.
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Remocion de cercas de alambre.

Remocion de obstaculos.

Remocidn de ductos de servicios existentes.

Traslado de postes y torres.

Remocidn de rieles, defensas metélicas y barreras de seguridad.

Materiales

Los materiales provenientes de la demolicién que, segun el interventor, sean aptos para rellenar
y emparejar la zona de demolicién u otras zonas del proyecto, se deben utilizar para este fin. El

material que suministre el constructor para el relleno de las zanjas, fosos y hoyos resultantes de
los trabajos, debe tener la aprobacion previa del interventor.

Equipo

Los equipos empleados por el constructor en esta actividad deben tener la aprobacion previa del
interventor y ser suficientes para garantizar el cumplimiento de esta especificacion y del programa
de trabajo.

Para remover estructuras, especies vegetales, obstaculos, cercas y conducciones de servicios y
demas elementos considerados en el presente articulo, se deben utilizar equipos que no
produzcan dafio a estos elementos. Para la demolicion de losas, se deben implementar equipos
de tipo rompedoras como martillos demoledores o compresores, para los casos que sea necesario
su uso, de acuerdo con procedimientos aprobados por el interventor.

Para el trabajo con equipos pesados en pavimentos rigidos, se deben suspender las actividades
a una distancia igual a la equivalente a dos (2) losas del pavimento antes de los limites
considerados para la remocion. En los demas casos, los trabajos de demolicién se deben ejecutar
mediante el uso de equipos y herramientas manuales u otros métodos que permitan retirar
cuidadosamente las losas, sin afectar en forma alguna las adyacentes.

Ejecucién de los trabajos
Generalidades

Antes de iniciar los trabajos de demolicion de estructuras, el constructor debe elaborar un
estudio de demolicién en el cual se deben definir como minimo:

¢ Meétodos de demolicién y etapas de su aplicacion.

Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, asi como los armazones y
cimbras necesarios.

Estabilidad y proteccion de construcciones remanentes que no vayan a ser demolidas.
Proteccion de las construcciones e instalaciones del entorno.

Mantenimiento o sustitucion provisional de servicios afectados por la demolicion.
Medios de evacuacion y definicion de zonas de disposicion de los productos de la
demolicion.

Cronogramas de trabajos.

e Pautas de control.

e Medidas de seguridad y salud.
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El estudio de demolicién debe ser aprobado por el interventor antes de iniciar los trabajos de
demolicién. Tal autorizacion no exime al constructor de su responsabilidad por las operaciones
aqui sefialadas, ni del cumplimiento de estas especificaciones y de la legislacion vigente en
materia medioambiental, de seguridad y salud y de transporte y almacenamiento de los productos
de la construccién; asi como de las demas condiciones pertinentes establecidas en los
documentos del contrato.

El constructor es el responsable de todo dafio causado, directa o indirectamente, a las personas,
asi como a redes de servicios publicos, o propiedades cuya destruccibn o menoscabo no se
encuentren previstos en los documentos del proyecto, ni sean necesarios para la ejecucion de los
trabajos contratados.

Los trabajos se deben efectuar en tal forma que produzcan la menor molestia posible a los
habitantes de las zonas proximas a la obra 'y a los usuarios de la via materia del contrato, cuando
esta permanezca abierta al trdnsito durante la construccion.

El constructor debe contar con un PMT e instalar todos los elementos de sefializacion preventiva
en la zona de los trabajos, de acuerdo con lo establecido en el Manual de Sefalizacion Vial vigente
del Ministerio de Transporte, los cuales deben garantizar la seguridad permanente tanto del
personal y de los equipos de construccién, como de los usuarios y transeuntes, durante las
veinticuatro horas (24 h) del dia.

Para actividades que no impliquen el cierre total de la via, el interventor debe dar su visto bueno
previo a la presentacién de un PMT. Para casos que impliquen el cerramiento total de la via, se
deben tramitar los permisos correspondientes ante la autoridad competente y se debe presentar
el PMT aprobado por el interventor.

Si los trabajos implican la interrupcion de los servicios publicos (energia, cable, gas, teléfono,
acueducto, alcantarillado), conductos de combustible, ferrocarriles u otros modos de transporte,
el constructor debe coordinar y colaborar con las entidades encargadas del mantenimiento de
tales servicios, para que las interrupciones sean minimas.

Al finalizar cada jornada de trabajo no deben quedar elementos de la obra en estado inestable o
peligroso; en caso de requerir uso de agua para demolicién, se recomienda el uso del agua de
lluvia, como también evitar que los residuos y el agua utilizada contaminen los cuerpos hidricos.

Todos los procedimientos aplicados en el desarrollo de los trabajos de demolicion y remocién
deben cefiirse a las exigencias del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y a las
normativas vigentes del orden nacional que rijan sobre las actividades de demolicién y remocion.

Demolicion de pavimentos rigidos y flexibles, pisos y andenes de concreto y bordillos:

Los pavimentos rigidos y flexibles, andenes y bordillos de concreto, bases de concreto y otros
elementos cuya demolicion esté prevista en los documentos del proyecto, deben ser demolidos
con equipos apropiados y removidos en fracciones de tamafio adecuado, para que puedan ser
utilizados en la construccion de rellenos o disponer de ellos como sea autorizado por el interventor
y la normativa ambiental vigente. En caso de utilizar equipo pesado, el trabajo que se realice cerca
a la demolicién se debe suspender a una distancia prudente, el constructor debe atender las
disposiciones del articulo 102, Aspectos generales de seguridad y salud de las Especificaciones
generales de construccion de carreteras del INVIAS, con el propdsito de no causar dafios ni a las
estructuras préximas ni al personal de la obra.
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En caso de que resulte dafiada o removida una superficie mayor que la contemplada, su
reposicion se debe encontrar a cargo del constructor, cuando se encuentre a entera satisfaccion
del interventor, sin costo adicional para la entidad.

Las areas donde se remuevan andenes deben ser mantenidas libres de escombros, con el
objetivo de que la circulacion de los peatones permanezca expedita y segura. Cuando los
productos de demolicion se usen en la construccion de rellenos, el tamafio méximo de cualquier
fragmento no debe exceder de dos tercios (2/3) del espesor de la capa en la cual se vaya a
colocar. En ningun caso, el volumen de los fragmentos debe exceder los veintiocho decimetros
cubicos (28 dm3 ), debiendo ser apilados en los lugares indicados en los planos del proyecto o
en las especificaciones particulares, a menos que el interventor autorice otro lugar.

Desmontaje y traslado de estructuras metalicas y alcantarillas:

Comprende la identificacion, clasificacién y marca de todos los elementos de las estructuras
metalicas, en concordancia con los planos de taller previamente elaborados por el constructor,
para facilitar su utilizacién posterior, desmontaje y traslado al sitio de almacenamiento o nuevo
montaje, de acuerdo con lo indicado por los documentos del proyecto, a satisfaccion del
interventor.

El retiro de toda alcantarilla que deba ser quitada, se debe hacer cuidadosamente y tomando las
precauciones necesarias para evitar que se maltrate o rompa. La alcantarilla que se colocara
nuevamente se debe trasladar y almacenar cuando sea necesario, para evitar pérdidas o dafios,
antes de instalarse de nuevo. El constructor debe reponer, a su costa, todo tramo de alcantarilla
gue se extravie o dafe, si ello obedece a descuido de su parte.

Remocioén de especies vegetales

Para remocion de especies vegetales y como complemento a lo estimado en el articulo 200, los
arboles talados susceptibles de aprovechamiento deben despojarse de sus ramas y cortarse en
trozos de tamarfio conveniente, los que deben apilarse debidamente por la zona de derecho de
via, disponiéndose posteriormente segun lo apruebe el interventor.

El resto de los materiales resultantes de la remocion de especies vegetales se debe retirar del
lugar de los trabajos y debe ser transportado y depositado en los lugares establecidos en los
documentos del proyecto o sefialados por el interventor, donde dichos materiales son enterrados
convenientemente, extendiéndolos en capas dispuestas de forma que se reduzca al minimo la
formacion de huecos. Cada capa se cubrird 0 mezclara con suelo para rellenar huecos, y sobre
la capa superior se extenderan al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado
adecuadamente, para que los elementos naturales no puedan dejarlos descubierto. Estos
materiales no deben ser extendidos en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de cualquier tipo, los tocones,
raices de mas de diez centimetros (10 cm) de diametro y demas materiales inconvenientes, se
deben eliminar hasta la profundidad que se indique en los documentos del proyecto, la cual no
debe ser menor de treinta centimetros (30 cm) por debajo del nivel apoyo de los terraplenes, de
las estructuras o de los rellenos de cimentacion de estas.

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las areas de excavacion,
terraplenes o estructuras, se pueden cortar a ras del suelo, si los documentos del proyecto no
especifican otra cosa.
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Las cavidades o depresiones derivadas de los trabajos de remocion de especies vegetales se
deben rellenar hasta el nivel del terreno circundante y, si estan dentro de un terraplén o debajo
de la subrasante, el relleno se compactara segun los requisitos aplicables del articulo 220 de las
especificaciones generales de construccion de carreteras 2022 del INVIAS.

El trabajo de trasplante de especies vegetales que deban ser conservadas (que incluye remocion,
traslado y plantacion en otro sitio) debe ser cubierto por el articulo 203.

Remocion de cercas de alambre:

El constructor debe remover, trasladar y reinstalar las cercas de alambre en los nuevos
emplazamientos, cuando ello se considere en los documentos del proyecto o lo sefiale el
interventor. El traslado se debe realizar evitando maltratos innecesarios a las partes que sean
manipuladas o transportadas. Si la reinstalacién no esta prevista, los elementos removidos se
deben ubicar en los sitios que defina el interventor.

El relleno de los espacios dejados por los postes removidos y que no sean ocupados por las obras
proyectadas, se debe realizar con un material similar al circundante. Si se reinstalan las cercas
de alambre, deben cumplir con lo especificado en el articulo 800, Cercas de Alambre, de las
Especificaciones generales de construccion de carreteras del INVIAS.

Remocion de obstaculos:

Segun se muestre en los planos o en las especificaciones particulares, el constructor debe
eliminar, retirar o recolocar obstaculos individuales tales como postes de kilometraje, sefiales,
monumentos y otros. Cuando estos no se deban remover, el constructor debe tener especial
cuidado, a efecto de protegerlos contra cualquier dafio y proporcionar e instalar las defensas
apropiadas que se indiquen en los documentos citados o sean autorizadas por el interventor.

Remocion de ductos de servicios existentes

El constructor debe retirar, cambiar, restaurar o proteger contra cualquier dafio, las conducciones
de servicios publicos o privados existentes segin se contemple en los planos del proyecto o las
especificaciones particulares.

Ningun retiro, cambio o restauracién se debe efectuar sin la autorizacion escrita de la entidad
prestadora de servicios afectada y se deben seguir las indicaciones de esta con especial cuidado
y tomando todas las precauciones necesarias para que el servicio no se interrumpa o, si ello es
inevitable, reduciendo la interrupcion al minimo tiempo necesario para realizar el trabajo, a efecto
de causar las menores molestias a los usuarios.

Cuando el trabajo consista en proteccion, el constructor debe proporcionar e instalar las defensas
apropiadas que se indiquen en los planos o en las especificaciones particulares o que sean
autorizadas por el interventor.

Cuando la entidad afectada estime que debido al estado en el cual se encuentra el ducto, resulta
imposible obtener partes recuperables del mismo, el constructor debe proceder a su demolicion.

Traslado de postes v torres:

Cuando los documentos del proyecto lo prevean y su traslado esté debidamente aprobado por la
entidad propietaria o concesionaria de servicios publicos, el constructor puede proceder a ejecutar
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la remocién, traslado y reinstalacién o disposicion de postes y torres de servicio eléctrico,
telefonico y otros existentes que no sean removidos o trasladados directamente por la entidad de
servicios publicos propietaria o concesionaria de los mismos. El constructor debe gestionar todos
los permisos para la ejecucion de esta labor ante la entidad competente.

Esta actividad debe incluir, también, la demolicién de los soportes de dichos elementos que se
convierten en obstaculos para las obras del proyecto, asi como la remocion, transporte y
disposicion, en sitios de desecho definidos en el proyecto o autorizados por el interventor, de
todos los postes y elementos de estos que no sean reutilizables.

El constructor debe solicitar al propietario o concesionario correspondiente, la realizacion de las
modificaciones necesarias de las redes con la debida anticipacion. Los traslados de las redes
deben ser ejecutados directamente por el propietario o por el concesionario de la instalacién o por
quien él faculte de manera expresa, con la debida autorizacion del interventor.

Remocion de defensas metdlicas y barreras de seguridad de hormigdon:

Antes de iniciar obras en un sector de via que se encuentre en servicio, se debe verificar la
sefializacién y la implementacion del plan estratégico de seguridad vial del area de seguridad y
salud en el trabajo, segun lo dispuesto en este articulo, también debe retirar todas las defensas
metalicas y barreras de seguridad existentes en las areas afectadas.

La remocién de estos elementos se debe realizar empleando procedimientos que eviten todo dafio
innecesario o no previsto. Las defensas se deben desarmar cuidadosamente y, a continuacion, el
constructor debe excavar alrededor de los postes que las sustentaban, para poder retirarlos sin
producirles ningan dafio.

Si el proyecto contempla la rehabilitacion y reinstalacion de los elementos retirados, es
responsabilidad del constructor su traslado, almacenamiento, limpieza y cuidado hasta el
momento de su nueva reinstalacion, actividades cuyo costo se debe encontrar incluido dentro del
precio unitario de esta partida de trabajo. Si la reinstalacion no esta prevista, el constructor debe
trasladar y almacenar los elementos donde lo sefialen los documentos del proyecto o el
interventor.

Todos los orificios dejados por las remociones que no vayan a ser ocupados por las obras del
proyecto deben ser rellenados por el constructor con un material igual al circundante.

Condiciones para el recibo de los trabajos
Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles principales:
- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo empleado en la ejecucion de los trabajos.
- Verificar la eficiencia y la seguridad de los procedimientos de ejecucion de los trabajos.
-Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

El interventor debe verificar que el constructor disponga de todos los permisos requeridos
item y unidad de medida
La unidad de medida de la DEMOLICION DE ANDEN ESPESOR HASTA 25CM INCLUYE

RETIRO, sera el metro cuadrado (m?), aproximado al décimo del metro cuadrado medido en obra,
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demolido de acuerdo con los planos y esta especificacién, debidamente aceptado por el
Interventor.

El pago se haré de acuerdo con los precios establecidos en el contrato

4 ESTRUCTURA

4.1 ESTRUCTURA EN CONCRETO

4,1,1CARCAMO EN CONCRETO DE 3.000 PSI E=0.15M INCLUYE MANO DE OBRA,
FORMALETAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS NECESARIAS, (NO INCLUYE ACERO DE
REFUERZO Y REJILLA.)

Unidad de medida y pago: Metro cubico

Consiste en la construccién de carcamo debidamente fundido en concreto reforzado, resultantes
de las medidas obtenidas en los planos estructurales y en obra. El pago se hara de acuerdo a los
precios establecidos en el contrato, incluido el valor del suministro y transporte de los materiales
requeridos al sitio de la obra, elaboracion del concreto, suministro del personal, equipos y
herramientas necesarias para el perfecto cumplimiento de la actividad.

Definicion o procedimiento

Se refiere este item a la preparacion y colocacién del concreto de 3.000 PSI requerido en la
construccién de carcamo e=0.10 m de acuerdo a los detalles, dimensiones y especificaciones que
se consignan en los planos ubicado en el area del trasformador para permitir el paso de las cajas
exteriores al area interior de los equipos.

Adicionalmente y como complemento de la especificacion, se deberan tener en cuenta todas las
generalidades sobre concretos, formaletas y acero de refuerzo dadas en las generalidades de
este documento.

Materiales

Se usara concreto de 3.000 PSI - 210 Kg/cm2. Se deberan colocar los separadores de concreto
requeridos para garantizar el recubrimiento necesario de acuerdo con lo indicado en las NSR-10,
los cuales podran ser del mismo concreto a emplear en la construccion del elemento, o de plastico
especial para su uso en este tipo de obras.

Equipo

Para la preparacion e instalacion del concreto se emplearan los equipos (mezcladora y vibrador),
herramientas y formaletas adecuadas para el buen desarrollo de la actividad.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y el pago seran por metro cubico (M3) de viga de amarre debidamente fundida,
resultantes de las medidas obtenidas en los planos estructurales y en obra. El pago se hara de
acuerdo a los precios establecidos en el contrato, incluido el valor del suministro y transporte de
los materiales requeridos al sitio de la obra, elaboracién del concreto, suministro del personal,
equipos y herramientas necesarias para el perfecto cumplimiento de la actividad.
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4.2 ACERO DE REFUERZO- ANCLAJES

4,2,1ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY: 420 MPA GR 60 -NTC 2289 INCLUYE
ALAMBRE NEGRO (kg)

DEFINICION O PROCEDIMIENTO

Esta actividad comprende el suministro, transporte, preparacion y colocacion de acero de refuerzo
y=420 MPa (60000 PSI) utilizando varillas N°3 a N°8.

Las barras de refuerzo principal como la de los flejes seran de acero estructural segun la
designacion ASTM A706 y de las dimensiones y formas que se detallan. Los amarres serdn con
alambre negro calibre No. 16, y los nudos se haran hacia adentro, a fin de cumplir estrictamente
con el recubrimiento especificado para cada tipo de elemento estructural, de acuerdo con lo
establecido en el reglamento NSR-10.

Todas las barras y estribos, tendran las figuras y dimensiones mostradas en los planos
estructurales.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y el pago seran por kilogramo (KG) de acero de refuerzo suministrado e instalado,
debidamente ejecutado y recibida a completa satisfaccién de la interventoria y/o supervision. El
pago se hara de acuerdo a los precios establecidos en el contrato, incluido todos los costos de
materiales (acero, alambre, etc.), equipos, mano de obra, herramientas, transportes, elementos
de seguridad, y en general todos los costos directos relacionados con la completa ejecucion de
los trabajos especificados.

5. MAMPOSTERIA

5.1 MURO EN PANEL AISLANTE, TERMICO Y ACUSTICOS 1M DE ANCHO
ESPESOR 40MM LAMINA 26/28 CON AISLANTE POLIISSOCIANURATO
KINSWALL 400 O SIMILAR

DESCRIPCION, PROCESO Y MATERIALES

Consiste en el suministro e instalacion de un panel fachada tipo sandwich fabricado en acero o
aluminio, mediante una lamina con recubrimiento de pintura tipo poliéster y pre tratamiento para
mejorar adherencia, aislamiento industrializado de poliisocianurato de alta densidad inyectado en
linea, Aislamiento estandar: Poliisocianurato, Longitud minima de fabricacion: 3,0 m (+/-5 mm)
con sistema de encastre machimbrado que garantice una excelente junta sistema rigido, paneles
con el sistema de tornilleria oculta, se debe instalar de tal forma que ningun tornillo quede a la
vista, panel amigables fabricados con Ciclopedia (aislante ecoldgico), que actia como agente
expandente de la espuma, Libre de CFC y HCFC., bajo peso, laminas nervadas que aportan alta
resistencia mecanica, permite debe tener plastico protector de polietileno aplicado en linea y
adherido a la lamina metélica, que garantiza mantenerla en 6ptimas condiciones estéticas.

Ancho de la lamina sugerido 1m, largo segun la modulacion que se presente en obra y facilidades
de trasporte a la Unidad (min 3.0ml)

Caracteristicas técnicas generales
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Espesor 40mm

Peso de panel 8.16 kg/m2

Calibre de las laminas 26/28

Color sugerido Ral 9002 o blanco segun ficha técnica a coordinar con la supervision
Carga permitida 30mm en 3ml de 96kg/m2

FOTO REFERENCIAL

KingWalf400
e g

KingWall 400 Sistema de fijacion oculta
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UNIDAD DE PAGO y MEDIDA

La unidad de pago es metro cuadrado M2 y se realizara con los precios establecidos y pactados en el
contrato, pero deberd contener minimo los items establecidos en el analisis de precios unitarios. Este
iftem no incurrird en costos adicionales para la entidad en el caso de presentarse seran asumidos por el
contratista dentro de los imprevistos del aiu.

6. INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
NOTAS GENERALES

El alcance del trabajo comprende la provision de mano de obra, la direccion técnica, el suministro
de materiales, equipos y herramientas necesarias para llevar a cabo la totalidad de las instalaciones
indicadas en los planos respectivos y en estas especificaciones. En particular, la obra comprende
los siguientes aspectos:

Instalacion e infraestructura aguas lluvias

Conexion a instalaciones existentes

PLANOS Y DOCUMENTOS

Para la ejecucion de los trabajos el contratista se cefiird a los siguientes documentos:
Planos que se anexan a estas especificaciones prioritariamente.

Estas especificaciones.

Las siguientes NTC:
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NTC 1748 Tubos de PVC para alcantarillado
NTC 2697 Accesorios de PVC para Alcantarillado
NTC 1087 Tubos de PVC para uso sanitario

NTC 1748 Tubos PVC rigido para alcantarillado

Resolucion 0330 de 2017 Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento Basico
- RAS
INFORMACION OBRA

El proponente deberéa informarse cabalmente de todas las circunstancias que puedan afectar de
alguna manera el costo y el tiempo de la obra.

VARIOS

Una vez terminados los trabajos y antes de efectuar el acta de recibo final de obra, el contratista
debera entregar los planos definitivos de las instalaciones efectuadas.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

Todos los elementos y materiales suministrados deben ser nuevos, sin uso, de primera calidad, de
facil montaje y reemplazo y libres de defectos e imperfecciones.

La interventoria puede rechazar los materiales o elementos si no los encuentra de acuerdo con lo
establecido en las normas y especificaciones. En tal caso el contratista debe reemplazar el material
0 elementos rechazados, sin costo adicional para la Fuerza Aérea dentro de los plazos fijados en el
contrato.

El contratista debe planear y estudiar todos los suministros, para que los materiales se encuentren
en el sitio de las obras en el momento necesario. La responsabilidad por el suministro oportuno de
los materiales es del contratista y por consiguiente este no puede solicitar ampliacion del plazo, ni
justificar o alegar demoras en la fecha de la entrega de la obra por causa del suministro deficiente o
inoportuno de los materiales.

Los planos muestran la trayectoria real de colocacién de tuberias. El contratista podrda hacer
cambios menores que considere necesarios para colocar las tuberias en tal forma que se acomoden
a las estructuras.

En algunos casos se especifica la marca de accesorios y equipos, sin embargo, el contratista podra
utilizar marcas con iguales 0 mejores caracteristicas.

6.1. INFRAESTRUCTURA AGUAS LLUVIAS

De acuerdo a NTC 1500, se debe aplicar una prueba de agua al sistema de desagules, en su
totalidad o por secciones. Para este proyecto en particular, el contratista debera realizarlo de
acuerdo al alcance de la seccion intervenida, para tal efecto, una vez terminada la construccion
del sistema de recoleccion, conduccion y evacuacion del sistema de aguas lluvias, se debe
esperar hasta el dia siguiente para llenar el sistema de agua y efectuar las siguientes pruebas:

- Inyectar agua hasta rebosar el carcamo, para que drenen y verificar velocidad de vaciado.

- Verificar que no hay ningun tipo de obstruccion en el sistema, mediante la aplicacion de
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agua a presion por un tiempo no menor a 15min.

El contratista debe garantizar el correcto funcionamiento del sistema de evacuacién de agua
lluvias, realizando las correcciones y/o modificaciones necesarias en obra, sin costo adicional
para la administracion.

Es responsabilidad del contratista para la entrega del sistema, realizar la respectiva prueba de
aguas lluvias en presencia del supervisor o interventor de obra.

6.1.1 TUBERIA NOVAFORT 8", INCLUYE ACCESORIOS PARA SU CORRECTA
INSTALACION

Unidad de medida y pago: Metro Lineal — ML

Incluye tuberia, accesorios, aditivos, limpiador, empalmes, conexién, herramienta y todo lo
necesario para su correcta instalacion y funcionamiento

Consiste en el suministro instalacion y puesta en servicio de tuberia PVC tipo novafort, la tuberia
debe ser encamada sobre material seleccionado colocado sobre el fondo plano de la zanja. La
capa de dicho material tendra un espesor minimo de 10 cm, en la parte inferior de la tuberia y
debe extenderse entre un sexto y un décimo del didmetro exterior hacia los costados de la tuberia.
El resto del relleno lateral hasta un minimo de 15 cm por encima de la tuberia debe ser
compactado a mano.

El relleno debe efectuarse lo mas rapidamente después de la instalacion de la tuberia. Esto
protege la tuberia contra rocas que caigan a la zanja; elimina la posibilidad de desplazamientos
o de flote en caso de inundacion. También elimina la erosién en el soporte de la tuberia.

El primer paso es compactar el relleno inicial por debajo y alrededor de la tuberia. Esto debe
hacerse con un pisén de mano o con un pison vibrador. Con el pis6n de mano se podra obtener
resultados satisfactorios en suelos himedos, gredosos y arenas. En suelos mas cohesivos son
necesarios los pisones mecanicos.

El material que completa la operacién de relleno no necesita ser tan seleccionado como el de
relleno inicial. Se puede colocar a maquina, pero sin embargo debe tenerse cuidado de que no
haya piedras grandes. La zanja debe inspeccionarse antes de echar el relleno final para
asegurarse de que no hayan caido piedras sueltas.

La minima profundidad para instalar tuberia NOVAFORT para alcantarillado debe ser 90 cm, para
profundidades menores se deben tomar precauciones especiales. Las tuberias flexibles pueden
flectarse y rebotar bajo cargas dinamicas cuando estan colocadas superficialmente y no se han
colocado fuentes, lo que puede resultar en roturas en el pavimento.

Las pruebas de filtracién se haran en el 10% por lo menos de las tuberias, antes o después de
ejecutar el relleno a discrecién de la interventoria. Si hay evidencia de mano de obra defectuosa
o si la prueba no resulta satisfactoria, la interventoria puede disponer que se hagan pruebas
adicionales, en parte o en toda la tuberia.
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La longitud de tuberia que haya de probarse sera tal que la cabeza sobre la clave, en el extremo
de la tuberia aguas arriba, no sea menor de 60 cm y la cabeza sobre la clave aguas bajo no sea
mayor de 1.80 m. EIl tubo se taponara con bolsas neumaticas o con tapones mecanicos que
permitan que el aire pueda salir cuando se esté llenando con agua la tuberia.

La prueba se realizara durante una hora minimo y se dispondra del equipo necesario para medir
la cantidad de agua requerida para mantener un nivel constante durante el tiempo de la prueba.
Si cualquiera de las uniones muestra filtracién en cantidad apreciable, se quitar4 el material de
unioén y se reemplazara.

Si la cantidad de agua necesaria para mantener un nivel constante en el colector durante una
hora no excede de 0.375 litros por segundo por metro de diametro y por kilbmetro de tuberia, y si
la filtracion no se concentra en unas pocas uniones, se considerara que la mano de obra es
satisfactoria. Si la cantidad de filtracion indica uniones defectuosas o tubos rotos, deberan ser
cambiados por el contratista. Su pago se efectuara por metro lineal.

6.1.2 REJILLA POLIPROPILENO TRAFICO LIVIANO 40 X 40 X 20 CM

Unidad de medida y pago: Unidad — UN

Consiste en el suministro e instalacion de piezas prefabricadas en polipropileno, para ubicarlas
en la parte superior de las canales de aguas lluvias.

El contratista debera presentar a la interventoria las especificaciones técnicas de fabrica de las
rejillas a instalar antes de ser instaladas, esto para garantizar la calidad y durabilidad de las
mismas.

Las piezas deben cumplir con:

Resistentes

Durables: No le afecta la humedad, sales o cambios de temperatura

Laborables: Pueden aserrarse y perforarse en campo

Facil y rdpida instalacion y transporte: Por su tamafio y peso

Seguros: Sin refuerzos metalicos no conducen electricidad

Rapida fabricacién: Respuesta a necesidades en tiempos de entrega

Resiste: Carga, Impacto, Vibracién, Corrosion, Abrasion, Electricidad, Fuego, elementos que
provocan desgaste, Cambios de temperatura extremos

N N NN NN

El contratista debera entregar la rejilla instalada. El item incluye materiales, equipos y
herramientas, mano de obra, transportes dentro y fuera de la obra, y en términos generales, todos
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los costos directos e indirectos en que deba incurrir para el cabal cumplimiento de las
instrucciones y especificaciones establecidas en los planos de construccion y documentos
técnicos complementarios.

6.1.3 CONEXION A POZO DE INSPECCION

Unidad de medida y pago: Unidad - UN

Este trabajo incluye la excavacion, la rotura del colector, pozo o caja existente, la instalacion del
desagtie final y el resane de tal forma que no se produzcan escapes de agua posteriores al relleno
de la excavacion. De igual manera se debera tapar y reponer el area correspondiente (zona verde,
cruce de anden, etc). Su pago se efectuara por Unidad.

Requisitos (Norma ICONTEC 1500)

Cuando un desagle final cruce la tuberia de agua potable, esta pasara por encima a una distancia
no inferior de 10 cm, entre la parte inferior de la tuberia de aguay la superficie del desague final.

Los empalmes del desagile final y de los ramales de desagiie se haran a un angulo no mayor de
45°. Se tratard de que la perforacion hecha en el pozo, colector o caja, con el objeto de conectar
el desague final, resulte aproximadamente del mismo diametro del tubo que se conecta.

La conexion se hara en forma de YEE con la silla correspondiente (tuberia novafort de 8”), en
direccion de la corriente, cuando el diametro del colector publico sea menor de 45 cm.

Al efectuar la conexiéon se evitard que caigan dentro del colector escombros, tierra u otros
materiales que puedan obstruirlo. El tubo conectado nunca debera sobresalir dentro del colector
0 pozo al cual se empotra.

Los desagiies finales, ramales, etc., situados bajo tierra deberan colocarse en zanjas excavadas
de dimensiones tales que permitan una facil instalacion. La profundidad de las zanjas estara de
acuerdo con el didmetro de la tuberia, y en ningun caso seréd menor de 60 cm.

No se procedera al relleno de las zanjas mientras las tuberias no hayan sido inspeccionadas y
sometidas, con resultados satisfactorios, a las pruebas correspondientes Esta actividad
comprende la excavacion, el corte de la tuberia existente, la instalacién de los accesorios para la
conexion garantizando la hermeticidad y el relleno.

Debe comprobarse que las dimensiones del sistema estén de acuerdo con lo estipulado en el
disefio, verificando adicionalmente que sus componentes hayan sido evaluados, de conformidad
con lo establecido.

Se debe aplicar una prueba de agua al sistema de desagties, en su totalidad o por secciones.
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7 INSTALACIONES ELECTRICAS
A. GENERALIDADES

Determina las caracteristicas minimas, tipo y calidad de los materiales a usarse en la obra,
estipulan condiciones, caracteristicas constructivas, pero no constituyen en ninglin momento un
manual de construccion.

Nota: Los planos con las especificaciones técnicas, cantidades de obra y el presupuesto se
complementan mutuamente, de tal forma que cualquier detalle que muestren los planos, pero no
las especificaciones o en el presupuesto o viceversa, se asumird como especificado en uno u
otro caso.

B. PLANOS Y DOCUMENTOS

Para la ejecucién de los trabajos el contratista se cefiird a los siguientes documentos:

. Planos que se anexan a estas especificaciones prioritariamente.
. Estas especificaciones.

o Norma ICONTEC 1500

. Cdbdigo Colombiano de Fontaneria

o Norma ICONTEC 813

. Agua potable

. Cddigo Colombiano de Sismo Resistencia

. NTC 6320

. NTC 6321

. NTC 6047 Accesibilidad al medio fisico, espacios de servicio al ciudadano en la
administracion puablica, requisitos. Si aplica.

C. PLANOS
Los planos, especificaciones y A.P.U’s se complementan mutuamente, de forma que cualquier
detalle que muestren los planos, pero no las especificaciones y A.P.U’s o viceversa, se asimilaran
como especificado en cualquiera de los casos.
La Fuerza Aérea Colombiana - Direccion de Infraestructura, se reserva el derecho de disminuir
las cantidades de obra y/o cambiar las especificaciones, para ajustarlas a la disponibilidad
presupuestal.

D. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

Todos los elementos y materiales suministrados deben ser nuevos, sin uso, de primera calidad,
de facil montaje, reemplazo y libre de defectos e imperfectos.

La interventoria y/o supervision de obra esta autorizada para rechazar cualquier material o
elemento que presente mala calidad, o que no se cumpla con los requisitos exigidos o
establecidos en las normas y especificaciones. Igualmente podra rechazar la dotacion ya
ejecutada que no cumpla con las condiciones indicadas en las especificaciones técnicas o que
no esté realizada correctamente, sin que esto genere sobrecostos y demoras en la ejecucion del
contrato.

El contratista debera prever con el tiempo suficiente el alquiler, compra, o adquisicion de todos
los materiales, herramientas, equipos o cualquier otro elemento requerido para la ejecucion de
los trabajos.
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El contratista debe planear y estudiar todos los suministros, para que los materiales se encuentren
en el sitio de la obra en el momento necesario. La responsabilidad por el suministro oportuno de
los materiales es del contratista, por consiguiente, este no podra solicitar ampliacién del plazo, ni
justificar o alegar demoras en la fecha de entrega por causa del suministro deficiente o inoportuno
de los materiales.

El contratista debe prever todas las medidas de seguridad necesarias tanto para el personal de
obreros comprometidos en la construccién, como para los transeuntes del sector. Debera colocar
elementos tales como: cintas de prevencion, avisos de seguridad, dotacién personal de acuerdo
a lo normatizado para las diferentes actividades que se desarrollan en el proceso constructivo,
etc. Cualquier accidente que esté comprometido con la construccion del proyecto sera
responsabilidad del contratista.

Cualquier cambio en las especificaciones que proponga el contratista, debera ser aprobado por
la Fuerza Aérea Colombiana - Direccion de Infraestructura, en forma escrita, previo concepto del
Interventor. Cualquier omision en las presentes especificaciones, no exime de responsabilidad
al Contratista, ni podra tomarse como base para futuras reclamaciones.

La forma de pago sera de acuerdo con las cantidades de obra ejecutadas totalmente y recibidas
a satisfaccion por el Interventor y/o supervisor, su medicion sera de acuerdo con las Unidades
especificadas para cada item o capitulo en el cuadro de Cantidades de Obra, anexas al Pliego.
En algunos casos se especifica la marca de accesorios y equipos, pero el contratista podra utilizar
marcas similares previa autorizacion de la interventoria.

E. CAMBIO DE ESPECIFICACIONES
Todas las especificaciones técnicas suministradas se complementan con lo indicado en los
planos, diagramas y detalles entregados; en caso de presentarse contradiccion entre la
informacion aqui especificada y los demés documentos que hacen parte del pliego de
condiciones, el oferente debera solicitar las aclaraciones por escrito a la Dependencia que
encabeza el proceso de contratacion.

NOTA IMPORTANTE: Todas las referencias y marcas enunciadas en accesorios, materiales y
equipos, son exclusivamente una guia elaborada por los disefiadores, con el fin de dar pautas
sobre la calidad de la obra que se pretende ejecutar. Sin embargo, el proponente esta en libertad
de presentar las referencias y marcas que considere, siempre y cuando se ajusten o superen la
calidad exigida, lo cual deberé& ser certificado por la interventoria y/o supervision.

Cualquier cambio en las especificaciones que proponga el contratista, debera ser aprobado por
la Fuerza Aérea Colombiana - Direccién de Infraestructura, en forma escrita, previo concepto del
Interventor y/o supervisor del contrato. Cualquier omisién en las presentes especificaciones, no
exime de responsabilidad al Contratista, ni podra tomarse como base para futuras
reclamaciones.

No se mediran ni se pagaran obras ejecutadas para conveniencia del Contratista y los costos no
se tendran en cuenta en ningun acta parcial o total.

La forma de pago sera de acuerdo a las cantidades de obra ejecutadas totalmente y recibidas a
satisfaccion por el Interventor, su medicion sera de acuerdo a las Unidades especificadas para
cada item o Capitulo en el cuadro de Cantidades de Obra, anexas al Pliego.
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F. FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

El contratista serd responsable de realizar por su cuenta y costo la inspeccién que considere
necesaria para determinar las fuentes de consecucién de los materiales requeridos para la
ejecucion de la obra con el fin de que pueda contemplar en su propuesta lo relacionado con la
logistica necesaria para la obtencion de los mismos.

Con la debida anterioridad y especialmente en la visita de obra para iniciar los trabajos en los
cuales se necesitan utilizar materiales como arenas y agregados propios de la region, el
contratista debera realizar las coordinaciones necesarias para la adquisicién y transporte o en su
debido caso la explotacion de los mismos, colocando toda la infraestructura necesaria, previendo
no solo la explotaciéon bajo todas las normas técnicas y seguridad que existen para el efecto, sino
a la vez tendra en cuenta e indicara la forma como se solucionara el transporte, explotacion y
demas datos técnicos que se consideren de importancia para ejecutar la obra de la presente
oferta.

En caso de que, a juicio del Proponente, la informacién anterior sea insuficiente para su
propuesta, debe a su propio costo y riesgo hacer las investigaciones complementarias que sean
convenientes para la correcta presentacion de la oferta.

G. NORMAS GENERALES

Los pliegos y especificaciones técnicas estipulan las condiciones y detalles constructivos, pero
no constituyen en ningdn caso un manual de construccion es decir que cualquier detalle que
muestren los planos, pero no las especificaciones o viceversa se asumira, como especificado en
uno y otro caso.

Este documento es una guia de las especificaciones minimas para el proyecto. Durante el
proceso constructivo se podra hacer los ajustes necesarios para garantizar que el proyecto
cumpla con los estandares requeridos en la Fuerza Aérea Colombiana, con la normatividad
vigente y con los precios del mercado, ajustandose al presupuesto disponible y cumpliendo con
el objeto contractual previsto.

Los cambios que se puedan hacer a las especificaciones iniciales dadas por la Fuerza Aérea
Colombiana, deberan ser aprobadas por el disefiador en forma escrita con el visto bueno del
interventor y Supervisor de obra, cualquier omision en las especificaciones no exime de
responsabilidad al contratista, ni podra tomarse como base para futuras reclamaciones.

Los oferentes deberan acreditar la idoneidad y experiencia necesaria en este tipo de obras, asi
como la disponibilidad de maquinaria y equipo necesario, para el correcto desarrollo de la obra.
El transito de vehiculos y equipo necesario para las obras dentro de esta Unidad Militar debera
regirse por las normas que imponga el Comandante de la Unidad Militar Aérea y cualquier
violacion sera responsabilidad Unica y exclusiva del contratista.

H. MEDIDAS Y FORMA DE PAGO
Se refiere a la unidad de medida que se utilizara para cuantificar y pagar las obras ejecutadas de
acuerdo con los items del listado de cantidades de obra y presupuesto asi:
. Global GLB

. Metro lineal ML
. Unidad UN
. Metro cuadrado M2
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. Metro cubico M3
. Kilogramo KG

Toda forma y medida de pago en cada item incluye el suministro de la totalidad de materiales,
desperdicios, transporte, mano de obra, equipo y herramientas necesarias para una buena
ejecucion instalacién, acabado, pruebas y puesta en servicio de la obra descrita en el item. No
se efectuara pago parcial o fraccionado de la unidad de medida en cada item. Tampoco se
cancelaran al contratista valores que no se hayan tenido en cuenta en la presentacion de la
oferta.

El valor o costo directo de cada item del listado de cantidades de obra, debe soportarse mediante
el Analisis detallado de Precios Unitarios (A.P.U.) respectivo. Estos analisis no seran exigidos
para la presentacion de la oferta, pero seran un requisito indispensable a cumplir previamente a
la suscripcién del acta de inicio del contrato. Los A.P.U. deberan contar con el visto bueno de la
Interventoria y/o Supervision. En complemento al A.P.U. el contratista deberé anexar el listado
en orden alfabético del valor unitario de la totalidad de materiales e insumos que utilizar4 en
obra.

l. VIAS DE COMUNICACION
En general, el oferente debe estudiar por su cuenta y costo las vias de comunicacién para el
desplazamiento de los elementos y personal en la region y la Unidad Militar Aérea.

J. VARIOS
Los Contratistas deberan acreditar la idoneidad y experiencia necesaria en este tipo de obras, asi
como la disponibilidad de maquinaria y equipo necesario, para el correcto desarrollo de la obra.
En el sitio deberd permanecer un Ingeniero y/o arquitecto debidamente matriculado y con la
experiencia de obras similares, lo cual acreditara ante la Interventoria.

El transito de vehiculos y equipo necesario para esta obra dentro de esta Unidad Militar debera
regirse por las normas que imponga la Unidad Militar y cualquier violacion sera responsabilidad
Unica y exclusiva del Contratista.

Una vez terminados los trabajos y antes de efectuar el acta de recibo final de obra el contratista
deberd entregar los planos y diagramas definitivos de la instalacién efectuada.

Antes de cubrir las tuberias de la red hidraulica debera efectuarse la prueba de funcionamiento a
satisfaccion.

La propuesta debera incluir la totalidad del valor de la obra y no se reconocera al proponente que
resulte favorecido, costos omitidos en la presentacion de la propuesta econémica.

Cualquier modificacion en los disefios y especificaciones y aumento de cantidades de obra
debera llevar el visto bueno del contratista, e Interventoria de obra.

El contratista debe prever todas las medidas de seguridad necesarias tanto para el personal
operativo comprometido en la construccion, como para los transelntes del sector. Debera colocar
elementos tales como: cintas de prevencién, avisos de seguridad, etc. Cualquier accidente que
esté comprometido con la construccion de la obra sera responsabilidad del contratista.

Asi mismo, para la proteccion del personal, debera tener en cuenta los requisitos minimos
contemplados en la Resolucion No. 2400 del 22 de mayo de 1979; Resolucion No. 1409 de 2012
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y Resolucién 1072 de 2015 y cualquier otra que derogue, adicione o modifique la normatividad
vigente correspondiente en Seguridad Industrial y Salud en el Trabajo.

Cualquier gasto de ensayos y pruebas de laboratorio, permisos, u otro que se genere una vez
contratada la ejecucion de la obra, correran por cuenta del contratista. El contratista debera prever
la vigilancia de la obra durante el tiempo de ejecucion de la misma, considerando para ello todos
los costos que se generen. El contratista debe prever con el tiempo suficiente el alquiler, compra,
o adquisicion de todos los materiales, herramientas, equipos o cualquier otro elemento requerido
para la ejecucion de la obra, no se aceptaran retardos en la terminacion del proyecto por ninguna
de estas causas.

Nota: Los Analisis de Precios Unitarios presentados por el contratista deberdn contemplar los
costos de suministro de materiales, mano de obra (considerando todo gasto por concepto de
sueldos, prestaciones sociales, servicio médico, etc.), herramientas, formaletas, equipo,
transporte, trasiego, cargue y descargue, aseo, limpieza, retiros y cualquier costo directo o
indirecto que genere la realizacion de la obra.

Es de suma importancia que el contratista verifique personalmente las distancias reales al
proyecto, el estado de las vias de acceso, los lugares de suministro de materiales y cualquier otra
determinante que afecte directa o indirectamente la construccion, y por ende el presupuesto final.
Todas las referencias y marcas enunciadas en accesorios, materiales y equipos son
exclusivamente una guia elaborada por el disefiador, con el fin de dar pautas sobre la calidad
minima de la obra que se pretende ejecutar, sin embargo, el proponente esta en libertad de
presentar las referencias y marcas que considere, siempre y cuando se ajusten o superen la
calidad exigida y a un costo equivalente, lo cual debera ser certificado por la supervision de la
obra.

K. MANEJO DEL CONCRETO
Esta seccién cubre el suministro de mano de obra, materiales, equipo y la ejecucion de todo el
trabajo relativo a formaleteria, transporte, colocacion, curado y descimbrado de todas las obras
de concreto requeridas en el contrato.

Comprenden: muros, columnas, vigas, dinteles, placas aligeradas, placas macizas, escaleras,
alfarjias, tanques de concreto, zapatas, pedestales, etc.

Todas las estructuras de concreto reforzados deben ser construidas de conformidad con las
especificaciones de acuerdo con las lineas y dimensiones mostradas en los planos estructurales
y arquitectoénicos.

La localizacion de juntas de construccién no indicadas en los planos estara sujeta a la aprobacion
del Supervisor o Interventor del Contrato. El Contratista debe suministrar a su costa todos los
accesorios mostrados en los planos, cuando no se especifique por separado en los formularios
oficiales.

L. MATERIALES
I.Cemento.
El cemento que se usara para concretos, morteros y lechadas debera cumplir con lo estipulado
en la NSR-10, Capitulo C.3 literal C.3.2. Sélo se aceptara cemento de calidad y caracteristicas
uniformes que no pierda resistencia por almacenamiento en condiciones normales y en caso de
que se suministre en sacos, estos deberan ser lo suficientemente herméticos, fuertes e
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impermeables para que el cemento no sufra alteraciones durante el transporte, manejo y
almacenamiento.

I.LAImacenamiento de Cemento.
El cemento en sacos debera almacenarse en sitios secos, libres de humedad, bien ventilados y
aislados del suelo o de cualquier ambiente himedo. No deberan colocarse mas de 14 sacos
sobre otro, para periodos mas largos hasta sesenta (60) dias como maximo.
Cuando el cemento haya sido almacenado en la obra durante un periodo mayor de dos meses,
no podra ser utilizado a menos que los cilindros ejecutados con este material y los ensayos
especiales sobre el mismo, demuestren que el cemento esta en condiciones satisfactorias.

[ll.LAgregados.
Los agregados gruesos y finos para la fabricacién de concreto, debera cumplir con lo especificado
en la NSR-10, Capitulo C.3 literal C.3.3.
El Contratista debera controlar que los despachos de materiales que se hagan de determinada
fuente, sean de calidad uniforme y vengan libre de lodo y material organico.

IV.Almacenamiento.

El almacenamiento de agregados finos y gruesos debera hacerse especialmente preparados para
este fin, permitiendo que el material se conserve libre de tierra o de elementos extrafios. Cada
agregado se almacenara separadamente en forma tal que se evite la separacién o segregacion
de tamafios. No se permitird la operaciéon de equipo de traccion con oruga, sobre pilas de
agregado grueso. La extraccion de los materiales de las pilas de agregado se hara de forma que
se elimine hasta el maximo la separacion de los materiales. El Contratista debe obtener del
Supervisor o Interventor del Contrato la aprobacion de los agregados antes de utilizarlos.

Las pilas de los agregados deberan proveerse con facilidades de drenaje con anterioridad a sus
usos. El Contratista deberd mantener durante todo el tiempo un almacenamiento suficiente de
agregados que le permita el vaciado continuo de concreto segun el flujo necesario.

V.Agua.
El agua para la mezcla del concreto debera cumplir con lo especificado en la NSR-10, Capitulo
C.3 literal C.3.4.

VI.Aditivos.

No esta previsto el uso de aditivos para el concreto a menos que en casos especiales se avise
expresamente otra cosa, previa autorizacion escrita del Supervisor o Interventor del Contrato, con
base en ensayos de laboratorio. ElI suministro o incorporaciéon de aditivos usados por el
Contratista en su provecho, sera suyo.

M. CLASES DE CONCRETOS
I.Concreto simple.

Consiste en una mezcla de cemento tipo Portland, agua, agregados finos y gruesos, combinados
en las proporciones adecuadas segun la clase de concreto requeridos.

Il.Concreto reforzado.
Consiste en una mezcla de cemento Tipo Pdrtland, agua, agregados finos y gruesos
especificados en los planos estructurales, y acero de refuerzo.

[ll.Concreto ciclépeo.
Consistente en una mezcla de concreto Simple con piedra fuerte, sélida y limpia, de forma angular
y superficie aspera, que garantice la adherencia del concreto. El volumen total de la piedra debera
quedar rodeado de una capa no inferior a 5 cm de espesor. La proporcion de mezcla sera 60%
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en concreto simple y 40% en piedra. Al retirar las formaletas se tendra especial cuidado en no
desportillar las superficies ni las aristas.
IV.Acero de Refuerzo.
El acero para refuerzo debe ser de primera calidad producida por Acerias Paz de Rio o cualquier
otra fabrica que cumpla con los requisitos ICONTEC con un limite de fluencia minima de 4200
Kg/cm2 o en su defecto el que cumpla con las especificaciones de la NSR-10.
V.Almacenamiento y Limpieza:

Las varillas de refuerzo deben estar almacenadas bajo techo y apoyadas sobre soportes cuya
separacion y altura sean calculadas para evitar el contacto con el suelo. Los arrumes de varillas
deben permanecer cubiertos con lonas para proteger el material del depésito de polvo. Los atados
seran arrumados por grupos de la misma dimension y calidad con marcas indicadoras de calidad
y pesos. Las varillas figuradas deberan depositarse en construcciones cubiertas aisladas del
suelo y protegidas con lonas. Ilgualmente deben estar marcadas en tal forma que puedan
identificar la obra y la estructura donde iran colocadas. Antes de colocarse en la obra se limpiaran
completamente de grasa y oxidacion y todo elemento que menoscabe su adherencia con el
concreto.
VI.Enderezado y redoblado:
Las varillas de refuerzo deberan ser colocadas con exactitud y aseguradas firmemente para evitar
su desplazamiento antes y durante el vaciado del concreto. Si se adopta el sistema de amarrar
con alambres deben ser lo suficientemente rigidos para resistir sin desplazamientos el trabajo de
los vibradores mecéanicos y de los otros esfuerzos que soportan las armaduras durante la
ejecucion del vaciado. Deben colocarse separadores eficaces para garantizar que las armaduras
conservan las distancias prescritas en los planos tanto entre varillas como entre estas y las
formaletas, y dicho requerimiento se entiende incluido en los respectivos items que contienen
acero de refuerzo.
VII.Empalmes o Traslapos:
Las uniones de las varillas de refuerzo no deben localizarse en los puntos de esfuerzo maximo si
trabajan a la traccion. Pueden hacerlo soldadas al tope o traslapadas. En todo caso se debe tener
en cuenta las recomendaciones de la NSR-10.
En caso de tener un concreto a la vista, se deberan tener en cuenta todas las medidas necesarias
para que este tenga un acabado adecuado, mediante un adecuado manejo de las formaletas.

N. CERRAMIENTO
Consiste en un cerramiento perimetral en polisombra y postes de madera a distancias de 2 mt, la
distancia de la edificacién al cerramiento sera minimo de 1.50 mt y se ubicaran las puertas
necesarias para la entrada y salida del personal, asi como de las volquetas o camiones de
transporte de material.
La interventoria y/o supervision siempre verificara que este cerramiento se encuentre en
condiciones aceptables y templada, se cambiaran secciones deterioradas y dafiadas. La altura
serd de 1.80 mt. a 2.00 mt.
La ubicacion del cerramiento sera de acuerdo al area donde se esté trabajando, es posible que
los parales del cerramiento no se hinquen a nivel de terreno sino sobre unos dados en concreto
moéviles para permitir su reubicacion.

0. LOCALIZACION Y REPLANTEO CON TOPOGRAFIA Y/O ELEMENTOS DE
PRECISION
Se refieren a los trabajos que deben realizarse para definir la ubicacion exacta de las obras de
infraestructura y redes hidrosanitarias para el desarrollo y ejecuciéon de acuerdo con los planos
suministrados al contratista, en el caso de mantenimiento se cefiird a la estructura existente con
las modificaciones determinadas por los planos.
El contratista realizara la respectiva localizacion cifiéndose estrictamente a lo planteado en los
planos arquitectonicos, estructurales, hidrosanitarios y eléctricos del proyecto relacionados con
los planos topograficos para lo cual empleard sistemas de precision que le permitan fijar
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adecuadamente los puntos auxiliares que seran verificados por la interventoria y/o supervision
del contrato. La localizacién se hard basédndose en los puntos de control vertical y horizontal que
sirvieran de base para el levantamiento del lote mediante los equipos topogréaficos necesarios.
El contratista lo ejecutara cifiéndose a los planos suministrados por el contratante, de acuerdo
con las siguientes recomendaciones técnicas:

. El replanteo estard a cargo de un topdgrafo matriculado debiendo certificar este requisito
al interventor del contrato de la obra.

. La referenciacion planimetria del edificio se hard a partir de un mojon de coordenadas
correspondientes al sistema empleado para el levantamiento del terreno.

. La referenciacion altimétrica se hard a partir de un b. M. De los empleados para el
levantamiento del terreno donde sea posible debera verificarse sobre otro B.M.

. Las longitudes se mediran con cinta metalica.

. Los angulos se determinaran con transito que lea por lo menos con una precision de 20".
. El estacado y punteo que referenciara los ejes y parametros se ejecutara en forma

adecuada para garantizar firmeza y estabilidad utilizando materiales de primera calidad,
(madera, puntillas, etcétera). Para los trabajos menos importantes, se empleara sistema
denominado 3-4-5.

. Nivel de precision debera emplearse para las obras de alcantarillado, y para los trabajos
de albafileria se aceptara el nivel de manguera.
. Se realizaran replanteos en cada piso de la construccion, de la estructura y muros, antes

de iniciar su ejecucion. Ademas, deben establecerse niveles en cada piso, a una cola de un
metro sobre el nivel del piso determinado, asi como fijarse puntos de referencia permanente. Los
ejes y centros de columnas deberan fijarse con transito y referenciarse en puentes de madera
fuertemente anclados al terreno.

Generalidades Capitulo Eléctrico
I.  Objeto

Estas especificaciones técnicas y normas mencionadas son una guia elaborada por el disefiador,
las cuales cubren las condiciones técnicas particulares para el suministro, instalacion y puesta en
servicio (SIPS) de un sistema eléctrico de acuerdo al cuadro de cantidades y planos anexos.

II.  Alcance de los trabajos
Sin que se pueda considerar la siguiente descripcion como de caracter exhaustivo, el alcance del
proyecto objeto del contrato incluye en forma general las siguientes actividades:
e  Suministro, instalacion y puesta en servicio de canalizacién subterranea.
e Suministro, instalacién y puesta en servicio de Generador eléctrico
e Suministro, instalacién y puesta en servicio de sistema de deteccion y extincién de incendios
e Suministro, instalacion y puesta en servicio de instalaciones internas: tableros, iluminacion,

salidas de fuerza

lll.  Normas, Planos y Documentos
Para la ejecucion de los trabajos el contratista se cefiira a los siguientes documentos los cuales
deben considerarse complementarios entre si:
e Listado de Cantidades de Obra.
e Este Capitulo de Especificaciones Técnicas, las cuales no constituyen un manual de
construccion.
e Manual de instalacion del fabricante de Equipos Eléctricos y Electronicos.
e Memorias de célculo.
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e Planos de Disefio.
Notas:

e Ademas, se mantendrdn como referencia las normas vigentes establecidas, para la
construccion y fabricacion de materiales y equipos.

e Deigual manera se tendran como referencia las Normas de construccion establecidas por la
Empresa Operadora de Red. Como también las normas establecidas por el Gobierno
Nacional, Ministerio de Minas y Energia como son el RETIE y el RETILAP vigentes.

e En caso de conflicto entre las normas referenciadas y la documentacion anexa, prevalecera
lo establecido en el siguiente orden: RETIE, NTC 2050, Norma del Operador de red local y
Norma ENEL.

e En caso de existir vacios en lo referente a aspectos particulares en las Normas locales, se
procederd a consultar normas internacionalmente estandarizadas y/o reconocidas (NEMA,
NEC, UL).

e La construcciéon de la instalacion eléctrica del proyecto referido debe ser dirigida o
supervisada por una persona calificada, con matricula profesional, certificado de inscripcion
profesional o certificado de matricula vigente, que segun la Ley le faculte para ese tipo de
construccién y debe cumplir con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

e El constructor debe verificar el disefio y si estad acorde con el RETIE debe aplicarlo. Si por
razones debidamente justificadas considera que no es apropiado, debe informar al disefiador
y documentar técnicamente las causas de la desviacion.

e La persona calificada responsable de la construccion debe emitir la declaracion de
cumplimiento en conformidad con el RETIE, en los términos y formatos establecidos en el
reglamento y seré responsable de los efectos que se deriven de la construccion de la
instalacion.

V. Prevenciéon de las Redes Existentes

El Contratista tomara todos los cuidados para que no se presenten dafios ni interrupciones al
servicio de energia eléctrica prestado a los usuarios existentes, en el evento de la construccion
del proyecto.

En los puntos obligados en que se requiera hacer cortes o desconexiones de circuitos y se prevea
suspensiones de servicio, el contratista solicitara a la interventoria y/o supervisién segun aplique
las fechas en que se realizar4 dichas maniobras, y dard aviso por escrito con diez (10) dias
calendario de anticipacion.

V. Cartillas de Conservacién e Instrucciones de Operacién

Al terminar la obra debidamente aprobada y recibida por la Fuerza Aérea y previa a la firma del
Acta Final de Recibo de Obra, el contratista debera entregar al Grupo de Apoyo Logistico de la
Unidad, incluyendo para cada sistema y/o equipo instalado lo siguiente:

a. Original digital y una (01) copia impresa de planos con ubicacion y disposicion definitiva
de instalaciones eléctricas internas (circuitos alimentadores, sub alimentadores, ramales
y aparatos), asi como su infraestructura, (localizacion de cajas subterraneas, postes y
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tendido de las redes eléctricas), sistema de apantallamiento y puestas a tierra del
proyecto, diagramas unifilares y sus respectivos cuadros de carga de cada uno de los
tableros.

b. Original digital y una (01) copia impresa de las cartillas y manuales de operaciéon y
mantenimiento del total de equipos suministrados y puestos en servicio, anexando:

- Listado de procedimientos para operar el equipo de acuerdo con las indicaciones del
fabricante.

- Listado de advertencias o procedimientos que no se deben ejecutar para evitar dafios
0 mala operacion en el equipo.

« Indicar los repuestos y elementos que deben usarse para realizar la labor de
mantenimiento.

- Cronograma del listado de actividades y procedimientos para efectuar el
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos y en general del sistema
instalado.

VI. Identificacion y Organizacién

En todos los tableros, gabinetes metdlicos, cajas distribuidoras y/o de paso y elementos
instalados, se deberan identificar cada uno de los aparatos instalados, borneras y terminales de
conductores, etc., dentro del mismo, segun normatividad vigente, con el fin de garantizar su facil
identificacion.

Todos los tableros deberan ser identificados por medio de etiquetas en acrilico y/o aluminio de
minimo 2cms de ancho remachadas y/o pegadas en la tapa del tablero, con fondo negro (Red
Normal) y letras en bajo relieve tipo imprenta en color amarilla de 8mms de alto para las iniciales
de tres a cuatro caracteres (Ejemplo: TRN1) y de 5mm de alto para la descripcion completa del
area que atiende en cada caso (Ejemplo: “Tablero de Red Normal Primer Piso”).

Todos los tomacorrientes e  interruptores llevaran en el wallplate respectivo una etiqueta
autoadhesiva plastificada de 1cm de ancho (fondo amarillo y letras tipo imprenta en color negro
de 6mms de alto) el (los) numero(s) de circuito(s) y la inicial del tablero del cual se derivan.

Cuando se trate de salidas de fuerza de sistemas en canaleta, estas marcas se ubicaran en el
troquel respectivo.

Dentro de los diferentes tableros, cofres, strips, panel, cajas distribuidoras, etc. donde se instalen
0 conecten varios conductores, se deberan agrupar por circuitos o alimentadores parciales,
amarradndolos con correas plasticas e identificandolos de acuerdo a planos, colocandolos
ordenadamente con trayectoria paralela a los perfiles del tablero o caja respectiva.

Nota:

La identificacién y organizacion estara incluida dentro de los costos de los items respectivos.
VII.  Pruebas

A cada instalacién una vez terminada se realizaran las siguientes pruebas en presencia de la
interventoria y/o supervision segun aplique y se entregaran los catalogos con las especificaciones
técnicas de los equipos y/o elementos:
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Medida de la resistencia entre fases y tierra en cada uno de los circuitos.
Medida de la resistencia de puestas a tierra del sistema.

Verificacion de balance, funcionamiento y distribucion de circuitos segun el diagrama
unifilar y cuadro de cargas record.

Verificacion funcionamiento, calidad y coordinacion de las protecciones.

Verificacion de la identificacion de borneras, regletas y bornes de conductores instalados
en los diferentes sistemas.

Medida de impedancia y equipotencialidad entre puntos de puesta a tierra (entre otros,
pruebas establecidas en NFPA 99, Sec.333).

Medida de niveles de iluminacion en todos los espacios afectados, de acuerdo a
parametros exigidos en RETILAP.

Protocolo de Prueba laboratorio de equipos suministrados (transformadores, UPS,
generadores, celdas de maniobra, etc.).

El contratista suministrara sin costo adicional para la Fuerza Aérea los elementos (equipos de
medida con precision segun lo establezcan las normas referenciadas y capacidad segun lo
demande cada instalacion a ser revisada, materiales menores y demas) y personal requerido
para adelantar las mencionadas pruebas.

VIII.

Caracteristicas Generales de los Materiales y Equipos.

El contratista debera verificar las condiciones ambientales que se relacionan a continuacion, con
el fin de que se garantice por parte de este, el correcto funcionamiento y vida util de todos los
materiales y equipos a suministrar.

Altura de operacion

Humedad relativa

Temperatura minima

Temperatura maxima

Temperatura promedio

Entre otros

Notas:

Todos los materiales y equipos utilizados deben cumplir las exigencias de construccion y
funcionamiento establecidas en la normatividad vigente.
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+ Se deberd informar al supervisor y/o interventoria con suficiente anticipacién acerca de la
disponibilidad de los materiales y equipos para su inspeccién y aprobacién antes de su
instalacion, para lo cual, el contratista deber& presentar las respectivas muestras y catalogos
(Diagramas, caracteristicas técnicas, modelo, aflo de construccidén, caracteristicas para
instalacion y mantenimiento).

+ La Fuerza Aérea puede rechazar los materiales, equipos y/o elementos presentados por el
contratista si no los encuentra de acuerdo con lo establecido en las normas y especificaciones,
0 su decoracién, color, etc. no armoniza con la obra. En tal caso, el Contratista debe
reemplazar el material o elementos rechazados, sin costo adicional para la Fuerza Aérea y
dentro de los plazos fijados en el contrato.

» Los materiales, equipos y elementos a instalar, deberan ser nuevos y de la mejor calidad,
resistente a la corrosion, a la temperatura y a los demas agentes atmosféricos tales como:
polvo, lluvia, humedad y elementos basicos acidos. El desmontaje y montaje de estos en
general debera ser en lo posible sin necesidad de herramientas especiales, facil reemplazo y
libres de defectos e imperfecciones.

+ Todos los elementos que presenten la misma funcién deben ser idénticos en disefio y
manufactura, de tal forma que pueden ser intercambiables sin necesidad de ninguna
adaptacion.

Nota Importante:

Todas las referencias y marcas enunciadas en accesorios, materiales y equipos son
exclusivamente una guia elaborada por el disefiador, con el fin de dar pautas sobre la calidad de
la obra que se pretende ejecutar, sin embargo, el contratista esté en libertad de presentar las
referencias y marcas que considere, siempre y cuando se ajusten a la calidad exigida y a un costo
equivalente, lo cual debera ser certificado por la supervision y/o Interventoria

IX. Responsabilidad de los constructores

El responsable de la construccién, ampliacion o remodelacion de cualquier obra civil, estructura
o edificacion donde se incorpore algun tipo de instalacion eléctrica objeto del RETIE y la persona
competente responsable de la direccion o la construccion directa de la instalacién eléctrica deben
cumplir los siguientes requisitos:

a. Contratar personas técnica y legalmente competentes para ejecutar las actividades de disefio,
construccién, remodelacion o ampliacion de la instalacion eléctrica.

b. Utilizar productos y materiales que cumplan los requisitos establecidos en la reglamentacion
y cuenten con el certificado del producto expedido por organismo de certificacion acreditado
o por el mecanismo establecido en la reglamentacion técnica del producto.

c. Los responsables de la construccion de la instalacion eléctrica que emiten las declaraciones
de cumplimiento deben estar inscritos y mantener vigente la inscripcion en el “Registro de
Productores e Importadores y Prestadores de Servicio” de la SIC.

d. Desde el inicio de la obra, el responsable de la instalacion eléctrica debe revisar los disefios
eléctricos y asegurar que al aplicarlos la instalacion eléctrica resultante cumple con todos los
requisitos del RETIE para el tipo de instalacion; si el constructor encuentra que los disefios
no cumplen todos los requisitos establecidos en RETIE deberd informar de ello al disefiador
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y al propietario de la obra con el fin de garantizar que los disefios se ajusten a lo establecido
en el Reglamento.

e. La persona competente responsable de la direccion o construccion directa de la instalacion
debe actualizar y suscribir con su hombre legible y firma los planos finales y memorias de
calculo conforme con la instalacion construida. Adicionalmente, debe presentar un manual de
operacion y mantenimiento donde se sefialen las recomendaciones al usuario para no generar
condiciones de alto riesgo de origen eléctrico.

f. La persona competente responsable de la direccién o construccién directa de la instalacion
eléctrica, o de su ampliacion o remodelacion debe asegurarse que la instalacion cumple con
todos los requisitos del presente Reglamento que le apliquen y demostrarlo mediante el
diligenciamiento y suscripcion de la Declaracion de Cumplimiento con el Reglamento, en los
términos del Libro 4 del RETIE. La persona competente que suscriba la declaracion es
responsable de los efectos que se deriven de la construccion, ampliacidon o remodelacion de
la instalacion, durante la operacién de la misma.

g. El constructor debe dejar evidencia verificable de todos los productos que siendo objeto del
reglamento hayan sido utilizados en cada una de las fases de la etapa constructiva. Estas
evidencias deberan estar anexas a la declaracion de cumplimiento del constructor y debera
ser validada durante la inspeccién en los casos que aplique.

X. Documentacion de Conformidad

El contratista debera entregar la siguiente documentacion debidamente diligenciada al término
de la obra:

1. Declaracién de Cumplimiento RETIE

Teniendo en cuenta que el Articulo 4.3.5. Excepciones del dictamen de inspeccion, exeptua la
exigencia del dictamen de inspeccion las siguientes instalaciones eléctricas de guarniciones
militares o de policia y en general aquellas que demanden reserva por aspectos de Seguridad
Nacional, sin embargo, no se excluyen de la certificacion mediante la Declaracion de
Cumplimiento suscrita por la persona competente responsable de la construccion y supervision
de la construccion de la instalacion eléctrica, se deberd expedir la declaracion de cumplimiento
por parte de la responsable de la construccién, ampliacién o remodelacién de la instalacion
eléctrica de acuerdo al Articulo 3.2.1. Competencia de personas naturales y asesor de
interventoria responsable de la supervisién de la la instalacion eléctrica.

Dicha declaracion se debera realizarse de acuerdo al formato indicado en el Articulo 4.3.6.2.
Declaracion de cumplimiento de la construccion del RETIE.
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REFUBLICA DE COLOMEIA
MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE CON STRUCCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS BAJO
EL REGLAMENTO TECNICCO DE INSTALACIONES ELECTRICAS — RETIE
DECLARACHKON No.

Yo . identificado(a) con la cédula de
ciudadania Mo. die an el ejercicic de mi
profesion como y titwlar de la matricula
profesional Mo. \ expedida por el Consejo Profesional

declaro bajo gravedad de juramento que, la instalacién eléctrica

con alcance ubicada en la direccion
del municipio del
departamento . con fecha de inicio de etapa constructiva

(adjunto soportes que demuestran la fecha de inicio de construccion, ampliacion yio

remodelacion]), de la cual figura como propietario con

tipo y nimero de identificacion , cumple con todos y cada uno

de los requisitos que le aplican establecidos en el RETIE de acuerdo con la Resolucion No. de
fecha y de la misma forma declaro que los productos utilizados en la construccién de la
instalacion cumplen con el RETIE y lo soportan a través del certificado de conformidad del producto emitido
por un grganismo de cerificacion de producto acreditado, el cual verifigué y confrasté contra el producto

instalado.

Asimismo, declaro que la instalacion eléctrica requinid un disefio, del cual anexo Declaracion de cumplimiento

del disefio realizado por en el ejercicio de su profesion como

identificade con la ceédula de ciudadania Mo.

de y titular de la matricula profesional

MNo. . expedida por el Consejo Profesional

disefic que hace parte de la memaoria de la instalacion y sirvié de base para la construccion, se refleja en la

misma y en los planos finales que suscribo y hacen parte integral de la presente declaracién.

La presente declaracion se firma el dia del mes del afio en la ciudad de

Informacién de notificacion del constructor:

Direccion:

Teléfono:

Correo electronico:

Anexns:

Firma
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Asimismo, de acuerdo al Articulo 4.3.8.2. del RETIE la La evaluacién de la conformidad involucra
la certificacion de la construccion particular de una instalacion a través de declaracion de
cumplimiento, con base en un disefio previo, acorde con lo siguiente:

Estar acompafiada como minimo de la siguiente documentacion:

a.

2.

Declaraciéon de cumplimiento para el disefio particular de la instalacion objeto de la
inspeccion expedido por el disefiador.

Planos finales en los que se incluya la informacion del alcance de la instalacion, su
ubicacion y propietario.

Memorias de célculo.

Documentacién soporte de inicio de etapa constructiva (actas de inicio o contratos).
Documentacion legal del constructor (Matricula profesional).

Documento de especificacién y justificacidon de cambios en el disefio.

Manuales de operacion y mantenimiento.

Verificar las especificaciones constructivas para los productos y equipos instalados de
acuerdo con el disefio.

Verificar la implementacion de equipos y productos con las especificaciones definidas
para la mitigacion de riesgos de acuerdo con el disefio.

Elaboracion de manuales particulares de la instalacion ajustados a la construccién
realizada.

Declaracion de Cumplimiento RETILAP

Teniendo en cuenta que el Articulo 4.3.6. Excepciones del dictamen de inspeccién, exceptla la
exigencia del dictamen de inspeccioén las instalaciones de guarniciones militares o de policia y en
general aquellas que demanden reserva por aspectos de Seguridad Nacional, sin embargo, no
se excluyen de la certificacion mediante la Declaracion de Cumplimiento suscrita por la persona
competente responsable de la construccion y supervision de la construccion de la instalacion de
iluminacion o de alumbrado publico, se deberéa expedir la respectiva declaracion de cumplimiento.

Dicha declaracion se deberé realizarse de acuerdo al formato indicado en el Articulo 4.3.7.b.
Declaracion de cumplimiento de la construccion del RETILAP.
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Formato 4.3.7. b. Declaracién de cumplimiento del constructor.

REPUELICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA

DECLA_RACI!E}H DE CUMPLIMIENTO DE CONSTRUCCION DE INSTALACIONES DE SISTEMAS DE
ILUMINACION BAJO EL REGLAMENTO TECNICO DE ILUMINACION ¥ ALUMBRADO PUBLICO — RETILAP

DECLARACION Ne.

Yo , identificado(a) con la cédula de ciudadania No.

de . en el ejercicio de mi profesion como

y titular de la matricula profesional Mo.

, expedida por el Consejo Profesional

declaro bajo gravedad de juramento que, la instalacion del(os) sistema(s) de iluminacién con alcance

ubicado{s) en la direccion

del municipio del

departamento .con fecha de inicic de obra

(adjunto soportes que demuestran la fecha de inicio de construccion , expansion

y/o modernizacion), de la cual figura como propietario con
tipo ¥ nimero de identificacion . cumple con todos y cada uno de los
requisitos establecidos que le aplican en el RETILAP, de acuerdo con la Resolucion MNo. de fecha

los cuales fueron comprobados a través de mediciones realizadas en cada uno de los espacios
intervenidos y de las cuales se adjuntan los respectivos registros. De la misma forma, declaro que los productos
utilizados en la construccidn de la instalacion cumplen con el RETILAP y lo soportan a través del certificado de
conformidad del producto emitide por un crganismo de certificacion de producto acreditado, el cual verifiqué y

contrasté contra el producto instalado.

Asi mismo, declaro que la instalacion de iluminacién requirid un diseno, del cual anexo Declaracién de

cumplimiento del RETILAP del disefic realizado por en el ejercicio de
su profesidon como identificado con la cédula de ciudadania
No. de y titular de la matricula profesional No.

. expedida por el Consejo Profesional

disefno gue hace parte de la memoria de la instalacidon y sirvid de base para la construccion, se refleja en la

misma y en los planos finales que suscribo y hacen parte integral de la presente declaracidn.

La presente declaracién se firma el dia del mes del ano en la ciudad de

Informacidn de nofificacion del constructor:
Direccién:
Teléfono:

Correo electrénico:

Anexos:

- Cerlificado de formacion académica en materia de iluminacidon, segln los reguisitos generales para las personas

gue intervienen en las instalaciones establecidos en el Libro 4 del RETILAP.

Firma
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7.1 PRELIMINARES
Generalidades

De acuerdo al RETIE se debe dar cumplimiento a lo siguiente:
Articulo 3.2.1. Competencia de personas naturales

Actividades relacionadas con la instalacién que no estan directamente asociadas con riesgos de
origen eléctrico, tales como, apertura de regatas o excavaciones, obras civiles, tendido de
conductores, rocerias y podas de vegetacion en zonas de servidumbres, hincada de postes,
operaciones de grday en general las actividades desarrolladas por los ayudantes de electricidad,
pueden ser ejecutadas por personal no electricista, conforme a la definicion de dicho Reglamento
y deben estar bajo la supervision de una persona competente en electrotecnia.

Articulo 3.17.6.5. Otras canalizaciones

Es permitido utilizar tecnologias de enterramiento directo para transmision y distribucion
subterranea de potencia eléctrica mediante puentes, tineles, bancos de ductos, excavaciones u
otras estructura compartidas, siempre y cuando los conductores utilizados se encuentren
certificados para dicho uso, se cumplan los requerimientos de instalacion establecidos por él
productor y se sigan las directrices establecidas en la NTC 2050 segunda actualizacion, por el
CIGRE o en la ANSI/IEEE C2, en cuanto a servicios y requerimientos generales necesarios para
este tipo de aplicacion.

Asimismo, segun el literal v del Articulo 3.20.6.3 Conductores subterraneos, Los bancos de
ductos, excavaciones y rellenos deben cumplir con la carga estructural de acuerdo con las normas
de instalacién de ductos, tales como de la IEEE C2 en los numerales 321 y 322 y los requisitos
ambientales y estructurales que determinan las normas de planeacién urbana si es en zona verde,
peatonal y via publica.

7.1.1SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO EN SERVICIO DE
ESTRUCTURA LASTRADA PARA EL MONTAJE DEL SISTEMA DE GENERACION
FOTOVOLTAICO PROYECTADO EN PLACA, INCLUYE RIELES, EMPALMES,
ABRAZADERAS, ELEMENTOS DE FIJACION, CABLEADO PARA BONDING, ACCESORIOS
Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

El contratista para esta actividad debera realizar el suministro, instalacién y puesta en servicio de
estructura lastrada para el montaje del sistema de generacién fotovoltaico proyectado en placa,
incluye rieles, empalmes, abrazaderas, elementos de fijacion, cableado para bonding,
cimentacion, dados en concreto, accesorios y todo lo necesario para su correcta instalacion y
puesta en funcionamiento.

7.2 INFRAESTRUCTURA

7.2.1EXCAVACION, RELLENO Y COMPACTACION EN ANDEN DE CONCRETO, NORMA
CODENSA CS203 Y CS 207 MEDIDAS DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES TECNICAS,
INCLUYE RELLENO CON EL MISMO MATERIAL DE LA EXCAVACION Y RECUPERACION
DEL ANDEN EN CONCRETO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
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7.2.2EXCAVACION, RELLENO Y COMPACTACION EN ZONA VERDE, NORMA CODENSA
€S208 (1.15MX0.4M), INCLUYE RELLENO CON EL MISMO MATERIAL DE LA EXCAVACION
Y RECUPERACION DE LA ZONA VERDE.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
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Para las excavaciones y rellenos se considerara lo establecido en las Normas ENEL CODENSA
CS 207, CS 208 y detalles constructivos en planos. El relleno incluye ademas la correspondiente
recuperacion del area afectada con la excavacion (bases, sub-bases, rasantes, concretos, ladrillo,
baldosa, relleno de la propia excavacion etc.). Ver Norma CS-203.
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El ancho de las zanjas donde se instalan ductos debe estar de acuerdo con la disposicion,
diametros y nimero de ductos segun se indican en las Normas CS 207, CS 208 y CS 209.

La profundidad de las zanjas tiene en cuenta los requerimientos de esfuerzos a que puedan estar
sometidos los ductos segun el sitio donde estén instalados. Ver Normas CS 207, CS 208 y CS
209.

Generalidades para las Excavaciones

Las canalizaciones utilizadas para el tendido de cables de circuitos de distribucién subterrdnea
son ductos de PVC corrugados con los accesorios respectivos (Norma CS 202).

Para las excavaciones y rellenos se considerara lo establecido en las Norma CS 203 y detalles
constructivos en planos. El relleno incluye ademés la correspondiente recuperacion del area
afectada con la excavacién (bases, sub-bases, rasantes, concretos, ladrillo, baldosa, relleno de
la propia excavacion etc.).

El recebo debe cumplir con las propiedades indicadas en el numeral 4 de la norma CS 203.

Si al hacer la excavacion de la zanja se encuentra en el fondo, material de mala calidad como
arcillas expansivas, por ejemplo, se debe extraer y rellenar con recebo compactado en una
profundidad de sobre excavacion de 30 cm.

La profundidad de las zanjas tiene en cuenta los requerimientos de esfuerzos a que puedan estar
sometidos los ductos segun el sitio donde estén instalados. El fondo de la zanja debe ser uniforme
y debe compactarse para evitar posibles pandeos de la canalizacion.

Los ductos mas profundos deben descansar uniformemente sobre lechos nivelados vy
compactados. Se debe colocar una capa de arena de pefia con un espesor minimo de 4 cm en
el fondo de la zanja.

Las uniones de ductos dentro del tendido de la ducteria deben quedar traslapadas, nunca deben
quedar una sobre otra. Los espacios entre ductos deben ser llenados exclusivamente con arena
de pefia compactada, libre de piedras.

Para mantener la separacion entre ductos, se deben colocar estacas 0 guias de madera de
minimo 4 cm de espesor, a lado y lado de cada tramo de ducto y rellenar con arena de pefia cada
una de las filas de ductos instalados horizontalmente, para luego retirar las estacas.

Después de haber colocado una capa de 20 cm de material de relleno sobre la primera fila de
ductos (la mas superficial), se debe compactar el material con “vibro compactador manual” o
“pisodn” y asi sucesivamente en capas de 15 cm hasta la superficie, donde aplique.

El relleno de las zanjas por encima de la arena que cubre los ductos se hara segun el caso en
capas de materiales de la misma excavacion o de materiales seleccionados y compactados.

La excavacion se debe entibar cuando exista la posibilidad de derrumbes. Los entibados seran
retirados cuando la excavacién haya sido rellenada y compactada.

El tendido de los ductos se ha de efectuar lo més recto posible. En caso de cambio de direccion
se debe construir una caja para tal efecto.

Al llegar a una de las cajas, los ductos deberan estar provistos de campanas para Ductos de
PVC-TDP, o de boquillas terminales para ductos de acero galvanizado, ver Norma CS 205.

Los ductos de reserva deben taponarse a fin de mantenerlos libres de basura, tierra, etc. Ver
tapones en Normas CS 201 y CS 201-1.
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Como sefal preventiva de presencia de ductos eléctricos instalados, se debe colocar a lo largo
de la zanja a una profundidad de 50 cm de la superficie del relleno, la banda plastica especificada
en la Norma CS273.

En terrenos planos los ductos se deben instalar con una pendiente del 3% entre cajas. En terrenos
escarpados la ducteria no debe tener una pendiente superior al 30%, ver Norma CS 282.

Se deben construir desagies en las cajas de inspeccion para acometidas de MT y BT, en la parte
mas baja de cada proyecto y donde se requiera. Los desagilies deben construirse en tuberia de
174" a 22" de diametro y conectarse a la red de aguas lluvias de la via.

Cuando la red de aguas lluvias se encuentre a nivel superior al piso de la cAmara de inspeccion,
se debe construir una camara sencilla intermedia, en la cual la ducteria y el drenaje tengan un
nivel superior a la red de aguas lluvias.

La seleccion del diametro de los ductos debe estar de acuerdo con la norma CS 204 y respecto
al numero de ductos, generalmente se instalan bancos de 6 ductos de 4 pulgadas 6 6 ductos de
6 pulgadas y donde se requiera capacidad de reserva, como es a la salida de las subestaciones
de potencia, se instalan bancos de 9 ductos de 4 o 6 pulgadas.

En casos excepcionales cuando se necesitan mas de 9 ductos, éstos se deben construir en
bancos separados con camaras de inspeccién independientes.

En los circuitos de media tensién el nimero de ductos de un banco debe ser superior al nimero
de circuitos, en razén que deben dejarse ductos de reserva para trabajos de mantenimiento de
los cables y pararefrigeracion de los cables de acuerdo al nimero de circuitos en el banco (Norma
CS 311) para dos ductos ocupados debe existir un ducto de reserva, lo que implica que en los
bancos de 6 ductos se podran instalar hasta 4 circuitos, en bancos de 9 ductos se podran instalar
hasta 6 circuitos.

En el caso de los circuitos de baja tension, debe dejarse como minimo un ducto de reserva por
banco. El nUmero maximo de ductos esta dado en la Norma CS 204, la reduccién de la capacidad
ampérica debido al nUmero de conductores por banco de ductos esta dada en la Norma CS 314.

Para el recibo final de ducteria de PVC, ésta debera permitir el paso de un mandril de 60 cm de
longitud, con un diametro del 5% menos que el didmetro del ducto.

En las transiciones de red aérea a subterranea y viceversa se instalaran ductos metélicos
galvanizados con sus respectivos accesorios para los circuitos de Media y Baja tension, como se
muestra en la norma CS 400.

Recuperacion Zonas Afectadas

Las zonas verdes que se afecten con la obra se podran rellenar con el mismo material procedente
de la excavacion, seleccionandolo. Sobre este se colocara una capa de 10 cm de tierra negra y
sobre este se colocara el césped debidamente podado y cortado.

Para las zonas duras se debe realizar la reparacion del andén o de la via intervenida, dejandola
con un acabado similar al que tenia anteriormente a su intervencion.

Calzada en asfalto:

Por encima del nivel superior de la ducteria y hasta el nivel inferior de la base granular tipo BG-2
0 B- 0600, se debe colocar una sub-base granular tipo SBG- 4.

El relleno superior de las canalizaciones efectuadas en vias vehiculares, se debe hacer conbase

granular tipo BG- 2 o B- 0600 de 0.40 m de espesor.
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El pavimento asfaltico para todas las vias sera de espesor igual al encontrado en el sitio de la
obra pero nunca podria ser inferior a 15 cm de espesor, compuesto de base asfaltica tipo MCD-
1 con espesor de 10 cm y la rodadura asféltica tipo MCD-3 con espesor de 5 cm. La mezcla debe
llegar a la obra para ser extendida a una temperatura no inferior de 125°C y ser compactada a
una temperatura adecuada.

RELLENO CLASIFICADO BG- 2

Relleno clasificado BG- 2, deberé estar libre de terrones de arcilla, material organico, basuras,
escombros u otros elementos objetables.

+ El desgaste del material determinado mediante la Maquina de los Angeles, no podra ser
superior al 45%

+ La fraccién del material de relleno clasificado tipo BG- 2 debera presentar un limite liquido
menor del 25% y un indice de plasticidad menor de 3%

Compactacion:

El material se colocara y extendera en capas no mayores de 0.15 m de espesor, medido antes
de la compactacion. El material se humedecera si esto fuere necesario, hasta obtener un
contenido de humedad cercano al éptimo y se compactara a un minimo del 100% de la densidad
maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado.

RELLENO BASE GRANULAR TIPO B-0600:

La base granular B-600 debera estar libre de terrones de arcilla, materia organica, basuras,
escombros u otros elementos objetables.

El desgaste del material determinado mediante la Maquina de los Angeles, no podra ser superior
al 45% EIl agregado triturado no debera mostrar sefales de desintegracion ni pérdida mayor de
12% o de 18%, al someterlo a 5 ciclos en la prueba de solidez en el sulfato de Sodio o0 Magnesio,
respectivamente.

Compactacion:

El material se colocard y extendera en capas no mayores de 0.15 m de espesor, medido antes
de la compactacion. El material se humedecera si esto fuere necesario, hasta obtener un
contenido de humedad cercano al éptimo y se compactara a un minimo del 98% de la densidad
maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado.

SUB BASE GRANULAR SBG- 4:

Caracteristicas fisicas:

Relleno clasificado SBG- 4, deberé estar libre de terrones de arcilla, material organico, basuras,
escombros u otros elementos objetables.

El desgaste del material determinado mediante la Maquina de los Angeles, no podra ser superior
al 50%

El contenido de la materia organica debe ser inferior al dos por ciento 2%

La fraccion del material de relleno clasificado tipo SBG-4 debera presentar un limite liquido menor
del 25% y un indice de plasticidad menor de 6%

Compactacion:
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El material se colocara y extendera en capas no mayores de 0.20 m de espesor, medido antes
de la compactacion. El material se humedecera si esto fuere necesario, hasta obtener un
contenido de humedad cercano al 6ptimo y se compactara a un minimo de 95% de la densidad
maxima obtenida en el ensayo de Proctor maodificado.

7.2.3SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CAJA DE INSPECCION,

SEGUN NORMA CODENSA CS274.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

Con cargo a este item el pago se realizara por UN de caja instalada y recibida a satisfaccion.
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Placa de identificacidn
(Ver norma CS 278-1)

Tapa
(Ver norma CS 278)

Platina de 2 1/2" x 3/16"
(Ver norma CS 278)

“<_ Concreto de 4 000 p.s.i. (280 Kg/cm2

6@ 1/2" tipo PDR 60

Corrugado
11 1/2" Tipo PDR 60 €

Corrugado Varilla de refuerzo de @ 1/2"
Tipo PDR-60 corrugado

Anclaje del Marco
(Ver norma CS 279)

Marco de angulo de

21/2"x2 1/2"x 3/16"

(Ver norma CS 275-1)
Marco

Muro panetado
mortero 1:5
Concreto de 3000 psi

1\13

Mortero de pega 1:5

Ductos

Ladrillo tolete
recocido

Ductos Concreto simple 1:3:6

Recebo compactado

Desagle (Ver Norma CS 203)

GENERALIDADES CAJAS DE INSPECCION
+ Para las cajas de inspeccidn se debe tener en cuenta lo siguiente:

* Los materiales, especificaciones y condiciones constructivas de las cajas de inspeccion
cumpliran con lo establecido en las normas CODENSA anteriormente referenciadas.

+ Lastapas de las camaras deben presentar un acabado en lo posible igual a la calzada o andén
en que fueron construidas. Para lo anterior las tapas deberan quedar por debajo de la rasante
del nivel del piso o pavimento, previendo que cuando se aplique a la tapa el acabado similar
al piso existente, esta quede al mismo nivel de la rasante del piso respectivo.

+ Se debe contemplar en el valor unitario la ejecucién de todos los trabajos relacionados con la
construccion, replanteo, excavaciones, demoliciones, rellenos y demés obras para la puesta
en servicio de cada caja.
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+ Se podréan construir en fibrocemento plastico denso, (cefiplas denso) reforzado y endurecido,
gue cuenten con su respectivo certificado RETIE.

Llegada de ductos a cajas

La tuberia debe instalada perfectamente perpendicular a la pared de la caja de la cual se
desprende.
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Tapa para cajas de inspeccion CS275y CS276
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Detalle de anclaje de marco en cajas de inspeccion
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7.3 BANCO DE DUCTERIAS INTERNAS-EXTERNAS TIPO CONDUIT PVC, EMT,
IMC, CAJAS DE PASO Y CANALETA

Generalidades

Los bancos de ductos, canalestas y bandejas portacables adicional de cumplir con lo indicado en
el subcapitulo de BANCO DE DUCTERIAS INTERNAS-EXTERNAS TIPO CONDUIT PVC, EMT,
IMC, CAJAS DE PASO Y CANALETA, de acuerdo al RETIE se debe dar cumplimiento a lo
siguiente:

Articulo 2.3.29. Sistemas de bandejas portacables y Sistemas de canalizaciones con sus
accesorios y soportes

Los sistemas de bandejas portacables; las canalizaciones, asi como sus accesorios y en general
cualquier elemento usado para alojar los conductores de las instalaciones objeto del presente
Reglamento, deben cumplir los siguientes requisitos adaptados de normas técnicas tales como:
IEC 60364-5-52, IEC 61534, IEC 61084-1, IEC 60423, IEC 61537, IEC 61386-1, IEC 61386-21,
IEC 61386-22, IEC 61386-23, IEC 61386-24, IEC 61439-6, IEC 61534-1, IEC 61534-21, IEC
61534-22, IEC 50085, IEC 50085-1, IEC 50085-2-1, IEC 50085-2-3, ANSI C80.1, UL 5A, UL 857,
UL 870, NEMA TC 14, NTC 105, NTC 169, NTC 171, NTC 332, NTC 979, NTC 1630, NTC 3363,
NEMA VE1, NEMA VE2, UL 568 y ANSI/UL568.
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Tipos de bandejas portacables:

a.

Sistema de Bandejas y Sistema de Bandeja Escalera.

Tipos de canalizaciones:

a.

b.

C.

Sistema de Canales y Sistema de conductos cerrados de seccidn no circular.
Sistema de Tubos.

Sistema de canalizacion eléctrica prefabricada.

2.3.29.2. Sistemas de bandejas portacables

Sistema de Bandejas Portacables: Unidad o ensamble de unidades o secciones con sus
accesorios asociados, que forman un sistema estructural utilizado para fijar, alojar o soportar y
sujetar cables y/o canalizaciones. Las bandejas portacables, deben ser de fondo continuo, canal
ventilado, de malla o escalera, de material metalico o no metalico; éstas tienen como finalidad
servir de soporte, alojamiento de cables y, eventualmente otro tipo de material eléctrico en
instalaciones eléctricas. Deben cumplir los siguientes requisitos de producto y ensayos minimos
requeridos, adoptados de normas técnicas tales como: IEC 61537, NEMA VE1, NEMA FG1y UL

568.

2.3.29.2.1. Requisitos de producto

a.

La resistencia a la corrosion para bandejas metalicas tipo escalera o fondo no ventilado
con recubrimiento anticorrosion (electrozincados con pasivado, galvanizados en caliente
o pintura) debe ser 450 h de camara niebla salina (Clase 5) y 155 h (Clase 3) para
bandejas tipo malla, las bandejas portacables en aluminio (no se clasifica) o acero
inoxidable (se debera declarar clase de material y si lleva 0 no pasivado posterior para
clasificarse dentro de la Clase 9) no requieren ensayos de camara salina, y debera
verificarse su resistencia innata a la corrosion mediante la composicion quimica del
material.

Para bandejas metélicas galvanizadas en caliente, el espesor de galvanizado (zinc) no
debe ser menor a 70 micras (Clase 7).

El productor de bandejas portacables, debe especificar los maximos esfuerzos mecanicos
permitidos que soportan, en ningdn caso se aceptan bandejas construidas en lamina de
acero de espesor inferior al calibre 22 o su equivalente en mm.

Las bandejas portacables no metalicas deben ser de materiales autoextinguibles. Las
partes no portadoras de corriente deben probarse a 650 °C, y las partes portadoras de
corriente deben probarse a 960 °C, conforme a IEC 60695-2-11, NTC 5283 o equivalente.

Las bandejas metélicas portacables no deben tener bordes ni puntas cortantes.
El productor de bandejas porta cables debera especificar mediante fichas técnicas o

catalogo: la capacidad de carga y la separacion entre los soportes, los usos permitidos y
las prohibiciones.
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g. Marcacion: Las bandejas portacables deben tener de manera clara y permanente como
minimo la siguiente informacion:

1. Nombre del productor o marca registrada.
2. Tipo de material.
3. Dimensiones.
2.3.29.2.2. Ensayos minimos requeridos
a. Ensayo de carga mecénica.

b. Ensayo de resistencia a la corrosion usando camara de niebla salina o espesor de zinc
del recubrimiento.

c. Hilo incandescente a bandejas no metalicas.
d. Imborrabilidad del r6tulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.
e. Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacién, cuando aplique.

2.3.29.3. Sistemas de canales y de ductos cerrados de seccién no circular

Los canales y sistemas de ductos cerrados de seccién no circular deben cumplir los siguientes
requisitos de producto y ensayos minimos requeridos adaptados de normas técnicas tales como:
IEC 61084-1, IEC61084-2-1, IEC61084-2-2, IEC61084-2-4, UL870 y UL 5A.

2.3.29.3.1. Requisitos de producto

a. Los sistemas de canales y de ducto cerrados metalicos de seccién no circular deben ser
resistentes a la corrosion y verificados mediante pruebas bajo condiciones de rayado en
camara de ambiente salino durante 450 h sin que la progresion de la corrosion en la raya
sea mayor a 2 mm, o segun el método indicado en la norma de fabricacion si este fuera
mas exigente en la cantidad de horas indicadas anteriormente. El certificado de producto
debe indicar para que tipo de ambiente se realiz6 la prueba.

b. En ningln caso se aceptaran canales y sistemas de seccién no circular metdlicas en
lamina de acero de espesor inferior al calibre 22 o su equivalente a 0,75 mm.

c. Los sistemas de canales y de ducto cerrado de seccion no circular no metalicos deben
ser materiales auto extinguibles, conforme a las normas de ensayos relativos a los riesgos
del fuego. Las partes no portadoras de corriente deben probarse a 650 °C, y las partes
portadoras de corriente deben probarse a 850 °C, conforme a IEC 60695-2-11 o NTC
5283.

d. Los sistemas de canales y de ducto cerrado de seccién no circular metalicos no deben
tener bordes ni puntas cortantes.

e. Marcacion: La marcacion debe ser legible, duradera y visible en el ducto, debe ser
indeleble y contener como minimo la siguiente informacion:

1. Nombre del productor o marca registrada.
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2. Referencia o tipo.
3. Area efectiva de la canaleta.
2.3.29.3.2. Ensayos minimos requeridos

a. Verificaciéon del espesor del galvanizado en sistemas de canales y de ducto cerrado de
seccion no circular metalicas, de acuerdo con norma de fabricacion.

b. Verificacion de la continuidad eléctrica de las conexiones en sistemas de canales y de
ducto cerrado de seccion no circular metdlicas.

c. Deben ser resistentes al impacto, de acuerdo con norma de fabricacion.
d. Verificacion de la distorsién por calentamiento.
e. Deformacion lineal.

f. Hilo incandescente en sistemas de canales y de ducto cerrado de seccién no circular no
metalicas.

g. Ensayo de inflamabilidad, de acuerdo con norma de fabricacién.

h. Camara en ambiente salino.

I. Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

j.  Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

Articulo 2.3.29.4. Sistemas de tubos

...El término tuberia se debe entender como un conjunto de tubos y sus accesorios (tales como:
uniones, curvas). Tubo (Conduit, tubing), se entendera como el tubo metélico, no metalico, o de
material compuesto (metélico y no metélico).

Los tubos, tuberias y accesorios deben cumplir los siguientes requisitos de producto y ensayos
minimos requeridos adaptados de normas técnicas tales como: IEC 61386-1, IEC 61386-21, IEC
61386-22, IEC 61386-23, IEC 61386-24, EN 61386-1, EN 61386-21, EN 61386-22, EN 61386-23,
EN 50626-1, ANSI B1.20.1, NTC 105, NTC 169, NTC 171, NTC 332, NTC 979, NTC 1630, NTC
3363, NTC 5320, NTC 5442, UL 6, UL 6A, UL 514B, UL 651, UL 797, UL 797A, UL 1242, UL 1653
y para tuberias de materiales plasticos termoestable reforzadas con fibra de vidrio normas
técnicas tal como: NEMA TC 14.

2.3.29.4.1. Requisitos de producto

a. Los sistemas de tubos no metdlicos deben ser de materiales no inflamables y no
propagadores de la llama, conforme a las normas de ensayos relativos a los riesgos del
fuego: IEC 60695-2-11 o NTC 5283 (Método de ensayo de hilo incandescente a 650°) e
inflamabilidad VO conforme a UL 94, IEC 60695-11-10 o NTC 5533.

b. En lainformacién técnica disponible al usuario se debe advertir si el producto es fabricado
con materiales halogenados.
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c. Los espesores minimos de las paredes de tuberias metélicas y no metalicas deben
cumplir con lo establecido en la Tabla 2.3.29.4.1. a. Las demas tuberias que no se
encuentren incluidos en la Tabla en mencién, deberan dar cumplimiento a los espesores
establecidos en la norma de fabricacién del producto. El incumplimiento de este requisito
coloca la instalacion en alto riesgo.

Tabla 2.3.29.4.1. a. Espesores minimos de tubos no metalicos y metalicos

Tubos no Tubos
metalicos metalicos
Dia Rigido - . . .
iametro SCHSD Rigido SCH40 Rigido Diametro Tipo Tipo Tipo
nominal Tioo Tipo Tipo liviano nominal ado | intermedio Liviano o
pulgadas P intermedio (1) Pulgadas pes EMT
pesado
¥ 373 277 1,52 I 2,64 1,79-2 16 1,07
¥ 3,91 287 1,52 ¥ 272 1.9-229 1,24
1 4,55 3,38 1,52 1 3.2 2,16-2 54 1,45
13 4,85 3,56 1,78 13 3,38 2.16-2,67 1,69
] 5,08 3,68 203 1 1a 3,51 2,29-279 1,65
2 5,594 3,91 254 2 3,71 2,41-292 1,69
2% 7.01 5,16 2,80 2% 49 3,56-4,06 1,83
3 762 5,49 3,18 3 3,21 3,56-4,06 1,83
3% 8,08 h,74 3,68 K 3,46 3,56-4,06 2,11
4 8,56 6,02 3,80 4 3,72 3,56-4,06 2,11
L] 9,52 6,55 6,55 ] 6,22 NA NA
6 10,597 7,11 71 7] 6,76 NA NA

Fuente: Adaptada de la Resolucion 90708 del 2013

Nota: Las demas tuberias que no se encuentren incluidas en la tabla en mencién o que sean
construidas con normas diferentes a UL o NTC, deberan dar cumplimiento a los espesores o
propiedades mecanicas establecidas en la norma de fabricacion de producto.
d. En el interior del sistema de tubos, incluidos los accesorios, no debe existir aspereza,
rebabas o defectos de superficie susceptible de dafiar los conductores o cables aislados
o lesionar al instalador o usuario.

e. El proceso de galvanizado en tuberia metalica se debe hacer mediante inmersion en
caliente, de acuerdo con la norma ANSI C 80.1 o norma de fabricacion.

f. Marcacién. Los tubos deben ser marcados en bajo relieve o de manera permanente o
imborrable con minimo la siguiente informacion:

1. Nombre del productor o marca registrada.
2. Calibre o diametro del tubo.
3. Marca o referencia del producto.
4. Tipo de tuberia.
2.3.29.4.2. Ensayos minimos requeridos

a. Verificacion del espesor de recubrimiento de zinc conforme a ASTM E386, NTC 3981 o
norma de fabricacion, aplica sélo a la tuberia metélica.
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El sistema de tubos metalicos y de material compuesto y sus accesorios deben ser
resistentes a la corrosién de acuerdo con norma de fabricacion.

Verificacion de la resistencia al Impacto, conforme a norma de fabricacion.
Verificacion de la distorsion por calentamiento conforme a norma de fabricacion.
Inflamabilidad, aplica sélo a la tuberia no metalica.

Resistencia a la compresion, de acuerdo con norma de fabricacion.

Resistencia al curvado, de acuerdo con norma de fabricacion.

Hilo incandescente, aplica solo a la tuberia no metalica.

Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacién, cuando aplique.

Articulo 3.17.6. Canalizaciones y bandejas portacables

3.17.6.1. Requisitos generales para la instalacién de canalizaciones

Las canalizaciones segun su tipo y aplicacién deben cumplir los siguientes requisitos generales:

a.

Las partes de canalizaciones que estén expuestas o a la vista, deben marcarse en franjas
de color naranja de al menos 10 cm de anchas para distinguirlas de otros usos.

En ambientes corrosivos, con humedad permanente o bajo tierra, no se aceptan
elementos metalicos para alojamiento de conductores, que no estén apropiadamente
protegidos contra la corrosion y que no cumplan con la resistencia al impacto y al
aplastamiento requeridas.

En las juntas de dilatacion se debe instalar canalizacion flexible conforme los requisitos
del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente.

Cuando en una misma canalizacion se instalen conductores eléctricos con cableados o
tuberias para otros usos, debe existir una separacion fisica entre ellos.

Cuando las condiciones especificas de la instalacion lo requieran, las canalizaciones y
accesorios deben cumplir los requisitos establecidos para esa condicion.

En la seleccién e instalacion del tipo de canalizacion, se deben evaluar las condiciones
particulares de la instalacion y su ambiente y aplicar los elementos mas apropiados
teniendo en cuenta los usos permitidos y las prohibiciones, de los elementos disponibles
en el mercado.

Igualmente deben cumplir los requisitos de instalacion de la NTC 2050 segunda
actualizacion especialmente los siguientes articulos:

1. Articulo 342 Tubo (conduit) metalico intermedio — NTC 169 (tipo IMC).

2. Articulo 344 Tubo (conduit) metalico rigido - NTC 171 (tipo rigid).

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION

MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Articulo 348 Tuberia metélica flexible tipo FMC — Flexible metal conduct.

Articulo 350 Tubo (conduit) metélico flexible hermético a los liquidos tipo LFMC —
Liguidtight Flexible Metal Conduit.

Articulo 352 Tubo (conduit) rigido de cloruro de polivinilo tipo PVC — NTC 979.

Articulo 353 Tuberia (conduit) de polietileno de alta densidad tipo HDPE — High
Density Polyethylene Conduit.

Articulo 354 Tuberia (conduit) subterrdnea no metalica con conductores tipo
NUCC - Nonmetallic Underground Conduit with Conductors).

Articulo 355 Tubo (conduit) de resina termofija reforzada RTRC — Reinforced
Thermosetting Resin Conduit.

Articulo 356 Tubo (conduit) no metdlico flexible hermético a los liquidos tipo LFNC
— Liquidtight Flexible Nonmetallic Conduit.

Articulo 358 Tuberia eléctrica metalica tipo EMT - NTC 105.
Articulo 360 Tuberia metalica tipo flexible FMT — Flexible Metallic Tubing.

Articulo 362 Tuberia (conduit) eléctrica no metalica tipo ENT - Electrical
Nonmetallic Tubing).

Articulo 366 canales auxiliares (gutters).

Articulo 368 electrobarras.

Articulo 370 bus de cables.

Articulo 372 Canalizaciones en pisos celulares de concreto.
Articulo 374 Canalizaciones en pisos metdlicos celulares.
Articulo 376 Canaletas metalicas (ducto).

Articulo 378 Canaletas no metélicas (ductos no metalicos).
Articulo 384 Canal tipo soporte (strut-type channel raceway).
Articulo 386 Canalizaciones superficiales metalicas.

Articulo 388 Canalizaciones superficiales no metdlicas.

Articulo 390 Canalizaciones bajo el piso.

3.17.6.2. Bandejas portacables parainstalaciones de uso final

En instalaciones de uso final se pueden instalar bandejas portacables de fondo continuo, canal
ventilado de malla o escalera, de material metalico o no metalico, y puede soportar canalizaciones
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o directamente los conductores siempre y cuando estos estén certificados y rotulados para uso
en bandejas, en la instalacion se deben cumplir los siguientes requisitos:

a.

Se debe asegurar la continuidad eléctrica y la equipotencialidad entre las distintas
secciones de la bandeja metdlica, ver normas tales como la IEC 61537 o norma
equivalente.

Los conductores a instalar deben estar certificados y rotulados para usar en bandeja
portacable. En las partes accesibles, deben estar identificados con el cédigo de colores
del presente Libro.

Se podran adoptar los requisitos de montaje de instalacion y las recomendaciones, de las
normas IEC 60364-5-52, NTC 2431 y las IEEE 525/12.3.4, sobre bandejas portacables.

Debe permitirse el uso de bandejas portacables como sistema de soporte para
conductores de acometida, alimentadores, circuitos ramales, circuitos de comunicaciones,
circuitos de control, circuitos de sefializacion; también se incluyen circuitos de iluminacién
de tension nominal no mayor a 30 Vac o 60 Vcc, para los cuales se debe tener en cuenta
las ampacidades de la tabla 725.144 de la NTC 2050 Segunda Actualizacion.

Las bandejas portacables ubicadas en sitios clasificados como peligrosos s6lo deben
contener los tipos de cables y canalizaciones permitidos para este uso.

Las bandejas portacables se deben instalar como un sistema completo. Si se hacen
curvas 0 modificaciones durante la instalacion, se deben hacer de manera que se
mantenga la continuidad eléctrica del sistema de bandeja portacables y el soporte de los
cables. Debe permitirse que los sistemas de bandejas portacables tengan segmentos
mecanicamente discontinuos entre los tramos de las bandejas portacables o entre los
tramos de bandejas portacables y los equipos.

Las bandejas portacables deben estar expuestas y accesibles, excepto en lo permitido
por la seccion 392.10 literal (D) de la NTC 2050 segunda actualizacion.

Las bandejas portacables que contengan conductores de un valor nominal de més de 600
V deben tener una notificacion de advertencia permanente y legible, con el siguiente texto:
“PELIGRO — RIESGO ELECTRICO — MANTENGASE ALEJADQ’, colocado en lugar
facilmente visible sobre todas las bandejas portacables y el espaciamiento de las
notificaciones de advertencia no debe exceder de 3 m.

Debe permitirse que los cables multiconductores que funcionan a 1.000 V 0 menos sean
instalados en la misma bandeja.

Los cables que funcionan a mas de 1.000 V y los que funcionan a 1.000 V o menos,
instalados en la misma bandeja portacables, deben cumplir cualquiera de los siguientes
requisitos:

1. Los cables que funcionan a méas de 1.000 V son de tipo MC.
2. Los cables que funcionan a méas de 1.000 V estan separados de los cables que

funcionan a 1.000 V o menos mediante una barrera soélida fija de un material
compatible con la bandeja portacables.

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION

MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

k. Cuando los cables de los conductores individuales que conforman cada fase, neutro o

conductor puesto a tierra de un circuito de corriente alterna se conecten en paralelo, los
conductores se deben instalar en grupos que consten maximo de un conductor por fase,
neutro o conductor puesto a tierra, minimizando asi los efectos de los campos
electromagnéticos. Los circuitos deben ser marcados de tal forma que permita su
identificacion.

Cuando alguno de los conductores individuales instalados en una bandeja portacables de
escalera o fondo ventilada sea de seccion transversal de 53,5 mm2 (1/0 AWG) al 107,21
mm2 (4/0 AWG), se deben instalar en una sola capa todos los conductores individuales.

. En una misma bandeja portacables no deben instalarse conductores eléctricos con
tuberias para otros usos no eléctricos, tales como gases liquidos u otros fluidos.

Para el dimensionamiento de las bandejas deben usarse las tablas 3.17.6.2. a. y 3.17.6.2.
b. del presente Libro, de acuerdo con el tipo de cables, bandeja e instalacién. Se debe
tener en cuenta lo contemplado en los numerales 392.22 (A) y (B) de la NTC 2050
Segunda Actualizacién para la correcta aplicacion de las tablas.

Tabla 3.17.6.2. a. Area de ocupacién permisible para cables multiconductores en bandejas portacables

de tipo escalera, fondo ventilado o fondo sélido para cables de 2 000 V nominales o menos.

Area de llenado maxima permisible en mm? para cables multiconductores
Ancho interior de 1a | Bandejas portacables tipo escalera o | Bandejas portacables tipo fondo sdlido,
bandeja en mm fondo ventilado, 392.22 (A1) 392 .22 (AN3)
Columna 1 | Columna 2* | Columna 3 | Columna 4*
Aplicable solo por | Aplicable solo por | Aplicable solo por | Aplicable sdlo por
39222 (A)1)(b) 392 . 22(A)1)c) 392 22(A)3Nh) 392 22(A)N3)c)
50 1.5 1,5 - (30 Sdy** 1,2 1,2 - (25 Sd)**
100 3 3-(30 sd)*= 23 23-(255d)
150 45 4.5 - (30 5dy** 35 3,5 - (25 8d)**
200 [§] 6 - (30 Sd)** 45 45 - (25 5d)
225 6.8 6.8 - (30 5d) a1 51 - (25 5d)
300 g 8 - (30 5d) T 7.1 -(2535d)
400 12 12 - (30 5d) 9.4 9.4 - (25 5d)
450 1356 13,5 - (30 Sd) 10,6 10,6 - (25 Sd)
500 15 15 - (30 Sd) 11.8 11,8 - (25 5d)
600 18 18 - (30 5d) 14,2 14,2 - (25 3d)
750 225 22,5 - (30 Sd) 17.7 17,7 - (25 3d)
00 27 27 -(30 5d) 213 21,3 - (25 5d)

Fuente: Adoptada de la norma NTC 2050 Segunda Actualizacion.
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Tabla 3.17.6.2. b. Area de ocupacion permisible para cables de un solo conductor en bandejas pertacables
tipp malla metalica, escalera o fondo ventilado, para cables de 2 000 V nominales o menos.

Area maxima admisible de ocupacion para cables de conductor sencillg]
i . . en mm2
Anchura '"ten{’;ﬁf la bandeja en (= a1 Aplicable sdlo porColumna 2° Aplicable solo por
392.22(B)(1)(b) 192 22(B)(1)(c)
50 14 14-(28 S50~
100 28 2.8-(28 Sq)
150 ) 32-(28 A"
200 56 5,6- (28 5d)
775 6.1 5.1-(28 5d)
300 84 54-(28 50)
400 1.2 11.2-(28 54)
450 126 126-(28 54)
500 1 14- (28 Sq)
500 16.8 16,6 - (28 54)
750 71 31-(28 50)
300 75 357 - (28 54)

Fuente: Adoptada de la norma NTC 2050 Segunda Actualizacion.

0. Se deben tener en cuenta los maximos esfuerzos mecanicos permitidos que puede
soportar la bandeja portacable a instalar.

p. Tanto los cables instalados como la bandeja portacables, expuestos a radiacion
ultravioleta deben ser resistentes a este tipo de radiacién, como lo sefiala ANSI UL 568.

g. En instalaciones no industriales, se acepta el montaje de conductores monopolares de
calibres menores o iguales a 1/0 en bandejas portacables, siempre que dichos cables se
protejan de efectos mecanicos y térmicos ocasionados por los cables de calibres mayores,
teniendo en cuenta el derrateo por temperatura conforme a NTC 2431, separandolos por
una pared rigida de material compatible con el de la bandeja y realizandoles amarres que
impidan los desplazamientos que puedan causarles esfuerzos perjudiciales al aislamiento,
la separacién entre travesanos o peldafos de la bandeja horizontal no debe superar 15
cm para conductores entre 1/0 y 8 AWG, y 10 cm para conductores entre 10 y 12 AWG.

r. Lainstalacion no debe ser manipulada por personas no competentes.

s. No se permite el uso de bandejas portacables en instalaciones residenciales, fosos de
ascensores, canales o buitrones de ventilacion, sitios con alta concentracion de personas
y demas ubicaciones definidas en NTC 2050 segunda actualizacion para las que no se
permita la utilizacién de bandejas portacables.

3.17.6.4. Sistemas de canales y de ductos cerrados de seccion no circular

Deben cumplir lo siguientes requisitos generales de instalacion:

a. En ambientes corrosivos, con humedad permanente o bajo tierra, no se aceptan
elementos metalicos para alojamiento de conductores, que no estén apropiadamente
protegidos contra la corrosion que no cumplan con la resistencia al impacto y al
aplastamiento requeridas.

b. Las tuberias eléctricas plegables (flexible) no metalicas deben ir ocultas dentro de
cielorrasos, cielos falsos, pisos, muros o techos, siempre y cuando los materiales
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constructivos utilizados tengan una resistencia al fuego de minimo 15 min, o menos de 15
min si se tiene un sistema contra incendio de rociadores autométicos en toda la
edificacion.

c. Los espacios entre elementos que soporten tuberias no metalicas no podran ser mayores
a 1,2 m para tuberia hasta de 19 mm de diametro; 1,5 m para tuberias entre 25 y 51 mm;
1,8 m para tuberias entre 63 y 76 mm y 2,1 m para tuberias entre 89 y 102 mm. Los
soportes para tuberias metalicas deben asegurar que no se presenten deflexiones y las
tuberias flexibles deben llevar amarres o grapas que aseguren su posicion de forma
permanente.

d. No se podran usar tuberias no metélicas, en espacios donde por efectos de la carga
eléctrica en los conductores u otra fuente de calor, se tengan temperaturas por encima de
las tolerables por la tuberia.

e. No se permite el uso de tuberia eléctrica plegable no metalica, como soporte de aparatos
ni para tensiones mayores de 600 V, a no ser que esté certificada para esos usos.

f.  Tuberias no metdlicas tipo livianas (Tipo A o Tipo L) no se deben instalar expuestas o a
la vista, ni en cielos falsos o cielorrasos, y solo se permite su instalacion siempre que esté
embebida en concreto o en otro material resistente al fuego por lo menos 15 min; siempre
que tal encerramiento la proteja contra dafos y no le permita deflexiones con
desplazamientos mayores al diametro de la tuberia.

g. En construcciones con tuberias embebidas en concreto, los instaladores deben tener
especial cuidado en no deformarlas ni permitir la entrada de materiales que les ocasione
taponamientos. Previo al vaciado del concreto se les debe colocar en los extremos
tapones provisionales. Para tuberias no metalicas se recomienda calentar y comprimir las
puntas expuestas para asegurar que no sean removidos los tapones hasta cuando se
instalen las cajas de conexion o paso.

Paragrafo 1: Se permite el uso de tuberias no metalicas de material termoplastico reforzado
con materiales como fibra de vidrio, siempre y cuando cumplan con la norma NEMA TC 14 o
una norma equivalente.

3.17.6.6. Tubos, tuberias y accesorios

En toda instalacion eléctrica la tuberia debe cumplir la funcién de proteccion de los conductores
contra dafios, especialmente de sus cubiertas de aislamiento, por lo que en su instalacion se
deben cumplir los siguientes requisitos:

a. No deben instalarse tuberias no metalicas en lugares expuestos a dafios fisicos o a la luz
solar directa, o directamente enterradas en el suelo si no estan certificadas para ser
utilizadas en tales condiciones.

b. Las tuberias eléctricas plegables (flexible) no metalicas deben ir ocultas dentro de
cielorrasos, cielos falsos, pisos, muros o techos, siempre y cuando los materiales
constructivos utilizados tengan una resistencia al fuego de minimo 15 min, o menos de 15
min si se tiene un sistema contra incendio de rociadores automaticos en toda la
edificacion.
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c. Los espacios entre elementos que soporten tuberias no metalicas no podran ser mayores
a 1,2 m para tuberia hasta de 19 mm de diametro; 1,5 m para tuberias entre 25 y 51 mm;
1,8 m para tuberias entre 63y 76 mm y 2,1 m para tuberias entre 89 y 102 mm. Los
soportes para tuberias metalicas deben asegurar que no se presenten deflexiones y las
tuberias flexibles deben llevar amarres o grapas que aseguren su posicion de forma
permanente.

d. No se podran usar tuberias no metélicas, en espacios donde por efectos de la carga
eléctrica en los conductores u otra fuente de calor, se tengan temperaturas por encima de
las tolerables por la tuberia.

e. No se permite el uso de tuberia eléctrica plegable no metalica, como soporte de aparatos
ni para tensiones mayores de 600 V, a no ser que esté certificada para esos usos.

f.  Tuberias no metdlicas tipo livianas (Tipo A o Tipo L) no se deben instalar expuestas o a
la vista, ni en cielos falsos o cielorrasos, y solo se permite su instalacién siempre que esté
embebida en concreto o en otro material resistente al fuego por lo menos 15 min; siempre
que tal encerramiento la proteja contra dafios y no le permita deflexiones con
desplazamientos mayores al diametro de la tuberia.

g. En construcciones con tuberias embebidas en concreto, los instaladores deben tener
especial cuidado en no deformarlas ni permitir la entrada de materiales que les ocasione
taponamientos. Previo al vaciado del concreto se les debe colocar en los extremos
tapones provisionales. Para tuberias no metalicas se recomienda calentar y comprimir las
puntas expuestas para asegurar que no sean removidos los tapones hasta cuando se
instalen las cajas de conexién o paso.

Paragrafo 1: Se permite el uso de tuberias no metalicas de material termoplastico reforzado
con materiales como fibra de vidrio, siempre y cuando cumplan con la norma NEMA TC 14 o
una norma equivalente.

7.3.1SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE BANCO DE DUCTO
SUBTERRANEO PVC - TDP DE 1X@1". INCLUYE TERMINALES Y TODOS LOS
ELEMENTOS NECESARIOS PARA SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
7.3.2SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE BANCO DE DUCTO
SUBTERRANEO PVC - TDP DE 1X@1-1/2". INCLUYE TERMINALES Y TODOS LOS

ELEMENTOS NECESARIOS PARA SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

Con cargo a este item el pago se realizard por ml instalado y recibido a satisfaccion
Estos ductos seran los demarcados en planos y deberd cumplir con las siguientes consideraciones:

Se utilizara tuberia conduit Normas ICONTEC 979 de caracteristicas similares a las fabricadas por PAVCO
S.A. para todos los circuitos de alumbrado, tomacorrientes, acometidas, etc., identificados como areas de
servicios generales.
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Estas tuberias seran de los didmetros mostrados en los planos; prioritariamente el minimo didmetro de
ducteria a utilizar en la instalacion eléctrica serd de @ ¥ “; para las acometidas internas y externas sera del
indicado en los planos respectivos.

Un tramo de la tuberia entre salida y accesorio, o accesorio y accesorio no tendra mas curvas que el
equivalente a cuatro angulos rectos (360 grados) para distancias de hasta 12 metros.

Estas curvas podran ser hechas en la obra siempre y cuando el didmetro interior de cada tubo no sea
apreciablemente reducido. Las curvas que se ejecuten en la obra serdn hechas de tal forma que el radio
minimo de la curva corresponda minimo a seis veces el didametro nominal del tubo que se esta figurando.

Para el manejo de tuberia en la obra deberdn seguirse cuidadosamente los catdlogos de instrucciones del
fabricante usando las herramientas y equipos sefialados por él.

Toda la tuberia que llegue a los tableros y a las cajas de salida debe llegar en forma perpendicular y en
ningun caso llegara en forma diagonal, esta sera prolongada exactamente lo necesario para instalar los
elementos de fijacion.

La tuberia se fijara a las cajas por medio de adaptadores terminales con contratuerca de tal forma que
garanticen una buena fijacion mecanica, no se aceptara la deformacion del extremo del ducto, para
simular la boquilla terminal.

Deberd cumplir con las siguientes normas ICONTEC: 1630, 1125, 979, 369, 470 y la NEMA TC-6.

En el valor de metro lineal de tuberia conduit empotrada o enterrada, se deben incluir las incidencias por
codos, adaptadores, soportes, uniones, boquillas terminales, etc.

Para el recibo final de ducteria enterrada PVC, ésta debera permitir el paso de un mandril de 60 cm de
longitud con un didmetro del 5% menor que el didmetro interior del tubo.

Si la excavacién de las zanjas se efectlia con equipo mecanico se deben dejar los ultimos 20 cm para
ejecutarlos manualmente. Si al hacer la excavacion de la zanja sé encuentra en el fondo material de mala
calidad como arcillas expansivas, por ejemplo; se debe extraer rellenar con recebo compactado en una
profundidad de sobre excavacién de 30 cm.

Los ductos mas profundos deben descansar uniformemente sobre los lechos nivelados, compactados y se
debe tener una capa de arena del sitio con un espesor minimo de 4 cm en el fondo de la zanja.

Las uniones de ductos dentro del tendido de la ducteria deben quedar traslapadas, nunca deben quedar
una sobre otra. Los espacios entre los ductos deben ser llenados con arena del sitio compactada. La arena
al ser colocada entre los ductos debe ser cernida, libre de piedras.

Para mantener la separacion entre ductos se debe colocar estacas o guias de madera de 4 cm de espesor
(minimo) a lado y lado de cada ducto cada 3 m y rellenar con arena del sitio de cada una de las filas de
ductos instalados horizontalmente y luego retirar las estacas.

Después de tender cada fila de ducto se rellenara la zanja con arena hasta formar una capa de 5.0 cm
sobre 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 la cual se retirara antes
de colocar la siguiente capa de ducteria.

Después de haber colocado una capa de 20 cm de material de relleno sobre la primera fila de ductos (la
mas superficial), se debe compactar el material con “rana” o “pisdn neumatico” y asi sucesivamente en
capas de 15 cm. hasta la superficie.
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El relleno de las zanjas por encima de la arena que cubre los ductos se hara en capas de materiales de la
misma excavacién o de materiales seleccionado y compactados segun el caso.

La excavacioén se debe entibar cuando exista la posibilidad de derrumbes si el interventor lo considera
necesario. Los entibados serdn retirados cuando la excavacién haya sido rellenada y compactada.

Al llegar a una de las cajas, los ductos deberan estar provistos de campanas (ductos de PVC). Los ductos
de reserva deben taponarse a fin de mantenerlos libres de basura, tierra etc.

En terrenos planos los ductos se deben instalar con una pendiente del 3% aproximadamente, entre cajas.
En terrenos escarpados la ducteria no debe tener una pendiente superior al 30%.

En caso de que la profundidad de instalacion de los ductos no cumpla los requerimientos de las
especificaciones expuestas se permite una reduccion de 152 mm (6 pulgadas) en la profundidad de
instalacion por cada 50.8 mm (2 pulgadas) de espesor de concreto de 2500 PSI aplicado sobre la ducteria.

Para el caso del ducto PVC enterrado, la rasante de las bocas de los ductos debe hacerse a 4 cm antes de
la superficie vertical de las paredes de las caras de las cajas de inspeccidén y desde el terminal de los ductos
se emboquillard con cemento dandole forma de embudo.

Se podrd hacer uso de la flexibilidad del tubo de PVC en casos donde por la topografia o naturaleza del
terreno se requiera hacer cambios de nivel o cambios de direccion en la canalizacion (omision de cdmaras
intermedias o de paso) 6 curvas previamente calculada en funciéon del radio y del coeficiente de friccidn.

Adicionalmente a lo especificado en el presente capitulo, se debe cumplir con lo establecido en la Norma
NTC 2050-Sec. 343, 347, 348.

DUCTERIA PVC

En valor de metro lineal de ducteria PVC, en cuanto a materiales, debe incluir cantidad y didmetros de
ducteria, campanas terminales, uniones, codos y demas accesorios P.V.C., soldadura y limpiador etc.

La ducteria a utilizar sera tipo conduit PVC eléctrica aprobada por la Norma ICONTEC 1630 e ICONTEC 979
PAVCO o similar aprobada por la interventoria y la supervisién FAC. Esta se seleccionara de acuerdo con
las siguientes caracteristicas.

DIAMETRO (pulgadas) TIPO
5" a 2" Conduit Pesado PVC
Mayor o igual a 3” TDP
4"y 6” TDP

CONSIDERACIONES TECNICAS PARA DUCTQS PVC-DB Y TDP

El ducto Tipo DBy el Ducto Corrugado de doble pared TDP se instalan directamente en el terreno en vias
de trafico pesado, sin recubrimiento en concreto.

Para el ducto colocado directamente en el terreno se debe tener en cuenta lo siguiente:

El fondo de la zanja debe estar liso con la pendiente correcta hacia una de las cdmaras y libre de piedras.
Preferiblemente colocar una cama de arena de 5 cm.

El relleno debe estar libre de piedras y apisonarse firmemente alrededor del Ducto para asi desarrollar el
maximo de soporte.

No se recomienda apisonar directamente sobre el ducto.
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En suelos rocosos cuando es imposible obtener un fondo parejo de la zanja, debe nivelarse con una capa
de recebo y usar también recebo como material de relleno, compactandolo en capas sucesivas de 10 cm.
Maximo, hasta obtener la altura deseada.

Para la colocacién de los Ductos tender una hilera a la vez, manteniendo una separacidn aproximada de
2.5 cm. Entre tubos y rellenar por capas de 10 cm. Hilada por hilada con material libre de piedras que
puede ser del mismo extraido de la zanja o de recebo.

La profundidad minima de instalacion de los Ductos debe ser de 60 cm. Entre cota clave de la Ultima hilera
de Ductos y el nivel de rasante.

CURVATURAS

Con Ductos tipo PVC — DB y TDP con didmetros de 4” se pueden hacer curvaturas hasta de 90° con radios
minimos de 12 metros aprovechando la flexibilidad del Ducto, sin necesidad de utilizar accesorios
adicionales.

La ducteria a utilizar para la infraestructura de comunicaciones sera tipo PVC DB eléctrica aprobada por la
Norma ICONTEC 1630 e ICONTEC 979 PAVCO o similar. Las dimensiones seran las siguientes caracteristicas

Tipo DB
e, . . .
I P R Dametro Diamatro Diametro de
o > Referencia
i ity MNominal Extercr Pared
d |4 i [“wm Pug | [ Wm Pug | Mm Pug
| Y &0 2 0250701001 | 60.32 2375 | 1.680 0066
S, Vi &8 3 0250901001 | 8880 3500 | 2570 01N
. 14 4 0251001001 | 11430 4500 | 3480 0137
168 5 0251201001 | 16828 6625 | 4620 0182
Adaptadores Terminales Campana
A
L Tipo DB y EB .
| DI'II.:H‘.T‘::I. Refarencia A B
Mm Puig | | Mm Puig | Mm Puig
L 60 2 1970711211 | 41.28 1.625 318 0125
o a8 3 1970511207 | 107.98 4 750 635 0.250
A 114 4 1971011207 | 95.25 3.750 6.35 0.250
168 8 1971211208 | 185.00 7283 | 2500 0.984
Wnlones
o —
1
wsmnedis
Tk
TlPG_ DB Y EB .
Diametro
Nominal Referencia - B
| ™Mm Pulg. | [ Mm Pulg. | Mm Pulg
60 2 1970759211 41.28 1.625 318 0.125
a3 3 1970959207 80.90 3.188 4.78 0.188
114 4 1971059207 | 9525 3.750 635 0.250
168 & 1971259203 | 185.00 7T.283 | 25.00 0.984

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

7.3.3SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE TUBO EMT 3/4 INCENDIO,
INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU CORRECTA
INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.3.4SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE TUBO EMT 1" INCENDIO,
INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU CORRECTA
INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.3.5SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE DUCTERIA TIPO EMT DE 1
X @3" INCLUYE UNION, CURVAS, TERMINALES, CAJAS DE PASO Y TODOS LOS
ELEMENTOS NECESARIOS PARA SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.3.6SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE DUCTERIA TIPO EMT DE 1
X @1-1/2" INCLUYE UNION, CURVAS, TERMINALES, SOPORTES, ANCLAJES, CAJAS DE
PASO Y TODOS LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA SU CORRECTA INSTALACION Y
PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
Ducteria EMT

Tubo eléctrico metalico de acero no roscado en sus extremos, por sus siglas en inglés EMT
(Electrical Metallic Tubing). De pared delgada o liviana, ofrece proteccién mecéanica a conductores
eléctricos. Posee un recubrimiento exterior de zinc de minimo 20um con el fin de protegerlo contra
la corrosién del medio ambiente. Tiene un recubrimiento interior de pintura anticorrosiva que
facilita el deslizamiento de los conductores al interior del ducto.

El valor del metro lineal se debe incluir cantidad y diametros de ducteria, terminales,
contratuercas, uniones, codos, conduletas, soportes, sellos y demas accesorios, etc.

La ducteria EMT sera de acero, conformada en frio bajo estrictas normas de calidad, a partir de
fleje laminado en frio y soldada por induccién de alta frecuencia. Los tubos seran galvanizados
en su exterior por medio de proceso electrolitico y protegidos interiormente con pintura
anticorrosiva.

No requerira de rosca para su unién, esta se hara mediante uniones con tornillos de fijacion. Esta
tuberia cumplira con lo establecido en normas ASTM A-568 y ANSI C80.3. Para garantizar su
calidad, la tuberia no debe mostrar defecto alguno cuando sea doblada 90° alrededor de un radio
igual a 2.5 veces el diametro exterior del tubo. Tanto los codos, como las uniones y entradas a
cajas seran del mismo material de la tuberia.

Aplicacion:
Instalaciones en interiores, cielos falsos.
Usos no Permitidos

No se debe utilizar tubo EMT bajo las siguientes condiciones:
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¢ Cuando esté sometida a humedad permanente, a menos que esté protegida en todos sus
lados por una capa de concreto de por lo menos 5 centimetros de espesor.

e En cualquier lugar peligroso (Clasificado)

e Para soporte de luminarias u otros equipos.

¢ No usar en lugares mojados o donde la canalizacion esté expuesta al agua.
Normas que deben cumplir

e UL 797 ANSI C 80.3

e NTC-103

e NTC 105

e JIS G-3141 (ASTM A653 G-60 Norma de Galvanizado)

Material de fabricacion

Los tubos se fabrican con acero galvanizado segan normas ASTM A 653, JISG 3302 — SGPCC,
NTC 4011 o cualquier otro acero equivalente con la siguiente composicion quimica:

Carbono 0,15% Miximo

Manganeso 0,60% Maximo

Féasfora 0,045% Miximo

Azufre 0,045% Maximo
Suministros

Los tubos se suministran de acuerdo con las especificaciones de la siguiente tabla:

Didmetro Didmetro Espesor Peso minimo

nominal (NPS) exterior (Pulg.) pared (Pulg) (Kg)
%" 0.706" 0.042 1.29
w 0.922" 0.049 1.97
1" 1.163" 0.057 290
14" 1.510° 0.065 4.31
1%" 1.740° 0.065 4.99
2" 2.197" 0.065 6.35
2%4" 2.875" 0.072 9.30
3" 3.500" 0.072 11.34
34 4.000" 0.083 14.74
4" 4.500" 0.083 16.78

Terminado interior

Para evitar que filos cortantes puedan romper o rasgar el aislamiento de los cables eléctricos, los
extremos de los tubos se desbordan interiormente y el cordén de soldadura es poco pronunciado
y libre de aristas cortantes
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7.4 TABLEROS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION Y CAJAS DE CONTROL
Generalidades

Los tableros eléctricos de distribucion, cajas de control en baja tensioén asi como sus componentes
y accesorios, adicional de cumplir con lo indicado en el subcapitulo de TABLEROS ELECTRICOS
DE DISTRIBUCION Y CAJAS DE CONTROL, de acuerdo al RETIE se debe dar cumplimiento a
lo siguiente:

Articulo 2.3.12. Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias

Los dispositivos de proteccidén contra sobretensiones transitorias, también llamados DPS o SPD,
deben cumplir los siguientes requisitos de producto y ensayos minimos requeridos, adaptados de
normas técnicas tales como: IEC 60099-4, IEC 60099-8, IEC 61643-11, IEC 61643-31, UL 1449,
EN 50539-11, IEEE C62.11, ANSI/IEEE C62.62, ANSI C82.77-5, NTC 4389 y NTC-IEC 61643-
11.

2.3.12.1. Requisitos de Producto

De acuerdo al Articulo 2.3.17.2. Interruptores automaticos de baja tensién del RETIE, los
interruptores automaticos de baja tension deben cumplir los siguientes requisitos de producto y
ensayos minimos requeridos adaptados de normas técnicas tales como: IEC 60898, IEC 62423,
IEC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 61008-1, IEC 61009-1, UL 1053, UL 1077, UL 489y NTC 2116.

2.3.12.1.1. Para DPS de media, alta 'y extra alta tensién

a. Los DPS utilizados en media, alta y extra alta tensiéon con envolvente en material de
porcelana o material polimérico, no deben presentar evidencia de perforaciones, arcos
eléctricos ni fisuras o agrietamiento de los resistores de metal oxido no lineales.

b. Bajo ninguna condicion los materiales constitutivos de la envolvente del DPS deben entrar
en ignicién; para lo cual el DPS con envolvente polimérico debe probarse con el hilo
incandescente a 650 °C sobre las partes no portadoras de corriente, conforme a IEC
60695-2-11.

c. Encaso de explosion del DPS, el material aislante no debe lanzar fragmentos capaces de
hacer dafio a las personas o equipos adyacentes.

d. Los DPS deberan ser construidos en porcelana, silicona con disefio de nicleo sélido, jaula
o tubo.

e. El productor debe disponer de la siguiente informacion mediante ficha técnica, catalogo o
en el equipo:

1. Corriente nominal de descarga.

2. Tension nominal, segun la red eléctrica en que se instalara.
3. Frecuencia.

4. Tension méxima continta de operacion.

5. El nivel de proteccion con tension.

6. Calibre minimo de conexion.
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7. Comparacioén de la clasificacion de la linea de descarga y la nueva clasificacion de
sistemas basado en energia térmica.

Marcacién. Los DPS deberan tener minimo la siguiente informacién de forma permanente
o0 indeleble.

1. Nombre del productor o marca registrada.
2. Tipoy referencia.

3. Tensioén nominal.

4. Tension de operacion continua.

5. Frecuencia nominal.

6. Corriente nominal de descarga.

7. Fecha de fabricacion.

8. Numero de serie para DPS con tensiones superiores 0 66 kV.

2.3.12.1.2. Para DPS de baja tension

a.

Los DPS deberan tener un encerramiento adecuado para la proteccion contra choque
eléctrico. En caso de tener marcado el grado IP o NEMA, este debera ser verificado en el
proceso de certificacion.

La méxima tension de operacion continua debe ser mayor o igual a 1,1 veces la tension
méaxima del sistema en régimen permanente.

Los DPS debe tener capacidad para soportar las corrientes de descarga especificadas
durante la aplicacion de la maxima tensién de funcionamiento continuo sin experimentar
cambios inaceptables en sus caracteristicas.

Los DPS deben resistir las sobretensiones causadas por fallas o perturbaciones en el
sistema.

Las partes aislantes de la carcasa deben ser auto extinguibles o no inflamables, las cuales
deberan ser ensayadas mediante el ensayo de hilo incandescente a 650°C para partes
no portadoras de corriente, conforme a IEC 60695-2-11 o NTC 5283.

El productor debe disponer de la siguiente informacion mediante ficha técnica, catalogo o
en el equipo:

1. Corriente nominal de descarga.
2. Tension nominal, segun la red eléctrica en que se instalara.
3. Frecuencia.

4. Tensién maxima continla de operacion.
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5. El nivel de proteccion con tension.
6. Calibre minimo de conexién.

g. Marcacion. Los DPS de baja tension deben contener como minimo la siguiente
informacién de forma permanente o indeleble:

1. Nombre del productor o marca registrada.

2. Numero del modelo.

3. Corriente de descarga hominal o impulso de descarga.

4. Méxima tension de funcionamiento contintio.

5. Tipo de corriente y/o la frecuencia.

6. Clase o tipo.

7. Grado de proteccion si es mayor a IP 20 o mayor a NEMA 1.

2.3.12.2. Ensayos minimos requeridos

2.3.12.2.1. Para DPS de media, alta y extra alta tension
a. Ensayo de ciclo de trabajo.
b. Prueba de tension residual.
c. Impulso de corriente a larga duracion.
d. Ensayo de corto circuito.
e. Ensayo de funcionamiento.
f. Descargas parciales.
g. Momento de flexion cuando aplique, de acuerdo con norma de fabricacion.
h. Hilo Incandescente 650°C.
i. Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.
j.  Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacién, cuando aplique.
2.3.12.2.2. Para DPS de baja tensién
a. Ciclo de trabajo.
b. Corriente nominal de descarga.
c. Estabilidad térmica de acuerdo con norma de fabricacion.
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Corriente de fuga.

Rigidez dieléctrica.

Hilo Incandescente 650°C.

Proteccién contra choque eléctrico.

Grado IP o NEMA, cuando aplique.

Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

2.3.17.2. Interruptores automéaticos de baja tensién

Los interruptores automaticos de baja tension deben cumplir los siguientes requisitos de producto
y ensayos minimos requeridos adaptados de normas técnicas tales como: IEC 60898, IEC 62423,
IEC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 61008-1, IEC 61009-1, UL 1053, UL 1077, UL 489 y NTC 2116.

2.3.17.2.1. Requisitos de Producto

a.

Los dispositivos de interrupcién de corriente por fuga a tierra para proteccién de las
personas contra contacto directo deben tener una corriente nominal diferencial menor o
igual a 30 mA.

Los interruptores deben estar provistos de elementos gue indiquen la posicion cerrada y
la posicion abierta, los cuales deben ser facilmente visibles desde el frente del interruptor,
cuando este Ultimo tenga su placa o tapa de recubrimiento. Para los interruptores cuyo
elemento de maniobra se libere en una posicion intermedia, tal posicion debe marcarse
claramente para indicar que el interruptor se ha disparado.

Los interruptores diferenciales para proteccion de equipos deben tener una corriente
nominal diferencial menor o igual a 300 mA.

Se debe probar hilo incandescente a 650 °C a partes no portadoras de corriente y que
dan proteccion contra contacto eléctrico, incluyendo los aros y marcos decorativos; y las
partes portadoras de corriente deben probarse con hilo incandescente a 950 °C, conforme
a IEC 60695-2-11 o NTC 5283.

El interruptor automatico debe tener tanto proteccion térmica con un elemento bimetélico
o dispositivo electronico equivalente para la verificacién del nivel de corriente, como
proteccion magnética mediante la apertura de un contacto al superar un limite de corriente
0 podra ser sblo magnética cuando se requiera para mantener las condiciones de
coordinacion selectiva.

El productor debe proveer las curvas de disparo del interruptor, para su adecuada
seleccion y coordinacion de protecciones con otros equipos automaticos de respaldo,
ubicados aguas arriba en la instalacion.

Los contactos moviles de todos los polos de los interruptores multipolares deben estar
acoplados mecéanicamente, de tal modo que abran y cierren conjuntamente, bien sea
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manual o automaticamente, incluso si la sobrecarga se presenta solamente en un polo
protegido.

h. Los interruptores deben tener un mecanismo de disparo libre.
i. Los interruptores deben estar construidos de tal manera que las partes méviles sélo
puedan descansar en la posicion cerrada 0 en la posicion abierta, incluso cuando el

elemento de maniobra se libere en una posicién intermedia.

j-  Marcacion: El interruptor automético debe ser marcado sobre la parte externa del mismo
dispositivo de manera permanente, claramente visible y legible con los siguientes datos:

1. Nombre del productor o marca registrada.

2. Corriente nominal.

3. Indicacién de las posiciones de abierto y cerrado.

4. Tensién de operacién nominal.

5. Capacidad de interrupcién de cortocircuito, para cada valor de tensién nominal.

6. Terminales de linea y carga. A menos, gue su construccion y pruebas permitan que
la linea y la carga se conecten de manera inversa.

k. Informacién adicional que debe estar disponible para el usuario en el catalogo:
1. Designacion del tipo o numero serial.
2. Curvas de disparo.
3. Su uso como seccionador, si es aplicable.
4. Frecuencia nominal, si el interruptor se ha disefiado para una sola frecuencia.
5. Especificar instrucciones para instalacion, operacion y mantenimiento.
6. Temperatura de referencia para dispositivos no compensados, si es diferente a 30 °C.
7. Numero de polos.
8. Tension nominal del aislamiento.

9. Indicar la corriente de cortocircuito. Es expresada como la maxima corriente pico
esperada.

2.3.17.2.2. Ensayos minimos requeridos
a. Verificacion de la resistencia mecanica.

b. Proteccion contra contacto eléctrico.
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c. Verificacion de la resistencia eléctrica.
d. Resistencia a la oxidacién conforme IEC 60898-1 para las partes ferrosas.

e. Verificacibn de las propiedades dieléctricas (resistencia a la humedad y rigidez
dieléctrica).

f. Determinacion de la méxima temperatura admisible.

g. Hilo incandescente.

h. Corriente de cortocircuito.

i. Resistencia al impacto, de acuerdo con la norma de fabricacion.

j-  Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

k. Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

Articulo 2.3.18. Equipos de maniobray control

Estos requisitos cubren a los productos utilizados para arrancar, detener, regular, controlar o
proteger equipos en baja tension tales como: contactores, relés térmicos y electronicos,
arrancadores directos, pulsadores y selectores, asi como a los contactores para media tension.

2.3.18.1. Pulsadores y selectores de posicion

Los pulsadores y selectores de posicion de baja tension, deben cumplir los siguientes requisitos
de producto y ensayos minimos requeridos, adaptados de normas técnicas tales como: IEC
60947-1, IEC 60947-5-1, IEC 60947-5-4, CSA 22.2 No 14 y UL 508.

2.3.18.1.1. Requisitos de Producto

a. Los dispositivos que posean varias posiciones de trabajo, deberan tener identificado de
manera clara, indeleble y en lugar visible la cantidad de posiciones de trabajo.

b. Los colores de los pulsadores deberan cumplir con el significado de colores establecido
en el numeral 4.2.1.1 de la norma IEC 60073.

c. Las partes no metélicas portadoras de corriente se deben probar con hilo incandescente
a 850°C, conforme a IEC 60695-2-11 para los productos fabricados acorde a normas IEC
y para el caso de los productos no fabricados bajo norma IEC que no contemplen esta
prueba se realizara la prueba de inflamabilidad establecida en la norma de fabricacion del
producto a certificar.

d. Marcacion: Deben disponer como minimo de la siguiente informacion de manera clara e
indeleble en los componentes donde sea requerido por la norma de fabricacion.

1. Nombre del productor o marca registrada.
2. Tension nominal.

3. Corriente nominal.
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2.3.18.1.2. Ensayos minimos requeridos
a. Aumento de temperatura.
b. Propiedades dieléctricas (resistencia a la humedad y rigidez dieléctrica).
c. Numero de operaciones de apertura y cierre bajo condiciones normales.
d. Grado IP o NEMA.
e. Hilo incandescente o inflamabilidad, segun aplique.
f. Imborrabilidad del rotulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.
g. Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacién, cuando aplique.

2.3.18.2. Contactores, y arrancadores directos

Los contactores y arrancadores directos deben garantizar la conmutacion de corriente durante
toda su vida (til. Los contactores, y arrancadores directos deben cumplir los siguientes requisitos
de producto y ensayos minimos requeridos adaptados de normas técnicas tales como: IEC
60947-1, IEC 60947-4-1, IEC 60947-4-2, IEC 60947-5-1, IEC 62271-106, UL 508, UL 347 y CSA
C22.2 No 14.

2.3.18.2.1. Requisitos de Producto
a. Las partes no portadoras de corriente se deben probar con hilo incandescente a 650°C y
las partes portadoras de corriente a 950°C, conforme a IEC 60695-2-11 para los productos
fabricados acorde a normas IEC, y para el caso de los productos no fabricados bajo norma
IEC que no contemplen esta prueba se realizara la prueba de inflamabilidad establecida
en la norma de fabricacion del producto a certificar.

b. Marcacion: Deben disponer como minimo de la siguiente informacion de manera clara y
permanente.

1. Nombre del productor o marca registrada.
2. Tension nominal.
3. Corriente nominal.
4. Frecuencia nominal.
5. Clase de servicio
6. Tension de la bobina de control cuando aplique.
2.3.18.2.2. Ensayos minimos requeridos
a. Aumento de temperatura de acuerdo con norma de fabricacion.
b. Tension de aislamiento.
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Propiedades dieléctricas (resistencia a la humedad y rigidez dieléctrica).
Capacidad de cierre y apertura.

Limites operativos.

Grado de proteccion IP o NEMA.

Hilo incandescente o inflamabilidad, segun aplique.

Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

2.3.18.3. Relés de proteccién contra sobrecargas

Los relés de proteccion contra sobrecargas, electronicos, térmicos y electromagnéticos de
conexion directa a la parte de carga deben cumplir los siguientes requisitos y ensayos minimos
requeridos adaptados de normas técnicas tales como: IEC 60947-1 y UL 508.

2.3.18.3.1. Requisitos de Producto

a.

Las partes no portadoras de corriente se deben probar con hilo incandescente a 650°C y
las partes portadoras de corriente a 950°C, conforme a IEC 60695-2-11 para los productos
fabricados acorde a normas IEC, y para el caso de los productos no fabricados bajo norma
IEC que no contemplen esta prueba se realizara la prueba de inflamabilidad establecida
en la norma de fabricacion del producto a certificar.

El productor debera entregar la ficha técnica en la que se incluyan los parametros de las
curvas caracteristicas del producto.

Marcacién: Los relés de proteccion deben tener como minimo la siguiente informacion de
manera permanente y legible:

1. Nombre del productor 0 marca registrada.

2. Tipo o referencia.

2.3.18.3.2. Ensayos minimos requeridos

a. Grado de proteccion IP o NEMA.

b.

g.

Tension de impulso, conforme a la norma de fabricacion.
Tension dieléctrica c.a. o c.c.

Condicion de falla, conforme a norma de fabricacion.
Determinacion de temperaturas maximas bajo servicio continuo.
Hilo incandescente o inflamabilidad, segun aplique.

Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.
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Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

Articulo 2.3.31. Tableros eléctricos y celdas

Los cuadros, gabinetes, armarios o paneles, se denominaran tableros cuando incorporen equipos
0 aparatos eléctricos de baja tensién y celdas cuando incorporen equipos de media y alta tension.
La envolvente o encerramiento por si misma, no se debe considerar como un tablero o celda y
deben cumplir los requisitos de producto y ensayos minimos exigidos en este articulo.

2.3.31.1. Requisitos para la envolvente o encerramiento para tableros y celdas

La envolvente o encerramiento de tableros y celdas deben cumplir los siguientes requisitos:

a.

Los tableros y celdas deben fabricarse de tal manera que las partes energizadas
peligrosas no deben ser accesibles, tanto en operacién normal como en caso de falla.

Las envolventes y tapas metalicas de un tablero o celda, deben ser construidas en lamina
de acero o aluminio, cuyo espesor y acabado debe resistir los esfuerzos mecanicos,
eléctricos y térmicos, para los que fue disefado.

El encerramiento del tablero de distribucion cuando sea metalico debe fabricarse en
lamina de acero minimo Calibre 20 o su equivalente en aluminio para tableros hasta de
12 circuitos y en lamina de acero minimo Calibre 18 o su equivalente en aluminio para
tableros desde 13 hasta 42 circuitos, con las respectivas tolerancias de las normas
aplicables. Este requisito podra demostrarse mediante certificado del material en el que
se verificara los calibres de las laminas.

Los encerramientos deben tener un grado de proteccion contra cuerpos solidos no
mayores o iguales a 12,5 mm, proteccién contra contacto directo e ingreso de liquidos de
acuerdo con el lugar de operacion, en ninguin caso el IP debera ser menor a 2XC conforme
a IEC 60529, NTC-IEC 60529 o menor al grado de proteccion NEMA 1. Para celdas de
media tension fabricadas bajo norma ANSI se dara acorde a la norma de fabricacion.

Los encerramientos de los tableros y celdas deben resistir los efectos de la humedad y la
corrosion, verificados mediante pruebas bajo condiciones de rayado en ambiente salino,
durante minimo 240 h, sin que la progresién de la corrosién en la raya sea mayor a 2 mm.
Para ambientes corrosivos la duracion de la prueba no debera ser menor a las 400 h o
segun el método indicado en la norma de fabricacion si este fuera mas exigente en la
cantidad de horas indicadas anteriormente. El certificado de producto debe indicar para
que tipo de ambiente se realiz la prueba.

Los encerramientos para tableros eléctricos deben ser resistentes a impactos mecanicos
externos minimo grado IK 05 6 0,7 J o para el caso de celdas y tableros fabricados bajo
normas ANSI o UL debe ser de acuerdo con la norma de fabricacion.

Los compuestos quimicos utilizados en la elaboracién de las pinturas para aplicar en los
tableros no deben contener isocianurato de triglicidilo — TGIC. Esto se debera demostrar
mediante el certificado de calidad del fabricante de la pintura y/o las fichas técnicas de las
pinturas y/o una declaracion de primera parte acorde a ISO 17050.

Se admite la construccién de tableros de distribucién con encerramientos plasticos o una
combinacién metal-plastico, siempre que sean autoextinguibles. Las partes no portadoras
de corriente y que dan proteccién contra contacto directo deben probarse con hilo
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incandescente a 650 °C durante 30 s, las partes aislantes que soporten elementos
metalicos con hilo incandescente a 960 °C durante 30 s y para envolventes destinados a
montarse empotradas a 850 °C durante 30 s, conforme a IEC 60695-2-11 o NTC 5283.

i. Los tableros y celdas auto soportados deben disponer de mecanismo de izaje,
debidamente asegurados a la envolvente y que garanticen soportar el peso del tablero o
la celda.

Paragrafo 1: No se debe aceptar como certificacion del tablero o la celda, la certificacion del
encerramiento o envolvente. El fabricante o integrador es el responsable de la certificacion
del tablero o la celda (envolvente con equipos).

2.3.31.2. Requisitos para tableros de baja tension

Para efectos del presente Reglamento, los tableros de baja tensién se clasifican de acuerdo con
su aplicacion y deben cumplir los siguientes requisitos de producto y ensayos minimos requeridos
que le apliquen, los cuales fueron adaptados de las normas técnicas relacionadas en la siguiente
tabla:

Tabla 2.3.31.2. a. Normas de referencia para tableros de baja tension

Tipos de tablero IEC UL/NEMA NTC
De potencia: tales como general de acometidas, general de 61439-1 UL 845 32781
alimentadores, de commeccion de factor de potencia, de 651439-2 UL 1558 A278-2
medidores, de arrancadores suaves, amancadores directos, | g0947-6-1 UL 891 3475
centro de control de motores, de transferencia y de control y NEMA PB2
demas que contengan equipos eléctricos. UL 508 y UL 508A
UL 1008
De distribucion: para intemmuptores automaticos de tipo 61439-1 UL 67 32781
enchufable e interruptores automaticos de tipo atomnillable o  §1439-3 NEMA PB1 3278-3
peine. NEMA PB2 3475
Para instalaciones temporales 61439-1 UL 1640 32781
614394
Para redes de distribucion publica 614391 Mo hay 32781
61439-5 equivalente

Fuente: Adaptada de la Resolucion 90708 del 2013.
2.3.31.2.1. Partes conductoras de corriente

Las partes de los tableros destinadas a la conduccion de corriente en régimen normal deben
cumplir los siguientes requisitos:

a. Las partes fijas deben ser construidas en plata, aleacién de plata, cobre, aleacion de
cobre, aluminio recubierto de cobre, aluminio, u otro metal que se haya comprobado util
para esta aplicacion. No se debe utilizar el hierro o el acero en una parte que debe
conducir corriente en régimen normal.

b. Los barrajes deben estar rigidamente sujetados a la estructura del encerramiento, sobre
materiales aislantes para la maxima tension que pueda recibir. Para asegurar los
conectores a presion y los barrajes se deben utilizar tornillos y tuercas de acero con
revestimiento que los haga resistentes a la corrosion o de bronce. Los revestimientos
deben ser de cadmio, zinc, estafio o plata; el cobre y el latbn no se aceptan como
revestimientos para tornillos de soporte, tuercas ni terminales de clavija de conexién. Todo
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terminal debe llevar tornillos de soporte de acero en conexion con una placa terminal no
ferrosa.

c. La capacidad de corriente de los barrajes de fase no debe ser menor que la maxima
corriente de carga proyectada o la capacidad de los conductores alimentadores del tablero
0 el maximo ajuste de la proteccion local incorporada. Todos los barrajes, excepto el de
puesta a tierra de proteccion se deben montar sobre aisladores.

d. La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos, debe ser A, B, C,
tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la parte superior a la inferior, o de
izquierda a derecha, vista desde el frente del tablero.

e. Todas las partes externas del panel deben ser puestas sélidamente a tierra con cualquiera
de los métodos indicados en la norma de fabricacién del producto. En caso de usar
conductor se debe identificar con el simbolo de puesta a tierra.

f.  Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricos deben estar en condiciones
de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos por las corrientes de falla del
sistema. Las dimensiones, encerramientos y barreras deben permitir espacio suficiente
para alojamiento de los terminales y curvaturas de los cables.

g. Las partes fabricadas con materiales aislantes deben ser resistentes al calor, al fuegoy a
la aparicion de caminos de fuga.

h. La puerta o barrera que cubre los interruptores automaticos debe permitir su desmonte
solamente mediante el uso de una herramienta o llave, puesto que su retiro deja
componentes energizados al alcance (contacto directo).

i. Las partes de los tableros destinadas a la conduccion de corriente en régimen normal
deben garantizar que se mantengan las condiciones de los materiales utilizados en las
muestras sometidas a ensayos, para ello, se debera contar con certificado de materias
primas donde se indique el contenido de cobre minimo, o tipo de aleacion de aluminio.

2.3.31.2.2. Terminales de alambrado

Los terminales de alambrado de los tableros deben cumplir los siguientes requisitos:

a. Cada conductor que se instale en el tablero debe conectarse mediante terminal que puede
ser a presion o de sujecion por tornillo.

b. Se permiten conexiones en tableros mediante el sistema de peine, tanto para la parte de
potencia como para la de control, siempre y cuando los conductores y aislamientos
cumplan con los requisitos establecidos en el presente Reglamento.

c. Cada circuito de derivacion debe disponer de un terminal de salida para la conexion de
los conductores de neutro y/o tierra requeridos.

d. El tablero debe proveerse con barrajes sobre aisladores para los conductores de fase y
de neutro. En caso de existir tierra aislada (sistema IT) esta debera ir sobre aislador, tanto
del circuito alimentador como de los circuitos derivados y solo en el tablero principal, se
debe instalar el puente equipotencial principal.
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El tablero debe tener un barraje para conexion a tierra del alimentador, con suficientes
terminales de salida para los circuitos derivados.

El cableado del tablero debe cumplir con el codigo de colores establecido en el Libro 3 del
presente Reglamento. Las tablas 3.5ay 3.5b aplica a los cableados de control de tableros
de distribucién y tableros de control. La marcacion de los cables con los colores indicados
se realizar4 antes y después de los equipos de corte (mini interruptores de proteccion)
garantizando que todo el circuito tenga una identificacion con los colores indicados.

2.3.31.2.3. Ensayos minimos requeridos

r.

Tension soportada a frecuencia industrial.

Distancias de aislamiento y fuga de acuerdo con norma de fabricacion.
Corriente de cortocircuito.

Resistencia al calor normal de acuerdo con norma de fabricacion.
Resistencia al calor anormal y al fuego de acuerdo con norma de fabricacion.

Resistencia a la radiacion ultravioleta — UV en tableros no metalicos para uso exterior,
minimo 500 h.

Resistencia a la formacién de caminos de fuga “tracking” de acuerdo con norma de
fabricacion.

Efectividad del circuito de proteccion.

Estabilidad térmica (resistencia al calor para encerramientos no metalicos) de acuerdo
con norma de fabricacion.

Elevacibn o aumento de temperatura. Debe realizarse de acuerdo con la norma de
fabricacion, considerando la corriente y el grado de proteccion declarado.

Operacion o funcionamiento mecanico.

Resistencia a la corrosion de tornillos, chapas, arandelas, bisagras, de acuerdo con lo
establecido en la norma aplicable al tipo de tablero.

. Resistencia a la corrosion del encerramiento.

Hilo incandescente.
Resistencia al impacto.
Grado de proteccion IP o NEMA.

Arco interno. Aplica a tableros con corrientes mayores o iguales a 4.000 A y corriente de
cortocircuito mayores o iguales a 65 kA.

Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.
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Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

2.3.31.2.4. Marcacién

Los tableros de baja tension deben tener adherida de manera clara, permanente y visible, minimo
la siguiente informacion:

a.

b.

Modelo o Referencia del tablero.

Tension(es) nominal(es) de operacion.
Corriente nominal de alimentacion.

Corriente de cortocircuito RMS simétrica.
Grado de proteccion IP o NEMA.

Numero de fases.

Numero de hilos (incluyendo tierras y neutros).
Nombre del productor o marca registrada.

El simbolo de riesgo eléctrico de acuerdo con las caracteristicas establecidas en el
numeral 1.3.3.2 del RETIE.

Cuadro para identificar los circuitos, solo para los tableros de distribucion.
Posicion de las palancas de accionamiento de los interruptores, al cerrar o abrir el circuito.

Adicional al rotulado, el productor del tablero debe poner a disposicion del usuario, minimo
la siguiente informacion:

1. Eltipo de ambiente para el que fue disefiado: Uso general o uso especial (corrosivo,
intemperie o areas inflamables o explosiva).

2. Instrucciones para instalacion, operaciéon y mantenimiento.

3. Diagrama unifilar.

Paragrafo 1: Se considera tablero principal, si contiene la proteccion principal y el puente
equipotencial principal.

2.3.31.3. Tableros de transferencias automaticas de carga

2.3.31.3.1. Requisitos de Producto

a. Por ser un producto critico para la seguridad de las instalaciones y la vida de las personas,

los tableros para transferencias automaticas de carga deben cumplir todos los requisitos
de tableros de potencia en baja tension establecidos en el numeral 2.3.31.2. Las
transferencias deben cumplir normas técnicas aplicables a este tipo de producto, tales
como: IEC 60947-6-1 y UL 1008.
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Los médulos electronicos de transferencia deberan tener como minimo las siguientes
funciones de monitoreo: Alta y baja tension, pérdida de fase e inversién de secuencia,
tomados de normas técnicas tales como IEC 60947-6-1y UL 1008.

Cada tablero de transferencia automatica de carga debera tener un manual de operacion
aplicable al equipo de transferencia, en el que se incluya la programacion y describir alli
cada funcidn con los valores parametrizados.

Los productos objeto de cumplimiento RETIE incluidos en la Tabla 2.1.2.1. a. que hagan
parte del Tablero de transferencia, deben cumplir con los requisitos de producto y ensayos
minimos definidos para cada uno de ellos y contar con certificado de producto conforme
a RETIE.

Paragrafo 1: Los tableros de transferencia no deberan agruparse para ser evaluados con
otros tipos de tableros en los procesos de certificacion, de manera que el certificado de
producto debera ser exclusivo para los Tableros de transferencias.

Articulo 3.17.8. Celdas y tableros

Las celdas y tableros son equipos de frecuente riesgo de arco eléctrico, el cual es considerado el
mayor riesgo de origen eléctrico en las instalaciones; para minimizar este riesgo, se deben aplicar
las siguientes prescripciones:

a.

Cuando la celda o el tablero este disefiado para uso en interior el equipo debe ser
almacenado en posicién vertical en un lugar seco y ventilado, protegido de la lluvia,
temperaturas extremas y el polvo, esto con el fin de evitar el deterioro de caracteristicas
propias del producto.

Los tableros con sistema de instalacion tipo riel DIN, no podran superar el nivel de
ocupacion definido por el productor.

El piso donde se instalen los tableros o celdas, debe ser plano y las maximas desviaciones
de nivel seran las permitidas por el fabricante.

Salvo que el fabricante especifique otro valor, la distancia de la celda al techo no debe ser
menor de 60 cm. No aplica para celdas para alojar transformadores siempre y cuando
dicha celda no cuente con aberturas de ventilacion en la parte superior.

Los barrajes de tierra de un conjunto de secciones modulares deben quedar
interconectadas, utilizando tornillos y tuercas minimo grado o clase 5, con la presion
adecuada a la tornilleria.

Cuando las conexiones van directamente a los terminales de los equipos, se deben aplicar
los torques especificados por el fabricante.

La instalaciéon de cables al interior de la celda o tablero no deben pasar por detras, por
encima o atravesar los barrajes no puestos a tierra y no aislados.

En el proceso de instalacion, se debe priorizar la conexion del barraje de tierra del tablero
a la malla de tierra para asegurar la proteccion del personal.
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i. La instalacion de amarra-cables o cualquier otro elemento ajeno al tablero o celda, no
debe afectar el grado de proteccion IP.

j-  Se deben utilizar terminales para hacer las conexiones entre cables y barrajes. Si la
conexion es con cable de aluminio se deben utilizar conectores bimetalicos. A los barrajes
no se les debe realizar perforaciones adicionales distintas a las previstas que la pérdida
de material debilita el barraje y propicia su falla.

k. Cuando la conexién involucra varias barras por fase, los conectores se deben colocar
enfrentados y con espaciadores de cobre entre las barras.

|.  Se deben respetar las distancias de seguridad definidas por el productor para garantizar
el correcto funcionamiento de los equipos, siempre y cuando no contradiga las distancias
de seguridad establecidas por el presente Reglamento.

m. Los cables del sistema de control deben alambrarse en canales, bajo los siguientes
criterios:

1. Los canales se deben asegurar por lo menos cada 600 mm.

2. Los canales no deben llenarse a mas del 70% de su capacidad.

3. Las conexiones deben ser hechas en borneras.

4. Todos los hilos de un conductor deben insertarse en el agujero del borne.
5. Ajustar firmemente, teniendo el cuidado de no cortar los hilos.

6. Los conductores deben ser blindados, cuando sean para sefiales de comunicaciones
y se debe conectar a tierra el blindaje.

n. Elinstalador debera realizar minimo las siguientes verificaciones en el sitio de instalacion,
antes de proceder con la energizacién de la Celda o Tablero:

1. Funcionalidad de las rejillas de ventilacion, las tapas laterales y las puertas.
2. Identificaciones del tablero y de los conductores de control y potencia.

3. Conexion a tierra de las puertas.

4. Remover el polvo.

5. Medir equipotencialidad entre partes conductoras del tablero.

6. Verificar los torques de las uniones mecanicas, eléctricas y de anclaje.

7. Verificar los enclavamientos mecanicos de los equipos del tablero.

8. Inspeccionar visualmente de toda la estructura del tablero, especialmente la pintura.
Hacer retoques si es necesario.

9. Engrasar ligeramente los contactos eléctricos (grasa contactal).
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10. Remover todos los objetos extrafios que puedan impedir la operacion del tablero
(restos de cables, tuercas, tornillos, herramientas, etc.).

11. Realizar las pruebas de aislamiento: Las mediciones deben ser realizadas usando un
megohmetro a una tension de por lo menos 500 Vcc. El valor de la resistencia de
aislamiento debe ser no menor de 1.000 Q/V.

12. Después de estos pasos y dejando registros de evidencia podra proceder con la
energizacion.

0. Si el tablero o celda ha sufrido alguna modificacion durante la instalacion, se debe
actualizar el diagrama unifilar e identificar los cambios efectuados.

p. Se debe garantizar que los tableros o celdas, cuenten con conexiones efectivas con el
sistema de puesta atierra, dichas conexiones deben cumplir con lo establecido en el Titulo
12 del presente Libro.

g. Después de armado e instalados los conductores y demés elementos de la celda o tablero,
se debe verificar mediante una inspeccion visual, que no exista ninguna condicién que
afecte el grado de proteccion IP e IK de los equipos.

r. El tablero debe ser facilmente accesible, es decir que no se requiera de elementos
adicionales ni retirar obstaculos para poder acceder a él, debe permitir accionar
manualmente los interruptores y el espacio de trabajo donde se localice el tablero debe
tener las dimensiones adecuadas que permita la movilidad del operario que requiera
retirar sus tapas, abrir sus puertas y sustraer, reparar 0 mantener sus componentes, tal
como lo establece el Titulo 4 del presente Libro.

s. Verificar que los tableros de distribuciéon tengan adherida de manera clara, permanente y
visible los rotulados e instructivos que lo caracterizan y su respectivo diagrama unifilar.
Los paneles de distribucion deben estar rotulados de forma duradera por el fabricante con
su corriente y tension nominales, el nimero de fases para los que estan disefiados y el
nombre del fabricante o marca comercial, de manera visible ain después de su
instalacion.

t. Todo alambrado de potencia del tablero debe cumplir el cédigo de colores establecido en
el titulo 5 del presente Libro.

u. Las partes metdlicas de los armarios, gabinetes, tableros y marcos de los paneles de
distribucion deben estar equipotencializadas y conectadas al sistema de puesta a tierra.

v. Se prohibe la instalacion de tableros en paredes adyacentes a los peldafios de las
escaleras. Se permite la instalacion bajo escaleras siempre y cuando se cumplan los
espacios de trabajo establecidos en el Titulo 4 del presente Libro.

w. Se deben identificar los circuitos en el cuerpo del tablero y de forma visible.

X. Cada tablero de distribucién, equipo de tablero de distribucion o panel de distribucion, si
se utiliza como equipo de acometida, debe tener un puente de conexion equipotencial
principal, dimensionado de acuerdo con lo establecido en la seccién 250.28(D) de la NTC
2050 Segunda actualizacion o su equivalente.
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Los tableros de distribucion y los equipos de tableros de distribucion que tengan alguna
parte energizada expuesta deben estar ubicados en lugares permanentemente secos y
Unicamente donde estén bajo supervision competente y sean accesibles Unicamente a
personas competentes. Los tableros de distribucion y equipos de tableros de distribucién
se deben ubicar de modo tal que la probabilidad de dafios debidos a equipos 0 procesos
se reduzca al minimo.

Los paneles de distribucion deben estar protegido por un dispositivo de proteccién contra
sobrecorriente que tenga un valor nominal no mayor que el del panel de distribucion, salvo
para las excepciones de la seccion 408.36 de la NTC 2050 segunda actualizacion.

Cada conductor puesto a tierra debe terminar dentro del panel de distribucién en un
terminal individual que no sea utilizado para otro conductor.

lo 3.17.14. Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias — DPS

Los DPS, también llamados supresores o limitadores de sobretensiones, utilizados en las
instalaciones objeto del presente Reglamento deben cumplir los siguientes requisitos:

a.

La coordinacién de proteccion contra sobretensiones, debe estar de acuerdo con la IEC
61643-12 para sistemas de corriente alternada o IEC 61643-32 para sistemas de corriente
continua.

Para efectos de seguridad, la instalacién de DPS en tableros principales debe realizarse
en modo comun, y los que actien como proteccion complementaria, pueden instalarse en
modo diferencial.

La Figura 3.17.14.a. indica el esquema general de conexién de un DPS en modo comun. En
instalaciones de baja tension, se debe tener como objetivo que la tension residual del DPS sea
casi igual a la aplicada al equipo, para lo cual la distancia “b” en lo posible no debe ser mayor de

50 cm

y el conductor de conexion entre el DPS y el equipo lo mas corto posible.
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Figura 3.17.14. a. Montaje tipico de DPS.

Fuente: Adaptada de la Resolucion 90708 del 2013.
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c. Para la instalacién de un DPS se debe tener en cuenta que la distancia entre los bornes
del mismo y los del equipo a proteger debe ser lo més corta posible de tal manera que la
inductancia sea minima.

d. Cuando se requieran DPS, se debe dar preferencia a la instalacién en el origen de la red
interna. Se permite instalar DPS en interiores o exteriores, pero deben ser inaccesibles
para personal no competente. Se permite que un bloque o juego de DPS proteja varios
circuitos. Cuando se instalen varias etapas de DPS, debe aplicarse una metodologia de
zonificacién y deben coordinarse por energia y no sélo por corriente.

e. No se deben instalar en redes eléctricas de potencia DPS construidos Unicamente con
tecnologia de conmutacién de la tension, salvo en los casos que la coordinacion de
protecciones con DPS limitadores, establezca un efectivo funcionamiento del conjunto de
protecciones.

f. La capacidad de cortocircuito del DPS debe estar coordinada con la capacidad de falla en
el nodo donde va a quedar instalado. En los casos que no sea posible, se debe justificar
de manera técnica la desviacion e instalar un dispositivo de proteccién contra
sobrecorriente en serie con el DPS.

g. En baja tension, los conductores de conexion del DPS a la red y a tierra no deben ser de
calibre inferior a 14 AWG en cobre o0 12 AWG en aluminio. En media, alta y extra alta
tension los conductores de conexion a la red y a tierra no deben ser de calibre inferior a 6
AWG.

h. - El valor nominal del descargador de sobretensiones debe ser igual o superior a la maxima
tension continua de operacion disponible en el punto de aplicacion. La tension maxima de
operacion del descargador de sobretensiones debe tener en cuenta el régimen de puesta
a tierra y el modo de conexion del equipo.

i. La ubicacion de los DPS tipo 1, tipo 2 y tipo 3, o Categoria A, B o C, de tensién nominal
inferior a los 1.000 V, en una instalacion de uso final, se debe hacer segun lo establecido
en la siguiente figura.
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Figura 3.17.14. b. Ubicacion de los DPS tipo 1, 2, y 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Articulo 3.17.19. Interruptores automaticos de baja tension

Los interruptores automaticos, son los elementos de mayor uso como proteccion de
sobrecorriente, falla a tierra y cortocircuito, por lo que se deben utilizar productos certificados y
su seleccidn e instalacion debe tener en cuenta sus principales caracteristicas: Tension nominal,
Corriente nominal, Frecuencia nominal, Capacidad de Interrupcién kA, Namero de polos y Tipo
de curva (tiempo corriente), el tipo de instalacion, los cables asociados a cada borne (Material
Cobre o Aluminio, Temperatura de operacién), los cuales deben cumplir los siguientes requisitos:

a.

Los dispositivos de interrupcion de corriente por fuga a tierra, pueden ir incorporados en
los interruptores automaticos o ubicados al lado del mismo formando un conjunto dentro
del panel o tablero que los contiene.

Las instalaciones de uso final domiciliarias o similares se deben proteger contra
sobrecarga y contra corto circuito; para estos fines el interruptor termomagnético es un
dispositivo automatico de proteccion de los circuitos eléctricos, donde la parte térmica
actla ante una sobrecarga del circuito y la parte magnética lo hace ante un cortocircuito.

No se deben reutilizar interruptores automaticos, es decir ya usados en otra instalacion.

Los interruptores automaticos destinados para proteccién de un circuito no deben
desconectar el conductor puesto a tierra del mismo.

Los interruptores automaticos de circuito deben ser de tipo accionable desde el exterior e
ir montados en tableros o encerramientos aptos para dicho uso. En instalaciones
eléctricas residenciales, los tableros se deben instalar con sus debidas tapas para evitar
contactos directos por personal no competente.

No se deben instalar interruptores automaticos dentro de espacios para bafieras o duchas,
a menos que se instalen como parte de un conjunto apto para tales espacios.

Se deben ubicar de manera tal que se puedan accionar desde un lugar facilmente
accesible, de forma tal que el centro de agarre de la palanca del interruptor o del interruptor
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automatico del circuito, cuando esté en su posicion mas elevada, no esté a mas de 2,0 m
por encima del piso o de la plataforma de trabajo salvo para las excepciones relacionadas
en la seccion 404.8 de la NTC 2050 segunda actualizacion.

Los interruptores automaticos deben fijarse en una posicion tal que, el circuito alimentador
llegue al terminal de linea y la salida se conecte a los terminales de carga. En caso de
transferencias, el interruptor de planta podra alimentarse por los terminales de carga y
conectarse al barraje por los terminales de linea, siempre que el fabricante del interruptor
indique tal condicién, la cual debera ser transcrita en el manual de operacion y
mantenimiento de la instalacion eléctrica.

Articulo 3.17.20. Interruptores manuales de baja tension

Este articulo aplica Unicamente a interruptores operados manualmente, o con otras partes del
cuerpo humano, destinados a instalaciones eléctricas, industriales, comerciales, domiciliarias y
similares de baja tension, tanto interiores como exteriores.

a.

b.

g.

Los interruptores deben instalarse en serie con los conductores de fase.
No debe conectarse un interruptor de uso general en el conductor puesto a tierra (Neutro).

En ambientes especiales (clasificados como peligrosos) deben utilizarse interruptores
apropiados, aprobados y certificados para su uso en estos ambientes.

La caja metélica que alberga al interruptor debe conectarse sélidamente a tierra.

Los interruptores deben ser provistos de sus respectivas tapas que impidan el contacto
con partes energizadas.

Cuando se instalen interruptores en redes con conductores de aluminio, la conexién debe
hacerse mediante conectores de compresion dual (Cu-Al), conectores bimetalicos o
borneras de aleacion de aluminio serie 6.000, siguiendo los lineamientos de la seccion
110.14 de la NTC 2050 segunda actualizacion. Si el interruptor es de tipo CO/ALR no se
necesitan los conectores indicados anteriormente ya que el cable de aluminio puede ser
conectado directamente a estos dispositivos, la persona responsable de la instalacion
debera garantizar que en caso de reemplazo de un interruptor, este sea por uno de
caracteristicas técnicas iguales o equivalentes.

Se debe tener en cuenta las recomendaciones de instalacion dadas por el proveedor.

Articulo 3.17.27. Transferencias automaticas y sus sistemas de control

Las instalaciones de transferencias automaticas deben cumplir los siguientes requisitos:

a.

b.

Los mdAdulos de transferencias utilizadas en sistemas de emergencia o suplencias de
circuitos deben estar incorporadas en un encerramiento.

La transferencia debe estar habilitada para operar en los niveles de tensién de lared a la
cual va a ser conectada, para dicho fin se podran utilizar transformadores de potencial, y
ajustar la relacion de transformacion, esta condicion debe ser verificable, tanto para los
valores de tensién monitoreados como para los limites programados.
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c. Las transferencias deben cumplir con las caracteristicas del circuito principal y del de
emergencia, para lo cual se deben vigilar todas las fases activas tanto de la red principal
como la de emergencia o suplencia.

d. En la instalacion de transferencias se deben tener en cuenta los ajustes del tiempo de
reaccion a la falla sensada, y el tiempo de conmutacion de la carga entre fuente de
suplencia y la red, al momento de regresar los niveles de tension sefialados por el
fabricante.

e. No se podran utilizar tableros de transferencias con interruptores motorizados alimentados
de la red publica, a menos que estos cuenten con un mecanismo de desconexion de la
carga en caso de falla de la fuente alternativa de energia.

f. Se debe atender las indicaciones y recomendaciones de montaje, operacién y
mantenimiento suministradas por el proveedor.

Articulo 3.20.7. Tableros de distribuciéon en espacios de uso publico

La instalacion de tableros en espacios publicos debe atender los lineamientos del planeamiento
urbano del municipio o distrito y en ningin caso debe generar riesgos para el publico en general.
En todo caso se debe asegurar un grado de protecciéon no menor a IP 55 o0 NEMA 12 para
espacios a la intemperie, ademas del cumplimiento de distancias de seguridad a partes
energizadas, establecidas por el fabricante siempre y cuando no contravenga el presente
Reglamento.

El tablero instalado en espacios publicos, no debe impedir la movilidad de las personas y cuando
no se estén adelantando labores en el tablero este debe permanecer con sus puertas cerradas y
debidamente aseguradas para evitar que personal ajeno lo manipule y ponga en riesgo la
seguridad de las personas.

Articulo 3.27.3. Protecciones contra sobrecorrientes

Toda instalacion eléctrica para el uso final de la electricidad debe contar con protecciones de
sobrecorriente, facilmente accesibles, las cuales debe cumplir los siguientes requisitos:

a. La instalacién eléctrica de cualquier edificacién debe contar con por lo menos un tablero
general con al menos una proteccion de sobrecorriente para cada alimentador o
acometida.

b. Cada circuito debe ser provisto de un interruptor automatico, que lo proteja de
sobrecorrientes y debe ser identificado. Igualmente, cada circuito ramal de un panel de
distribucion debe estar provisto de proteccion contra sobrecorriente.

c. Laimportancia de este tipo de instalacion entre otras cosas, radica en que los pacientes
en &reas criticas pueden sufrir electrocuciéon con corrientes del orden de microamperios,
que pueden no ser detectadas ni medidas, especialmente cuando se conecta un
conductor eléctrico directamente al musculo cardiaco del paciente, por lo que es necesario
extremar las medidas de seguridad.

d. No se debe cambiar el interruptor automatico por uno de mayor capacidad que supere la
capacidad de corriente de los conductores del circuito a proteger. La corriente de disparo
del interruptor nunca debe superar la corriente a la cual el aislamiento del conductor o los
equipos asociados alcancen la temperatura maxima de operacion permitida.
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e. Debe instalarse proteccion contra falla a tierra de equipos, en sistemas en estrella
sélidamente puestos a tierra, con una tension a tierra superior a 150 V, sin que supere los
1.000 V entre fases, por cada dispositivo de desconexion de la acometida de 1.000 A
nominales o mas. El sensor puede abarcar todos los conductores del circuito o sélo el
puente equipotencial principal, teniendo en cuenta las consideraciones y excepciones
descritas en el articulo 230.95 de la NTC 2050 segunda actualizacion.

f. Los dispositivos de interrupcion de corriente por fuga a tierra deben ir incorporados en los
interruptores automaticos o ubicados al lado del mismo formando un conjunto dentro del
panel o tablero que los contiene.

g. No se debe conectar permanentemente en el conductor puesto a tierra de cualquier
circuito, un dispositivo contra sobrecorriente, a menos que la apertura del dispositivo abra
simultaneamente todos los conductores de ese circulito.

h. Se debe dar cumplimiento a los requisitos de instalacion de interruptores automaticos
sefialado en el Libro 2 de Productos del RETIE.

i. La instalacion de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente debe atender a lo
establecido en el estudio de coordinacion de protecciones segun titulo 8 del presente libro.

7.4.1SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE GABINETE LAMINADO EN
FRIO TRIFASICO TIPO INDUSTRIAL, GRADO DE PROTECCION IP 55, IK 10, DOCE (12)
CIRCUITOS MONOFASICOS, CON ESPACIO PARA TOTALIZADOR, BARRAJES PARA
FASES, NEUTRO Y TIERRA INDEPENDIENTES, PUERTA CON CHAPA Y LLAVES,
DIMENSIONES ALTO 800MM, ANCHO 600MM, PROFUNDIDAD 300MM, INCLUYE DPS
CLASE Il MODO COMUN, DESCARGA CORRIENTE EN CURVA 8/20US DE 8KA POR FASE
Y TOTAL DE 24KA, IN 3KA, UC 150V, UP 0.7KV, TOTALIZADOR E INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS DE ACUERDO A DIAGRAMA UNIFILAR Y/O CUADROS DE CARGA,
INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU CORRECTA
INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.4.2SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE GABINETE LAMINADO EN
FRIO TRIFASICO TIPO INDUSTRIAL 380V, GRADO DE PROTECCION IP 55, IK 10,
VEINTICUATRO (12) CIRCUITOS MONOFASICOS, CON ESPACIO PARA TOTALIZADOR,
BARRAJES PARA FASES, NEUTRO Y TIERRA INDEPENDIENTES, PUERTA CON CHAPA
Y LLAVES, DIMENSIONES APROX. ALTO 800MM, ANCHO 600MM, PROFUNDIDAD 300MM,
INCLUYE DPS CLASE Il MODO COMUN, DESCARGA CORRIENTE EN CURVA 8/20US DE
40KA POR FASE Y TOTAL DE 160KA, IN 20KA, UC 320V, UP 1,5KV, TOTALIZADOR E
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS DE ACUERDO A DIAGRAMA UNIFILAR Y/O
CUADROS DE CARGA, INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU
CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.4.3SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO INDUSTRIAL EASYPACT CVS TRIPOLAR, 500 A, ICU 40 kAa 240V /
30 kA a 440 V DE ACUERDO A DIAGRAMA UNIFILAR Y CUADRO DE CARGAS, INCLUYE
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ELEMENTOS DE FIJACION AL TABLERO Y TODOS LOS ELEMENTOS NECESARIOS
PARA SU CORRECTA INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
Especificaciones Técnicas Tableros Tipo Industrial

Estos tableros se instalaran en cada uno de los sistemas de tratamiento de aguas residuales para
la alimentacion de equipos y debera poseer las protecciones que sean requeridas de acuerdo al
sistema a suministrar, asi como guardamotores, contactores y demas, igualmente el constructor
debera garantizar la correcta coordinacién de protecciones, afinidad, filiacion y selectividad de las
mismas, ademas debera cumplir con las siguientes consideraciones:

Envolvente metdlica y/o cofre

Sera independiente de la bandeja de soporte de los interruptores y barraje para permitir variacion
de apoyo entre estos dos elementos, con el fin de facilitar el ajuste de los automaticos sobre la
tapa del tablero.

La envolvente metélica sera construida en lamina de acero Cold Rolled en calibre 16 USG y sera
sometida a proceso de dobleces, perforaciones y soldaduras antes de pasar a la etapa de
limpieza, desengrase Yy fosfatizado para posterior aplicacion de la pintura cuyo proceso incluird la
aplicacion inicial de una capa de base y esmalte al horno (el esmalte sera liso a base de resinas
alquidicas nitrogenadas con un espesor minimo de 40 micras, color marfil) (NEMA, NTC 811,
NTC 856). Todos los tornillos, tuercas, arandelas, guasas, bisagras, deberan ser galvanizados.

”

Debe disponer de las perforaciones (knock-outs) para acople de ductos de diametro %", %", 17,
172", 2"y 2 > ” hasta para diez (10) salidas, con posibilidad de conectar los diferentes diametros,
solo con retirar la lAmina correspondiente.

Las dimensiones del cofre deben ser apropiadas para conectar los circuitos monofasicos,
bifasicos y trifasicos con sus respectivos interruptores termomagnéticos, un circuito alimentador
trifasico con su totalizador (Interruptor termomagnético) cuando asi se requiera de acuerdo con
el respectivo diagrama unifilar.

Lo anterior teniendo en cuenta lo establecido en NORMA NTC 2050 en lo referente a las
distancias minimas establecidas en cofres de distribucion.

El sistema de anclaje no debera estar en un lugar fijo en la base del tablero, sino que debera
adaptarse a la obra civil y no requerira modificaciones de esta clase en ningn caso.

Las puertas del tablero deben ser atornillable con las perforaciones (knock-outs) tipo ventana
para acceso a la operacion de los interruptores que se instalen dependiendo de la necesidad y
su respectivo tarjetero de identificacion, asi mismo se construira igualmente en lamina de acero
coll Rolled en calibre 16 USG (1.626 mm), sometidas al mismo proceso de los armarios. Abriran
en sentido lateral minimo 120°, poseerdn agarraderas y bisagras galvanizadas instaladas de tal
manera que aseguren en forma rigida a la estructura sin que se estropee su acabado. Los
pasadores de las bisagras seran en acero inoxidable. Contaran con chapay llave bristol triangular
a fin de limitar el acceso al control de los interruptores solo al personal calificado.

Todos los ductos que conecta llegaran perpendiculares a los laterales del tablero y se acoplaran
con su boquilla terminal sin excepcion.

Envolvente en Poliacrilico.
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Si el tablero es de envolvente en poliacrilico, esta debera ser fabricada en fibra de vidrio reforzado
con poliéster (fibra de vidrio reforzado con una cantidad de fibra de vidrio de 25%), mediante
moldeo por compresion en caliente de color RAL7032 y disefiado para instalaciones en interiores
y al aire libre y capaz de soportar temperaturas de entre -50°C y los 150°C, con las siguientes
caracteristicas:

e Grado de proteccion IP66 segun IEC60529.
e Grado de proteccion IK10 segun IEC62262 y NEMA Tipo 4X y 13.
e Las dimensiones externas seran de acuerdo a fabricante.

¢ Elcuerpo monobloque del tablero esta fabricado en una sola pieza, con un dosel incorporado
gue protege la junta de estanqueidad.

e Lapuerta del tablero debe abrir a 180° para una fécil instalacion y mantenimiento, esta puede
estar equipada con uno o dos sistemas de cierre operado por un sistema de bloqueo (llave
triangular o cuadrada, etc.)

e Patrdn de cuadricula con un paso de 25 mm en la parte posterior de la puerta para instalar
facilmente pulsadores u otros accesorios en la puerta. Apertura de la puerta inversa girando
el recinto.

e El sistema de bloqueo y los agujeros para los soportes de montaje de pared fuera de la zona
de sellado.

e Fijacion directa de carriles DIN simétricos con tuercas de plastico, que se instalara en las
muescas de la parte posterior del cuerpo, con un paso de 25 mm.

e Fabricante: Himel, Sarel, Schneider Electric o similar.

e El ensamblador sera responsable de asegurar que los estandares requeridos de control de
calidad que se han mencionado se mantienen para las envolventes propuestas.

e La envolvente debe estar certificada segun la IEC62208, certificado expedido por un
organismo oficial internacional (como Bureau Veritas u otro) y se aplica a los recintos de baja
tension.

e Cumplir con las normas que se enumeran el cuadro a continuacion:

NORMA TITULO Uso

Prueba 9.2: cumplimiento Marcado

Prueba 9.3: Cargas estéticas, resistencia de
carga maxima admisible en la placa: 150kgs
/ m2, el méximo de carga admisible en la
Envolventes de baja |puerta: 30 Kg/ m2)

tension Prueba 9.5: Cargas axiales: M8 = 500 N
Prueba 9.9: Resistencia de aislamiento:
5000V (entre interior y exterior)

Prueba 9.12: Verificacion de la resistencia a
la corrosion: ciclo externo.

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024

IEC62208




FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Grado ~de ~proteccion El grado de proteccion contra liquidos

IEC60529 proporcionados por la g cep q y
polvo serd IP 66.

envolvente (IP)

Grado de proteccion

proporcionados por la |Grado de proteccion energia de impacto
IEC62262 envolvente contra | - IK10 Para puerta lisa.

impactos mecanicos | - |KO8 Para puerta de cristal.

externos (IK)

Reglas comunes de

Lzargzaigsnpor?fer ta:lerlgz T_otal de prop_ie_d_ades de aislamient'g y sin
IEC 60439-1 criterios de seguridad y de ninguna posibilidad de conduccién de

: oo o corriente fuera de la envolvente.

disponibilidad exigidos por

la aplicacion

Prueba incendio parte 2:

Métodos de ensayo de |Auto-extinguible conforme estandar a 960°
IEC60695-2-1 | prueba del hilo |grados. Maxima resistencia sobre el fuego y

incandescente y |el calor anormal.

orientacion

Prueba incendio - Parte
IEC60695-10- |10-2: calor anormal -|No suavizar bajo calor intenso (bola de
2 prueba de presion de la|prueba pas6 a + 150 ° C)

bola. -

Dimensiones

Las dimensiones del Gabinete y/o Tablero Industrial deben ser revisadas por el tablerista con el
fin de que sean optimizadas y cumpla con los requerimientos de espaciamiento para instalar la(s)
proteccion(es) termo magnética(s) principal(es) y demas interruptores conforme a diagramas
unifilares y cuadros de carga, manteniendo los espacios requeridos conforme a las reservas
indicadas. Cualquier ajuste que se presente por esta causa debera estar considerado por el
contratista dentro de su valor unitario.

Espacios Libres

Debera cumplir con lo establecido en la Norma NTC 2050. Debera ser tal que dé espacio
suficiente para la distribucion de los conductores en ellos, interruptores, accesorios y la
separacion de las partes metalicas en su interior.

Alambrado

Cumplira con lo establecido en Norma NTC 2050. Deberan poseer su respectivo borne terminal
para su adecuada conexion con la bornera respectiva de conformidad con los disefios de la
ingenieria.

Todos los conductores quedaran firmemente presionados en la bornera respectiva, si por causas
de exceso de presion o deficiencia en las roscas de las barreras respectivas, no se logra sujetar
el conductor, es necesario cambiar la bornera respectiva, ya sea cambiando el interruptor o el
barraje del tablero. Los tableros se derivaran y alambraran siguiendo exactamente la numeracion
de los circuitos dados en los planos para garantizar el equilibrio de las fases, identificando los
conductores para cada circuito.

La derivacion del tablero se debe ejecutar en forma ordenada y los conductores se doblaran en
escuadra, eliminando los dobleces, de tal forma que quede clara la trayectoria de todos los
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conductores y posteriormente se pueda realizar, arreglar o cambiar cualquiera de las conexiones
de uno de los automaéticos sin interferir el resto de las conexiones; todo el cableado sera agrupado
por medio de correas plasticas las cuales se instalaran en los puntos de derivacion del grupo de
cable (cableado formateado o amarrado).

Antes de hacer cualquier tipo de trabajo sobre el tablero y sobre las acometidas, es necesario
verificar el estado fisico y de aislamiento de cada componente.

Instalacion de Tableros
Los tableros deberan quedar perfectamente nivelados y a ras de la pared.
Conexiones Eléctricas

Conforme con lo establecido en la Norma NTC 2050-Sec.110-14. Una vez que se ha terminado
la derivacion del tablero se deben revisar la totalidad de las conexiones, se apretaran los bornes
de entrada, tornillos de derivacién de cada uno de los automaticos, tornillos de neutros y conexion
de linea a tierra, igualmente se amarrara los cables con correas plasticas y abrazaderas por las
aristas del tablero. Deberan quedar perfectamente nivelados y a ras de la pared.

Barraje

Los barrajes de las fases y del neutro deberan soportar una corriente de acuerdo a lo indicado en
los cuadros de carga.

Conforme con lo establecido en la Norma NTC 2050. Contara con una densidad de corriente no
superior a 1000A/pulgada cuadrada de seccién transversal (NTC 374-6). Seran barras de cobre
pintadas de colores amarillo, azul, rojo para las fases, blanco para el neutro (el cual ira en la parte
superior) y verde para la tierra (ubicada en la parte inferior).

La disposicion de la barra sera horizontal (A, B, C del frente hacia atras), con separacion minima
entre barras segun NTC 2050.

Adicionalmente, las barras no estaran pintadas en el punto de derivacion, la cual se hara sin
excepcion con tornillo, tuerca y arandelas (bicromatizadas). Las barras deberan prever los
conectores necesarios para acoplarse con otras.

El barraje se montara sobre aisladores independientes que le sirven de soporte los cuales seran
de material higroscopico no combustible (no se admitiran aisladores en baquelita) y su disposicion
considerara los esfuerzos electrodindmicos que pueden presentarse en caso de corto circuito
(aplicar el procedimiento recomendado en Norma ENEL-CODENSA AE 244-1 “ACOMETIDAS
ELECTRICAS E INSTALACION DE MEDIDORES’-Anexo 2 “DIMENSIONAMIENTO DE
BARRAJES Y CALCULOS DE ESFUERZOS ELECTRODINAMICOS”).

El barraje principal debe disponer de las bornes de compresion tipo bristol para conectar el
circuito alimentador, asi mismo, los barrajes de neutro y tierra deben disponer minimo de doce
(12) bornes de compresién, cada uno para conectar conductores en los calibres AWG indicados
en planos.

Las uniones pernadas deben ser apretadas o torqueadas de conformidad con las
especificaciones técnicas para evitar puntos calientes.

El tablero debe contener su barraje en cobre para neutro y puesta a tierra, el barraje de neutro
debe ser aislado del barraje de puesta a tierray éste Ultimo de la estructura o material componente
del tablero.
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Los barrajes de neutro y tierra deben ser aislados conductivamente y deben disponer minimo de
cinco (5) bornes de compresion, cada uno para conectar conductores calibres desde el No. 12
AWG hasta el No. 250 AWG en cada borne.

Barraje de tierra

La barra de tierra debe ser conforme con lo establecido en la Norma NTC 2050. Soélo se admitira
la conexion entre los terminales de neutro y tierra en el secundario del transformador. La
envolvente metalica debera quedar debidamente aterrizada en su estructura general.

Identificacion y organizacion

En todos los tableros, gabinetes metdlicos, cajas distribuidoras y/o de paso y elementos
instalados, se deberan identificar cada uno de los aparatos instalados, borneras y terminales de
conductores, etc. dentro del mismo, con las respectivas instrucciones para el manejo y operacion,
segun normas referenciadas, con el fin de que el operador de la red y/o el operario en electricidad
de la Unidad identifique los parametros sefialados por cada elemento, en cada circuito o red.

Todos los tableros deberan ser identificados por medio de etiquetas en cinta de aluminio de 2cm
de ancho remachadas a la tapa del tablero y letras en bajo relieve tipo imprenta en color negro
de 5mm de alto para las iniciales de tres a cuatro caracteres (Ejemplo: TRR, TRNG) y de 8mm
de alto para la descripcién completa del area que atiende en cada caso (Ejemplo: “Tablero de
lluminacion”).

Dentro de los diferentes tableros, cofres etc. donde se instalen o conecten varios conductores, se
deberan agrupar por circuitos o alimentadores parciales, amarrandolos con correas plasticas e
identificandolos de acuerdo a planos, colocandolos ordenadamente con trayectoria paralela a los
perfiles del tablero o caja respectiva.

La identificacion y organizacion estara incluida dentro de los costos de los items respectivos
Frente muerto

El cofre debera contar con un frente muerto en lamina de las mismas caracteristicas de la utilizada
en la fabricacion del cofre. Se instalard mediante bisagras internas en uno de sus lados y con
tornillos en el otro para garantizar el cierre y aislamiento de todas las partes energizadas.

Con el fin de garantizar el acceso a las palancas de accionamiento de los interruptores
termomagnéticos, el citado frente contara con perforaciones (knock-outs) tipo ventana, de las
cuales cada una contara con el respectivo letrero de identificacion.

Asi mismo, el tablero debera tener sobretapa con bisagra y chapa metalica para llave Bristol
triangular, a fin de limitar el acceso al control de los interruptores solo al personal calificado.

Su instalaciéon sera de sobreponer en pared, y localizacién de acuerdo a lo indicado en planos;
las aristas deben ser completamente verticales y deberan quedar perpendiculares con la pared.

Todos los ductos llegardn perpendiculares a los laterales del tablero y se acoplaran con su
boquilla terminal sin excepcion.

Caracteristicas eléctricas
e Voltaje nominal. 208/220 Voltios

e Voltaje de aislamiento. 1000 Voltios
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¢ NuUmero de fases. 3 Fases

e Frecuencia. 60 Hz

Las caracteristicas eléctricas que debera cumplir cada tablero en cuanto:
e Corriente nominal.

e Barraje aislado de neutro.

e Barraje aislado de puesta a tierra.

¢ NuUmero de circuitos.

Deberan ser de acuerdo a lo requerido en cada Unidad a intervenir y el resultado de los disefios
eléctricos.

El tablero debe tener la placa caracteristica firmemente adosada a su estructura, en donde
indique las caracteristicas técnicas mencionadas anteriormente, la marca fabricante, modelo,
fecha de fabricacion.

Puesta a tierra

El interior de las cajas, tableros o gabinetes debe contener una barra para tierra, con el fin de
aterrizar el neutro. Este barraje debera tener una capacidad no inferior de 350 A y tener la
disposicién de alojar cuatro conductores de calibres desde el No. 12 AWG hasta el No. 2/0 AWG.
Este terminal se debe sujetar a la carcasa de la caja.

Con cargo a los items que hace referencia a los Tableros se debe cefiir a las siguientes
consideraciones técnicas:

Cada uno de los tableros debera llevar pegado en el dorso de la puerta su diagrama unifilar, asi
como que tipo de carga esta alimentando cada circuito, Ej. Circuito 1 “TOMAS SALA DE
JUNTAS”, Circuito 5 “LUMINARIAS SALA DE JUNTAS” etc.

Ductos de llegada

Todos los ductos que conecta llegaran perpendiculares laterales o de la base del tablero y se
acoplaran a los knock-outs disponibles en los laterales del cofre, con su boquilla terminal sin
excepcion.

No se permitira perforaciones adicionales para conexion de ductos, siempre y cuando exista
disponibilidad de knock-outs que puedan cumplir con los diametros de los ductos utilizados.si se
requiere de perforaciones adicionales, se realizaran con herramienta apropiada quegarantice
cortes continuos y sin filos, como también se utilizara en caso de llegadas mediante canaleta,
cauchos pasamuro perfectamente instalados, uniformemente pegados cubriendo el é&rea
suficiente para evitar bordes cortantes.

Interruptores

Los Totalizadores e interruptores de las cargas trifasicas seran del tipo industrial y atornillables,
y para las cargas bifasicas y monofasicas seran para riel DIN del tipo bipolares o monopolares
respectivamente; deberan ser incorporados en el tablero, serdn automaticos del tipo en caja
moldeada plastica con mecanismo de operacion para cierre y apertura rapidos y accionamiento
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simultaneo de los polos; deberan estar provistos de elementos termo magnéticos que permitan
una caracteristica de tiempo inverso y disparo instantaneo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS TABLEROS TIPO ENCHUFABLES
El Cofre

Sera independiente de la bandeja de soporte de los interruptores y barraje para permitir variacion
de apoyo entre estos dos elementos, con el fin de facilitar el ajuste de los autométicos sobre la
tapa del tablero. Deberd estar construido en cofre de lamina de acero tipo ColdRolled calibre USG
16, con acabado final en esmalte gris al horno, libre de bordes cortantes que puedan estropear
el aislamiento de los conductores, con tratamiento quimico de bonderizacién y fosfatado de
acuerdo a la norma NEMA para evitar corrosion.

Debe disponer de las perforaciones (knock-outs) para acople de ductos de diametro %", %", 17,
172", 2"y 2 V2" hasta para diez (10) salidas, con posibilidad de conectar los diferentes diametros,
sOlo con retirar la lAmina correspondiente.

Las dimensiones del cofre deben ser apropiadas para conectar los circuitos monofasicos,
bifasicos o trifasicos indicados en planos y diagramas con sus respectivos interruptores
termomagnéticos, un circuito alimentador trifasico con su totalizador (Interruptor termomagnético)
cuando asi se requiera de acuerdo con el respectivo diagrama unifilar. Lo anterior teniendo en
cuenta lo establecido en NORMA NTC 2050 en lo referente a las distancias minimas establecidas
en cofres de distribucion.

La tapa del tablero debe ser atornillable con las perforaciones (knock-outs) tipo ventana para
acceso a la operacion de los interruptores que se instalen dependiendo de la necesidad y su
respectivo tarjetero de identificacion. Asi mismo, el tablero debera tener sobre tapa con bisagra
y chapa metélica para llave Bristol triangular, a fin de limitar el acceso al control de losinterruptores
solo al personal calificado.

El procedimiento de instalacion:

Su instalacion serd empotrada en la pared, sefialada en planos; las aristas deben ser
completamente verticales y debe quedar a ras con la pared. (Ni sobresalir ni quedar hundido).

Todos los ductos que conecta llegaran perpendiculares a los laterales del tablero y se acoplaran
con su boquilla terminal sin excepcion.

Los tableros requeridos pueden referenciarse, de acuerdo con catalogo SQUARE D, LUMINEX o
de caracteristicas superiores o similares.

Caracteristicas Eléctricas Tableros Enchufables

Las caracteristicas eléctricas que debera cumplir cada tablero seran:

e Voltaje nominal: 250 Voltios

e Voltaje de aislamiento: 600 Voltios

e Corriente nominal: 125 A.
e Numero de fases: 3

e Barraje aislado de neutro: Si
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e Barraje aislado de puesta a tierra Si

e Frecuencia: 60 Hz

e Numero de circuitos: De acuerdo a lo indicado en cantidades de obra y diagrama
Unifilar

El tablero debe tener la placa caracteristica firmemente adosada a su estructura, en donde
indique las caracteristicas técnicas mencionadas anteriormente, la marca fabricante, modelo,
fecha de fabricacion.

Barraje

El tablero debe contener su barraje en cobre para sistema de tres fases, neutro y puesta a tierra,
el barraje de neutro debe ser aislado del barraje de puesta a tierra y éste Gltimo de la estructura
o material componente del tablero.

El barraje principal debe disponer de las bornes de compresion tipo bristol para conectar el
circuito alimentador, asi mismo, la facilidad para enchufar los interruptores de los circuitos de
salida. Los barrajes de neutro y tierra deben ser aislados conductivamente y deben disponer
minimo dediez (10) bornes de compresion, cada uno para conectar conductores de calibre AWG
No. 10 encada borne.

Ductos de Llegada

Todos los ductos que conecta llegaran perpendiculares laterales o de la base del tablero y se
acoplaran a los knock-outs disponibles en los laterales del cofre, con su boquilla terminal sin
excepcion. NO SE PERMITIRA PERFORACIONES ADICIONALES PARA CONEXION DE
DUCTOS, SIEMPRE Y CUANDO EXISTA DISPONIBILIDAD DE KNOCK-OUTS QUE PUEDAN
CUMPLIR CON LOS DIAMETROS DE LOS DUCTOS UTILIZADOS. SI SE REQUIERE DE
PERFORACIONES ADICIONALES, SE REALIZARAN CON HERRAMIENTA APROPIADA QUE
GARANTICE CORTES CONTINUOS Y SIN FILOS, COMO TAMBIEN SE UTILIZARA EN CASO
DE LLEGADAS MEDIANTE CANALETA, CAUCHOS PASAMURO PERFECTAMENTE
INSTALADOS, UNIFORME MENTE PEGADOS CUBRIENDO EL AREA SUFICIENTE PARA
EVITAR BORDES CORTANTES.

Interruptores automaticos termomagnéticos
Se instalaran de acuerdo al calibre de los conductores a proteger, estos deben ser:

El totalizador ser& del tipo industrial atornillable, en caja premoldeada plastica, con bornes tipo
presion, provisto de elementos termomagnéticos que permitan una caracteristica de tiempo
inverso y disparo instantaneo, debe tener una capacidad de ruptura (Icuy) minima indicada en
planos. Operando a 240 voltios.

Los Interruptores para circuitos derivados de las cargas trifasicas, bifasicas y monofésicas seran
enchufables del tipo tripolares, bipolares o monopolares respectivamente; deberan ser
incorporados en el tablero, seran automaticos del tipo en caja moldeada plastica con mecanismo
de operacioén para cierre y apertura rapidos y accionamiento simultaneo de los polos; deberan
estar provistos de elementos termomagnéticos que permitan una caracteristica de tiempo inverso
y disparo instantéaneo.

Estos interruptores tendran una capacidad de interrupcion en corto circuito no inferior a 10.000
amperios RMS/220 voltios seran individuales, intercambiables y suministraran en las cantidades
y capacidades de carga continta indicadas en el plano.
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Cuando se haga referencia a interruptores de las capacidades que se indican en los diagramas
unifilares, estos seran de las referencias recomendadas o similares: SQUARE D QO, dado que
para el presente proyecto se realizd la coordinacion de protecciones en baja tension en el
programa ETAP, con interruptores marca Schneider Electric, cuyo resultado de la simulacién
realizada se anexa, por lo cual se recomienda que el constructor utilice las protecciones utilizadas
en la simulacién, con el fin de garantizar la perfecta coordinacion de protecciones, y en caso de
gue desee utilizar otra marca de interruptores debera realizar la simulacion de la coordinacién de
protecciones con el fin de garantizar la selectividad y filiacion de las protecciones.

Para efectos del dimensionamiento de estos elementos se debera tener en cuenta los resultados
de las memorias de célculo de corriente de corto circuito y de coordinacion de protecciones

Alambrado

En cuanto a este item se debera cumplir con lo ya indicado en cuanto a tableros industriales.
Conexiones Eléctricas

En cuanto a este item se deber& cumplir con lo ya indicado en cuanto a tableros industriales.
Puesta A Tierra

Conforme con lo establecido en la Norma NTC 2050. La barra de tierra contara con capacidad de
100A. Solo se admitira la conexion entre los terminales de neutro y tierra en el secundario del
transformador. El tablero debera quedar debidamente aterrizado en su estructura general.

Nota importante

Dentro del valor de cada tablero tipo enchufable se incluye el valor de los interruptores indicados
en los diagramas unifilares.

ESPECIFICACIONES INTERRUPTORES

Estos interruptores tendran una capacidad de interrupcion en corto circuito no inferior a lo indicado
en las memorias de calculo de coordinacion de protecciones a un voltaje RMS/220 voltios serén
individuales, intercambiables y suministraran en las cantidades y capacidades de carga continta
indicadas en los diagramas unifilares.

Asimismo, los interruptores se instalaran sobre bandejas metalicas removibles frontalmente.

Adicionalmente, cuando se realiza la coordinacién de protecciones eléctricas, se tienen en cuenta
los siguientes principios:

e Selectividad de Protecciones (Correcta secuencia de disparo, de tal forma que no se generen
disparos indeseados en tiempos y magnitudes no especificas en el sistema eléctrico).

e Proteccién de Cableado Eléctrico, Transformadores y Tableros, de tal forma que nunca se
supere el méximo valor de corriente de cortocircuito de disefio y construccion.

e Proteccién de Transformadores teniendo en cuenta la corriente de magnetizacién (Inrush 10-
15 veces corriente nominal) y los limites de dafio térmico.

Igualmente, cabe resaltar que la coordinacion de protecciones debe ser congruente tanto en
términos de tiempo de operacion como de magnitud de disparo.
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Para los elementos de proteccion con unidad de disparo tipo relé, como minimo debe contar con

protecciones de:
e Larga duracion (Proteccién por sobrecarga).

e Instantanea (Proteccion por Cortocircuito).

e Corta duracién (Proteccion por Cortocircuito o Transiente).

e Tierra (Proteccion por diferencial o Falla a Tierra).

Donde para el presente proyecto se realiz6 la coordinacion de protecciones en baja tension en el
programa ETAP, con interruptores marca Schneider Electric, cuyo resultado de la simulacién
realizada se anexa, por lo cual se recomienda que el constructor utilice las protecciones utilizadas
en la simulacién, con el fin de garantizar la perfecta coordinacion de protecciones, y en caso de
gue desee utilizar otra marca de interruptores debera realizar la simulacion de la coordinacién de
protecciones con el fin de garantizar la selectividad y filiacién de las protecciones, entre efi tablero

de distribucion a instalar con el tablero de distribucion existente.

ESPECIFICACIONES DPS

DPS Clase |
Datos técnicos Valor Unidad
Datos generales
Configuracion interna 1
N° polos 4
N° modulos DIN 4
Instalacion (L1-L2-L3-N-
PE)
Formato Desenchufable
Configuracion de red TNS
Normas Producto IEC 61643-11;
EN 61643-11
Certificaciones CE; RCM
Clasificacién segun EN 61643-11 Tipo 1
Clasificacion segun IEC 61643-11 Clase |
Material aislante y clase PC+FV/PC+FG:
V-0
Grado de proteccién de la envolvente IP 20
Rango temperatura -40°C ... +80
°C
Caracteristicas técnicas
Tensioén de red 120/ 208 [V]
Tension nominal AC 50-60 Hz (L-N) Un (L-N) 120 [V]
Tensién nominal AC 50-60 Hz (L-L) Un (L-L) 208 V]
Tensién maxima de servicio (L-PE) Uc (L-PE) 150 [V]
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In

Corriente maxima de descarga (10/350) Imax (L-PE) 50 [kKA]
(L-PE)
Corriente nominal de descarga (8/20) (L-| In (L-PE) 50 [kA]
PE)
Corriente nominal de descarga (8/20) In 50 [kA]
Nivel de proteccién en tension (L-PE) a Up (L-PE) <2 [kV]
In
Fusible previo maximo 500 A [9G]
Capacidad de cortocircuito Isccr 50 [kA]
Tiempo de respuesta (L-PE) tA (L-PE) 100 [ns]
DPS Clase
Datos técnicos ‘ Valor ‘Unidad
Datos generales

Configuracién interna 1
N° polos 4
N° modulos DIN 4
Instalacion (L1-L2-L3-N-

PE)
Formato Desenchufable
Configuracion de red TNS
Normas Producto IEC 61643-11;

EN 61643-11
Certificaciones CE; RCM ; UL

1449

Clasificacion segun EN 61643-11 Tipo 2
Clasificaciéon segun IEC 61643-11 Clase I
Material aislante y clase PA66 CT1; V-

0
Grado de proteccion de la envolvente IP 20
Rango temperatura -40°C ... +80

°C

Caracteristicas técnicas

Tensioén de red 120/ 208 [V]
Tension nominal AC 50-60 Hz (L-N) Un (L-N) 120 [V]
Tension nominal AC 50-60 Hz (L-L) Un (L-L) 208 [V]
Tensién maxima de servicio (L-PE) Uc (L-PE) 150 V]
Corriente maxima de descarga (8/20) Imax (L-PE) 40 [kA]
(L-PE)
Corriente nominal de descarga (8/20) (L-| In (L-PE) 20 [kA]
PE)
Corriente nominal de descarga (8/20) In 20 [kA]
Nivel de proteccion en tension (L-PE) a Up (L-PE) <1 [kV]
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Fusible previo maximo 125 A [gG]
Capacidad de cortocircuito Isccr 25 [kA]
Tiempo de respuesta (L-PE) tA (L-PE) 25 [ns]
DPS Clase II+lll
Datos técnicos |Va|or |Unidad
Datos generales
Configuracion interna 4P
N° polos 4
N° moédulos DIN 4
Instalacion (L1-L2-L3-N-
PE)
Formato Desenchufable
Configuracion de red TT, TNS
Normas Producto iy, ¥
EN 61643-11
Certificaciones CE; RCM
Clasificacién segun EN 61643-11 Tipo 2+3
Clasificacién segun IEC 61643-11 Clase I+l
Material aislante y clase PAG66 CT1; V-0
Grado de proteccion de la envolvente IP 20
Rango temperatura -40 °C ... +80 °C
Caracteristicas técnicas
Tension de red 120/ 208 [V]
Tensién nominal AC 50-60 Hz (L-N) Un (L-N) 120 V]
Tensién nominal AC 50-60 Hz (L-L) Un (L-L) 208 V]
Tensién méxima de servicio (L-PE) Uc (L-PE) 150 V]
ICD:E;riente méxima de descarga (8/20) (L-Imax (L-PE) b0 [KA]
(P:E;riente nominal de descarga (8/20) (L-In (L-PE) 10 [KA]
Corriente nominal de descarga (8/20) |In 10 [KA]
Nivel de proteccién en tensiéon (L-PE) a InUp (L-PE) <0,8 [kV]
Fusible previo maximo 80 A [gG]
Tension de descarga combinada (1,2/50)Uoc 10 [kV]
Capacidad de cortocircuito Isccr 25 [KA]
Tiempo de respuesta (L-PE) tA (L-PE) 25 [ns]
Indicacién remota Si
Indicacién visual final de vida Si
Desconexion dinamica térmica (L-PE) Si
DPS Clase llI
Datos técnicos Valor ]Unidad
Datos generales
Configuracion interna 4P
N° polos 4
N° modulos DIN 4
Instalacion (L1-L2-L3-N-
PE)

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION

MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)”

1/08/2024




FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Formato Desenchufable

Configuracién de red TT, TNS

Normas Producto IEC 61643-11;

EN 61643-11

Certificaciones CE; RCM

Clasificacién segun EN 61643-11 Tipo 3

Clasificacion segln IEC 61643-11 Clase lll

Material aislante y clase PA66 CT1; V-0

Grado de proteccién de la envolvente IP 20

Rango temperatura -40°C ... +80°C
Caracteristicas técnicas

Tension de red 120/ 208 [V]

Tension nominal AC 50-60 Hz (L-N) Un (L-N) 120 [V]

Tensiéon nominal AC 50-60 Hz (L-L) Un (L-L) 208 [V]

Tensidon maxima de servicio (L-PE) Uc (L-PE) 150 [V]

(P:E;riente méaxima de descarga (8/20) (L'Imax (L-PE) 3 [KA]

I(:’:E;riente nominal de descarga (8/20) (L—In (L-PE) 3 [KA]

Corriente nominal de descarga (8/20) In 3 [KA]

Nivel de proteccion en tension (L-PE) a InUp (L-PE) <0,8 [kV]

Fusible previo maximo 63 A [gG]

Tensiéon de descarga combinada (1,2/50)Uoc 6 [kV]

Capacidad de cortocircuito Isccr 25 [KA]

Tiempo de respuesta (L-PE) tA (L-PE) 25 [ns]

Indicacién remota Si

Indicacion visual final de vida Si

Desconexion dinamica térmica (L-PE) Si

Generalidades para la instalacién de DPS

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones seran combinados, multipolares, que
ofrezcan solucion compensacion de potencial para proteccién contra rayo y proteccién contra
sobretensiones en un mismo equipo, como los que se muestran en la figura que se muestra a
continuacion y se instalara en los tableros de acuerdo a los cuadros de carga y diagramas
unifilares.
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Los accesorios y cajas de instalacion que se utilicen para los diferentes tipos y/o clases de DPS
deben cumplir con todas las exigencias que realice el fabricante para cumplir con su correcto
funcionamiento.

Los DPS a instalar en las redes de baja tension preferiblemente deberan ser del tipo
ENCHUFABLES y separable del zocalo sin necesidad de utilizar herramientas, como los
mostrados anteriormente.
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La instalacion de estos equipos debe cumplir tanto con las especificaciones dadas en el RETIE
Articulo 17,6, asi mismo como en las otorgadas por el fabricante y en estas especificaciones
técnicas.

Los costos adicionales de los accesorios necesarios para la instalacion de estos equipos deberan
ser asumidos por el contratista.

LA CAJA DE CONTROL DEBERAN CUMPLIR CON LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES
TECNICAS:

¢ Material: Poliestireno la Caja, polipropileno la cubierta.

e Temperatura de trabajo: -25C a 70C

e Grado de Proteccién: IP-55, tanto para la caja, como para las cabezas de pulsador.
e Grado de Proteccion de los Bloques de contacto: IP-20

e Proteccién contra choques mecénicos: IK 07 (Para la caja)

e Proteccién contra choques mecanicos: IK 07 (Par las cabezas de pulsador)

e Dimensiones de la caja: Debe ser apta para alojar el pulsador de arranque, el pulsador de
parada, bloque de contactos y el contactor de 30A —AC1/208V.

e La Caja debera ser similar a la linea OSMOZ LEGRAND, o linea similar en el mercado en
precio y calidad equivalente o superior.
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nO D
El Relé temporizado debe tener las siguientes caracteristicas:

Rango de Temporizacién Rango de Voltaje en 50/60 Hz | Consumo Promedio
50 ms a 300 h 110/220V 8.5W

Deberé ser similar a la linea TELEMECANIQUE REF. RE7 TL11BU, o linea similar en el mercado
en precio y calidad equivalente o superior.

COFRE METALICO PARA LLAVE CONMUTABLE, EMPOTRADA EN PARED, CON PUERTA
INCLUYE LLAVE MANUAL CONMUTABLE DE TRES POSICIONES (UPS-OFF-RED
NORMAL)

El Cofre

Sera independiente de la bandeja de soporte de la llave conmutable para permitir variacion de
apoyo entre estos dos elementos, Debera estar construido en cofre de lamina de acero tipo Cold
Rolled calibre USG 16, con acabado final en esmalte blanco hueso o marfil al horno, libre de
bordes cortantes que puedan estropear el aislamiento de los conductores, con tratamiento
quimico de bonderizacion y fosfatado de acuerdo a la norma NEMA para evitar corrosion.

La tapa del tablero debe ser atornillable con las perforaciones (knock-outs), asi mismo el tablero
debera tener sobre tapa con bisagra y chapa metalica con llave.

Su instalacién sera de sobreponer en pared, y localizaciéon de acuerdo a lo indicado en planos;
las aristas deben ser completamente verticales y deberan quedar perpendiculares con la pared.

Todos los ductos que conecta llegaran perpendiculares a los laterales del tablero y se acoplaran
con su boquilla terminal sin excepcién. Los tableros requeridos deberan contar con el respectivo
certificado de producto RETIE.

Frente Muerto

El cofre debera contar con un frente muerto en lamina de las mismas caracteristicas de la utilizada
en la fabricacion del cofre. Se instalard mediante bisagras internas en uno de sus lados y con
tornillos en el otro para garantizar el cierre y aislamiento de todas las partes energizadas.
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El citado frente contara con una perforacion (knock-out) tipo ventana, con el respectivo letrero de
identificacion (UPS-OFF-RED NORMAL).

Todos los ductos llegardn perpendiculares a los laterales del tablero y se acoplaran con su
boquilla terminal sin excepcién.

Llave Manual Conmutable -BYPASS- de Tres Posiciones

La llave manual conmutable -BYPASS- de tres posiciones (UPS-OFF-RED NORMAL) con una
corriente de operacion de 50A/10KA.

TRANSFERENCIA AUTOMATICA
ASPECTOS RELEVANTES PARA LA TRANSFERENCIA AUTOMATICA

Las transferencias utilizadas en sistemas de emergencia, suplencias de circuitos, deben estar
incorporadas en un encerramiento que cumpla los requisitos que se citan a continuacion:

a. La envolvente metalica de la transferencia debe fabricarse de tal manera que las partes
energizadas peligrosas no deben ser accesibles y las partes energizadas accesibles no
deben ser peligrosas, tanto en operacion normal como en caso de falla.

b. Tanto la envolvente como la tapa deben ser construidas en lamina de acero, cuyo espesor y
acabado debe resistir los esfuerzos mecanicos, eléctricos y térmicos, para los que fue
disefado.

c. El encerramiento de la transferencia debe ser accesible sé6lo desde el frente; cuando sea
metalico debe fabricarse en lamina de acero de espesor minimo 1,2 mm.

d. El encerramiento de la transferencia debe tener un grado de proteccion contra sélidos no
mayores de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de operacién y contacto directo, minimo
IP 2XC o su equivalente NEMA.

e. El encerramiento de la transferencia debe resistir los efectos de la humedad y la corrosion,
verificados mediante pruebas bajo condiciones de rayado en ambiente salino, durante
minimo 240 horas, sin que la progresion de la corrosion en la raya sea mayor a 2 mm. Para
ambientes corrosivos la duracion de la prueba no podra ser menor a las 400 horas. El
productor debe indicar cual tipo de prueba realizé.

f. Los compuestos quimicos utilizados en la elaboracion de las pinturas para aplicar en la
envolvente metalica no deben contener TGIC (Isocianurato de Triglicidilo).
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g. Los componentes y alambrado de la transferencia deben cumplir normas técnicas
internacionales, de reconocimiento internacional o NTC aplicable a este tipo de producto,
tales como UL 1008, IEC 60947-6-1 o equivalentes.

h. El encerramiento debe ser resistente a impactos mecanicos externos minimo grado IK 05.

ASPECTOS TECNICAS DE LA TRANSFERENCIA AUTOMATICA

Incluye un Relé vigilante de tension trifasico RM3/RM4, dos contactores de potencia, una unidad
secuencial de arranque y parada automatica del grupo electrégeno, un switch ON — OFF, un
selector TEST — MANUAL, dos pilotos de sefalizacién, borneras de interconexién en cofre
metalico, protecciones termomagnéticas industriales para distribucion a tableros.

Relé vigilante de tension trifasica RM3/RM4: Detecta sub o sobretension (rango ajustable)
ausencia o inversion de fase.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA TRANSFERENCIA AUTOMATICA

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA TRANSFERENCIA AUTOMATICA
Amperios segln IEC 947-1 |KVA KW
De acuerdo a descripcion De acuerdo a descripcion De acuerdo a descripcion

ENVOLVENTE METALICA
Lamina de acero de espesor minimo 1,2 mm. |Incluido

Grado de proteccion. P23
Resistencia a impactos mecanicos externos. |IK 05
Acometida de alimentacion. Incluido

Cableado de control entre la transferencia vy
Planta Eléctrica.
ASPECTO DOCUMENTAL

Incluido

1. Protocolo de Pruebas.
2. Manual de Operacion, Mantenimiento, Partes y Servicio.

ASPECTO DE LAS PRUEBAS DE LA TRANSFERENCIA

1. Se realizara prueba de ausencia de tensién y orden de encendido automatico de la planta
eléctrica (dentro de los 10 segundos siguientes al corte de energia).

2. Se realizara prueba de presencia de tension y orden de apagado automatico de la planta
eléctrica.

CALIDAD

Todos los materiales incorporados y/o equipos asociados al sistema de respaldo de energia
eléctrica que van a ser suministrados y puestos en funcionamiento por parte del contratista, deben
ser nuevos y de primera calidad, libres de defectos e imperfecciones, de tipo estandar, de los
ultimos disefios 0 modelos existentes en el mercado y que desempefien las funciones requeridas.

El contratista impartira sin costo adicional para la FAC una capacitacién al personal a cargo de la
operacion del sistema de respaldo de energia eléctrica a adquirir, que incluya lo siguientes

aspectos:
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¢ Identificacién de partes

¢ Manejo de manuales técnicos.

¢ Interpretacion de planos récord y documentos entregados por el Contratista.

e Aplicaciéon del Programa de mantenimiento preventivo para cada componente del proyecto.

¢ Instrucciones de operacién y mantenimiento de primer y segundo escaldn de instalaciones
y

e equipos.
e Actade realizacion de la capacitacion (requisito para la firma del acta de recibo a satisfaccion
e por parte de la supervision).

¢ Dicha capacitacion debera ser impartida una vez el proyecto se encuentre listo para entrar
en

¢ funcionamiento y antes de la firma del acta de recibo a satisfaccion

ACTUALIZACION TECNOLOGICA

Si durante el periodo de ejecucién del contrato y antes de la entrega de los bienes objeto del
mismo, éstos son actualizados tecnol6gicamente por parte del fabricante de los equipos, el
contratista debera entregar la versién mejorada de los mismos, previas las coordinaciones a que
haya lugar con la Fuerza Aérea Colombiana.

Los bienes adjudicados cuando sean descontinuados por el proveedor o fabricante, deben ser
reemplazados por uno de caracteristicas iguales o superiores.

7.5 ACOMETIDAS ELECTRICAS
Generalidades

Las acometidas electricas adicional de cumplir con lo indicado en el subcapitulo de
ACOMETIDAS ELECTRICAS, de acuerdo al RETIE se debe dar cumplimiento a lo siguiente:

Articulo 2.3.7. Cintas aislantes eléctricas
2.3.7.1. Cintas aislantes eléctricas para tensiones de hasta 600 V

Las cintas aislantes y demas bandas usadas como aislamiento eléctrico sobre empalmes de
alambres y cables usadas en instalaciones eléctricas hasta un nivel de tension de 600 V deben
cumplir los siguientes requisitos de producto y ensayos minimos requeridos, adaptados de
normas técnicas tales como: IEC 60454-1, UL 510, ASTM D1000, ASTM D2301, NTC 1023, NTC
2208 y NTC 3302.

2.3.7.1.1. Requisitos de Producto

a. Los bordes de cada rollo de cinta aislante deben ser rectos y continuos.
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La superficie de la cinta que no contiene el adhesivo debe conservarse lisa, uniforme y
estar exenta de grumos al desenrollarse.

No se permiten cintas aislantes con espesores inferiores a 0,13 mm.

La tensién de ruptura dieléctrica en seco, no debe ser menor de 5 kV para cintas de 0,13
mm de espesor o 7 kV para cintas mayores 0,13 mm y hasta 0,18 mm de espesor.

La cinta debe garantizar la adherencia al acero y al respaldo, conforme a la norma de
fabricacion.

La cinta no debe presentar efecto bandera cuando se realice el ensayo de exposicion al
calor, conforme a UL 510.

Verificacion de las siguientes dimensiones: ancho, espesor y longitud.

Rotulado. Cada rollo de cinta aislante o su empaque deben ir marcados de una manera
clara y durable con minimo la siguiente informacion:

1. Nombre del productor o marca registrada.

2. Clase de cinta y la leyenda “Aislante eléctrico”.

3. Largo, ancho y espesor nominal.

4. Latension y temperatura maxima de servicio (600 V, 80 °C 0 mas).

5. Cada rollo debe llevar impresa la identificacion del lote de produccion.

2.3.7.1.2. Ensayos minimos requeridos

Analisis dimensional de longitud, ancho y espesor.

Adherencia al acero.

Adherencia al respaldo.

Exposicion al calor.

Ruptura dieléctrica.

Ensayo de inflamabilidad, el material debe ser autoextinguible.
Deformacion.

Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

2.3.7.2. Cintas aislantes eléctricas para tensiones superiores a 600 V

Las cintas aislantes y demas bandas usadas como aislamiento eléctrico sobre empalmes de

alambres y cables usadas en instalaciones eléctricas con niveles de tensién superiores a 600 V,
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deben cumplir los siguientes requisitos de producto y ensayos minimos requeridos, adaptados de
normas técnicas tales como: IEC 60454-1, IEC 60454-2 y IEC 60454-3-11.

2.3.7.2.1. Requisitos de Producto

a.

b.

Las cintas deben soportar temperaturas no inferiores a 130 °C.
Verificacion de las siguientes dimensiones: ancho, espesor y longitud.

Rotulado. Cada rollo de cinta aislante o su empaque deben ir marcados de una manera
clara y permanente con minimo con la siguiente informacion:

1. Nombre del productor o marca registrada.

2. Clase de cinta y la leyenda “Aislante eléctrico”.
3. Largo, ancho y espesor nominal.

4. Latension y temperatura maxima de servicio.

5. Cada rollo debe llevar impresa la identificacién del lote de produccion y la fecha de
fabricacion.

2.3.7.2.2. Ensayos minimos requeridos

Analisis dimensional de longitud, ancho y espesor.

Adherencia.

Elongacién.

Resistencia a la propagacion de la llama.

Ensayo de flama, el material debe ser auto extinguible.

Resistencia a la humedad.

Tension de ruptura dieléctrica.

Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 0 norma de fabricacion.

Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

Articulo 2.3.10. Conductores y cables

Los conductores y cables eléctricos utilizados en redes de energia deben cumplir los siguientes
requisitos de producto y ensayos minimos requeridos, de acuerdo con el tipo constructivo y la
aplicacion propia en cada instalacion. Los cables y conductores objeto de cumplimiento de
Reglamento son:

a.

b.

Cables aislados de baja tension.

Cables aislados de media tension.
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c. Cables aislados de alta tension.

d. Cables de instrumentacion, sefializacion y control.

e. Cable y cordones flexibles.

f. Cables de seguridad y para ambientes especiales.

g. Cables para energia renovable.

h. Cables de potencia cubiertos (semi aislados).

i. Cable para uso submarino.

j. Cables portatiles para mantenimiento en redes de media tension.
k. Conductores desnudos en aluminio.

|.  Conductores desnudos en cobre.

m. Conductores desnudos bimetalicos AW, CCA, CCS y aceros recubiertos.

Paragrafo 1. Los conductores y cables que tengan una funcion dual (por ejemplo, eléctrica'y
de comunicaciones) debera demostrar su aplicacion eléctrica de acuerdo con los requisitos y
ensayos establecidos en el presente reglamento, de acuerdo con el tipo constructivo y su
aplicacion.

Paragrafo 2: Los conductores y cables que forman parte integral de aparatos y dispositivos
que se utilizan para conexion de electrodomésticos, equipos de computo y similares no estan
cubiertos dentro del campo de aplicacion del RETIE, como tampoco cables de
comunicaciones o datos que utilicen tales equipos.

2.3.10.1. Requisitos de Producto

a. Los ensayosy las tolerancias particulares con los que se evallen los cables y conductores
eléctricos deben estar de acuerdo con el referencial normativo con el que fue disefiado y
fabricado dicho producto. Por lo tanto, los cables o conductores utilizados en las redes de
energia no deberan ser evaluados con normas diferentes a las de fabricacion.

b. Los cables y conductores aislados para uso en interiores deben ser auto extinguible o
retardantes a la llama, o no propagadores de llama. Tal condicion debe ser informada por
el productor mediante fichas técnicas, catalogos o pagina web y probado conforme a
norma de fabricacion.

c. En el caso que el producto se entregue en rollos o carretes, estos deben contar con una
etigueta donde se especifique la longitud del conductor en metros, tipo de cable o
designacion, el calibre, marca o el nombre del productor y pais de origen.

d. Los cables o alambres de aluminio utilizados en acometidas, alimentadores y ramales de
instalaciones de uso final, de baja tensién, deben estar certificados como serie AA 8.000
y cumplir la prueba de calentamiento ciclico de 2.000 h, conforme con las normas UL 44,
UL 83, UL 2556, NTC 1332, NTC 3277, NTC 4564, NTC 5786 o equivalente. Si el

conductor tiene recubrimiento en cobre, debe cumplir los requisitos que le apliquen de la
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norma ASTM B566 o NTC 5631 o equivalente, con el fin de garantizar el cumplimiento de
los requisitos eléctricos, mecanicos y fisicos para este tipo de conductor bimetalico.

e. Los cables o alambres desnudos deben estar acompafiados de una etiqueta donde se
especifique:

1. Calibre del conductor.

2. Material del conductor.

3. Tipo de cable o designacion.

4. Nombre del productor o marca registrada.
5. Pais de origen.

6. Longitud en metros.

f. Los cables o alambres aislados o cubiertos deben tener un rétulo en forma indeleble y
legible, que se debe repetir a intervalos no mayores de 100 cm, el cual puede ser en alto
relieve o impreso con tinta o laser; igualmente, se acepta en bajo relieve, siempre y
cuando no se reduzca el espesor de aislamiento que comprometa la rigidez dieléctrica
establecida en este Reglamento. El rétulo debe contener como minimo la siguiente
informacion:

1. Calibre del conductor en kemil, AWG 0 mm2.

2. Material del conductor cuando es distinto a cobre de alta pureza.
3. Nombre del productor o marca registrada.

4. Tension nominal.

5. Tipo o material de aislamiento.

6. Temperatura maxima de operacion.

2.3.10.2. Requisitos adicionales a los anteriores para cables y conductores aislados
instalados en alimentacién de ascensores, areas con alta concentracién de personas y
areas clasificadas como peligrosas, incluidas minas y taneles

a. Los cablesy conductores aislados deberan ser libre de halégenos conforme a las normas
IEC 60754-1, NTC-IEC 60754-1 0 NTC 6182, con un contenido de gas acido de halégeno
expresado en miligramos de acido clorhidrico por gramo 5 mg/gr. Los* valores de pH en
ambas pruebas del protocolo de ensayo deben ser superiores a 4,3 y la conductividad no
debe ser superior a 10 uS/mm, con relacion a un litro de agua, conforme a IEC 60754-2,
NTC-IEC 60754-2 o NTC 6182.

b. Los cables y conductores aislados deben ser de baja densidad y opacidad de humos
segun las normas IEC 61034-2, NTC-IEC 61034-2 o NTC 6182.
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2.3.10.3. Cables aislados de baja tension

Estos conductores eléctricos son para tensiones hasta 1.000 V, para uso aéreo o subterraneo,
interiores, exteriores o submarino.

Estos cables deben cumplir los siguientes ensayos minimos adaptados de normas técnicas tales
como: IEC 60227-1, UL 83, UL 1277, UL 854, ANSI/NEMA WC 70-ICEA S-95-658, ANSI/UL 44,
ANSI/ICEA S-105-692 y ANSI/ICEA S-81-570-2019, NTC 1099-1, NTC 1332, NTC 3277, NTC
4564, NTC 5346 (ANSI/ICEA Publication S-76-474), NTC 5916 y NTC 6074-1.

2.3.10.3.1. Ensayos minimos requeridos

a.

Dimensionales: didmetro de hilos, espesor del aislamiento, espesor de la cubierta
metalica, espesor de la chaqueta, y espesor de la pantalla metalica cuando aplique.

Continuidad de la cubierta y/o pantalla metalica de acuerdo con norma de fabricacion del
producto.

Traslape de cinta metalica o longitud del paso de cableado de los hilos de pantalla, cuando
aplique de acuerdo con norma de fabricacion. Se debe verificar la imborrabilidad del rotulo
conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

Resistencia en c.c. del conductor de acuerdo con norma de fabricacién.

Resistencia mecéanica y elongacién de los hilos del conductor o del conductor completo
de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Resistencia del aislamiento de acuerdo con norma de fabricacion.
Tension aplicada en c.a. o c.c. al cable, de acuerdo con norma de fabricacion.

Pruebas fisicas y de envejecimiento de aislamiento y chaqueta en horno de aire de
acuerdo con norma de fabricacion.

Ensayo de deformacion en caliente para los aislamientos y chaquetas reticulados.

Blogueo contra la migracién longitudinal del conductor y cable cuando aplique de acuerdo
con norma de fabricacion.

Prueba de doblado en frio cuando aplique de acuerdo con norma de fabricaciéon del
producto.

Pruebas de inflamabilidad de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

. Ensayo de UV de acuerdo con norma de fabricacion, aplica a cables para uso exterior.

Marcacion de acuerdo con norma de fabricacion del producto y lo requerido en el literal (f)
del numeral 2.3.10.1.

2.3.10.4. Cables de instrumentacién, sefializacion y control

Estos conductores eléctricos deben cumplir los siguientes ensayos minimos adaptados de
normas técnicas tales como: ANSI/UL 13, ANSI/UL 1277, ANSI/UL 444, UL 2250, ANSI/NEMA
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WC 57 ICEA S-73-532, ANSI/ICEA S-58-679, NEMA WC 55/ICEA S-82-552, NTC 3942, NTC
5916 y NTC 5917.

2.3.10.4.1. Ensayos minimos requeridos

a.

Dimensionales: diametro de hilos, espesor del aislamiento, espesor de cubierta metalica,
espesor de la chaqueta, y espesor de la pantalla metalica cuando aplique de acuerdo con
norma de fabricacion del producto.

Continuidad del forro y/o pantalla metélica de acuerdo con norma de fabricacion del
producto.

Traslape de cinta metalica o cableado de los hilos de pantalla de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

Resistencia en c.c. del conductor de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Elongacion del hilo o los hilos del conductor de acuerdo con norma de fabricacion del
producto.

Resistencia del aislamiento de acuerdo con norma de fabricacién del producto.
Tension aplicada en c.a. o c.c. al cable de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Pruebas fisicas y de envejecimiento en aire para el aislamiento y chaqueta de acuerdo
con norma de fabricacion del producto.

Deformacion en caliente para los aislamientos y cubiertas reticuladas o para las chaquetas
de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Prueba de inflamabilidad, de acuerdo con norma de fabricacién del producto.

Ensayo de resistencia a los rayos solares para uso exterior, de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

Marcacion de acuerdo con norma de fabricacion del producto y lo requerido en el literal (f)
del numeral 2.3.10.1.

2.3.10.5. Cables y cordones flexibles

Estos conductores eléctricos deben cumplir los siguientes ensayos minimos adaptados de
normas técnicas tales como: ANSI/UL 62, ANSI/UL 66, ANSI/UL 758, ANSI/UL 1063, NTC 2356,
NTC 5521 y NTC 5998.

2.3.10.5.1. Ensayos minimos requeridos

a.

Dimensionales: diametro de hilos, espesor del aislamiento, espesor de chaqueta cuando
aplique.

Resistencia en c.c. del conductor de acuerdo con norma de fabricacién.

Elongacién de los hilos del conductor de acuerdo con norma de fabricaciéon del producto.
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Resistencia del aislamiento de acuerdo con norma de fabricacion del producto.
Tension aplicada en c.a o c.c al cable de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Pruebas fisicas y de envejecimiento de aislamiento y chaqueta de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

Deformacion en caliente para los aislamientos y/o cubiertas reticuladas de acuerdo con
norma de fabricacion del producto.

Ensayo de inflamabilidad, de acuerdo con norma de fabricacién del producto.

Prueba de doblado en frio cuando aplique de acuerdo con norma de fabricacion del
producto.

Ensayo de UV para cables de uso exterior de acuerdo con norma de fabricacion del
producto.

Los alambres que componen los conductores flexibles deberan ser de cobre blando o
recocido o de cobre blanco recocido estafado de acuerdo con normas ASTM B3, ASTM
B33, NTC 359, NTC 1781, segun aplique.

Marcacion de acuerdo con norma de fabricacién del producto y lo requerido en el literal (f)
del numeral 2.3.10.1.

2.3.10.6. Cables de seguridad y para ambientes especiales

Estos conductores eléctricos deben cumplir los siguientes ensayos minimos adaptados de
normas técnicas tales como: UL 1424, UL 1425, UL 1569 y UL 2225.

2.3.10.6.1. Ensayos minimos requeridos

a.

Dimensionales: diametro de hilos, espesor del aislamiento, espesor de la cubierta
metalica, espesor de la chaqueta, y espesor de la pantalla metalica cuando aplique de
acuerdo con norma de fabricacion

Continuidad de la cubierta o pantalla metalica de acuerdo con norma de fabricacion del
producto.

Traslape de cinta metalica o longitud del paso de cableado de los hilos de pantalla de
acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Resistencia en c.c. del conductor de acuerdo con norma de fabricacion del producto.
Elongacion de los hilos del conductor de acuerdo con norma de fabricacion del producto.
Resistencia del aislamiento de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Tensién aplicada en c.a. o c.c. al cable de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Pruebas fisicas y de envejecimiento de aislamiento y chaqueta en horno de aire de
acuerdo con norma de fabricacion del producto.
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Deformacion en caliente para los aislamientos, cubiertas reticuladas y chaquetas de
acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Blogueo contra la migracién longitudinal del conductor y cable cuando aplique de acuerdo
con norma de fabricacion del producto.

Prueba de doblado en frio cuando aplique de acuerdo con norma de fabricacion del
producto.

Pruebas de inflamabilidad de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

. Marcacion de acuerdo con norma de fabricacion del producto y lo requerido en el literal (f)

del numeral 2.3.10.1.

Pruebas que garanticen su aplicacion en el ambiente especial de acuerdo con su norma
técnica particular.

2.3.10.7. Cables para uso en energia renovable

Son los utilizados en plantas de energia renovable tales como, solar fotovoltaica y de energia
edlica tanto terrestre como en alta mar, entre otras, deben cumplir los siguientes ensayos minimos
adaptados de normas técnicas tales como: IEC 62930, ANSI/NEMA WC 70-ICEA S-95-658, UL
4703, UNE-EN 50618, NTC 1099-1 y NTC 6404.

2.3.10.7.1. Ensayos minimos requeridos

a.

Dimensionales: didmetro de hilos, espesor del aislamiento, espesor del relleno, Ancho x
Espesor del forro metalico y espesor de la chagueta segun requisito del producto.

Continuidad del forro y/o pantalla metalica de acuerdo con norma de fabricacion del
producto.

Traslape de cinta metalica o cableado de los hilos de pantalla de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

Resistencia en c.c. del conductor de acuerdo con norma de fabricaciéon del producto.

Resistencia mecanica y elongacién de los hilos del conductor o del conductor completo,
cuando aplique, de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Resistencia del aislamiento de acuerdo con norma de fabricacion del producto.
Tensién aplicada en c.a. o c.c. al cable de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Propiedades mecanicas antes y después del envejecimiento de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

Ensayo de deformacion en caliente para los aislamientos y chaquetas reticulados de
acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Bloqueo contra la migracion longitudinal del conductor y cable para uso subterraneo de
acuerdo con norma de fabricacion del producto.
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k. Prueba de doblado en frio de acuerdo con norma de fabricacion del producto.
|.  Pruebas de inflamabilidad de acuerdo con norma de fabricacién del producto.
m. Ensayo de UV de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

n. Marcacion de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

2.3.10.10. Cables aislados de media tension

Estos conductores eléctricos deben cumplir los siguientes ensayos minimos adaptados de
normas técnicas tales como: IEC 60502-2, ANSI/ICEA- S-94-649, ICEA S-93-639/NEMA WC 74,
UL 1072, NTC 6074-2, NTC 2186-1y NTC 2186-2.

2.3.10.10.1. Ensayos minimos requeridos
a. Dimensionales: diametro de hilos, espesor del aislamiento, espesor de las pantallas
semiconductoras, espesor de la chagueta, dimensiones de la cubierta metalica y pantalla
/ cinta metalica, cuando aplique.

b. Continuidad de la cubierta o pantalla metdlica de acuerdo con norma de fabricacion del
producto.

c. Traslape de cinta metalica o cableado de los hilos de pantalla de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

d. Resistencia en c.c. del conductor de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

e. Resistencia del aislamiento de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

f. Tension aplicada c.a. o c.c. al cable de acuerdo con norma de fabricacion del producto.
g. Descargas parciales de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

h. Propiedades mecanicas antes y después del envejecimiento de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

i. Deformacion en caliente para el aislamiento y chaqueta reticulados de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

j. Defectos de la extrusion del cable de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

k. Densidad de chaqueta de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

|.  Prueba de inflamabilidad a la chaqueta de acuerdo con norma de fabricacién del producto.
m. Doblado en frio de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

n. Ensayo de UV de acuerdo con norma de fabricacion del producto, aplica a cables para uso
exterior.

0. Ensayo de penetracion del agua: Blogueos contra la migraciéon longitudinal del agua del
conductor y cable, de acuerdo con norma de fabricacién del producto.
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p. Marcacion de acuerdo con norma de fabricacion del producto y lo requerido en el literal (f) del
numeral 2.3.10.1.

2.3.10.12. Cables de potencia cubiertos (semi aislados)

Estos conductores eléctricos deben cumplir los siguientes requisitos minimos adaptados de
normas técnicas tales como: IEC 60228, IEC 61089, UL-1072, ICEA-S-121-733, NEMA WC
71/ICEA S-96-659, NTC 1099-2, NTC 5909 y NTC 5928.

2.3.10.12.1. Ensayos minimos requeridos

a. Dimensionales: diametro de hilos, espesor del aislamiento, espesor de las pantallas
semiconductoras, y espesor de la cubierta cuando aplique.

b. Densidad de las capas de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

c. Resistencia en c.c. del conductor de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

d. Resistencia mecanica del conductor de acuerdo con norma de fabricacién del producto.
e. Tension aplicada c.a. o c.c al cable de acuerdo con norma de fabricacién del producto.

f. Pruebas fisicas y de envejecimiento de las capas internas y externas de acuerdo con
norma de fabricacion del producto.

g. Deformacion en caliente para las capas de aislamiento y cubierta cuando aplique de
acuerdo con norma de fabricacién del producto.

h. Prueba de reticulacion de las pantallas semiconductoras, de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

i. Defectos de la extrusion de la semiconductora y capas del cable de acuerdo con norma
de fabricacién del producto.

j- Ensayo de resistencia a los rayos solares de la capa exterior de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

k. Bloqueo contra la migracion longitudinal del conductor de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

|.  Prueba tracking de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

m. Marcacion de acuerdo con norma de fabricacion del producto y lo requerido en el literal (f)
del numeral 2.3.10.1.

2.3.10.13. Conductores desnudos de aluminio con sus diferentes conformaciones y
aleaciones: En AAC aluminio, aleacion de aluminio AAAC, compuestos ACSR, ACAR,
AACSR, ACSR/COMPACT, ACSR/AW, ACSR/SD, AAC/TW, ACSR/TW, ACSS, ACSS/TW,
ACCR, ACSR/TP, AAC serie 8000, ACCC-CFC y ACFR entre otros

Estos conductores eléctricos deben cumplir los siguientes requisitos minimos adaptados de
normas técnicas tales como: IEC 61394, ASTM B230/B230M, ASTM B231/B231M, ASTM
B232/B232M, ASTM B233, ASTM B324, ASTM B398/B398M, ASTM B399/B399M, ASTM
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B400/B400M, ASTM B401, ASTM B524/B524M, ASTM B549, ASTM B609/B609M, ASTM
B701/B701M, ASTM B711, ASTM B778, ASTM B779, ASTM B786/B786M, ASTM B800 SERIE
8000, ASTM B801 SERIE 8000, ASTM B836, ASTM B856, ASTM B857, ASTM B901-
B911/B911M, ASTM B941, ASTM B978/B978M, B987/B987M, NTC 308, NTC 309, NTC 360,
NTC 1743, NTC 1760, NTC 2619, NTC 2729, NTC 2730, NTC 4334, NTC 5535, NTC 5536, NTC
6065, NTC 6133y NTC 6245.

2.3.10.13.1. Ensayos minimos requeridos
a. Dimensionales. Didmetro y factor de paso.
b. Resistencia en c.c. del conductor de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

c. Tension de rotura y elongacion de los hilos del conductor o del conductor completo de
acuerdo con norma de fabricacion del producto.

d. Ensayo de Adherencia al recubrimiento, de acuerdo con norma de fabricacién del
producto.

e. Doblado del alambre de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

f. Tensién de adherencia, entorchado y masa y espesor de cubrimiento de hilos de acero
cubierto de aluminio de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

g. Engrasado y corrosion de acuerdo con norma de fabricacién del producto.

2.3.10.14. Conductores desnudos en cobre

Estos conductores eléctricos deben cumplir los siguientes requisitos minimos adaptados de
normas técnicas tales como: ASTM B1, ASTM B2, ASTM B3, ASTM B8, ASTM B33, ASTM B48,
ASTM B172, ASTM B173, ASTM B174, ASTM B246, ASTM B496, ASTM B787/B787M, ASTM
B835, ASTM B902/B902M, NTC 307, NTC 359, NTC 1744, NTC 1745, NTC 1781, NTC 1816,
NTC 1817, NTC 1865, NTC 2187, NTC 6161y NTC 6244.

2.3.10.14.1. Ensayos minimos requeridos

a. Dimensionales. Diametro de hilos y del conductor y factor de paso cuando aplique de
acuerdo con la norma de fabricacion.

b. Resistencia en c.c. del conductor de acuerdo con norma de fabricacién del producto.

c. Tension de rotura y elongacion de los hilos del conductor o del conductor completo, de
acuerdo con norma de fabricacion del producto.

2.3.10.15. Conductores desnudos bimetalicos AG, AW, CCAy CCS

Los cables y conductores de acero cubiertos de cobre, aluminio, galvanizados, aluminio
recubierto de cobre, entre otros, para uso general o zonas de alta contaminacion, para sistemas
de puesta a tierra de lineas aéreas, para retenidas o mallas de puesta a tierra en subestaciones,
deben cumplir los siguientes requisitos minimos adaptados de normas técnicas tales como: ASTM
A363, ASTM A460, ASTM A474, ASTM A475, ASTM B227, ASTM B228, ASTM B229, ASTM
B415, ASTM B416, ASTM B502/B502M, ASTM B566, ASTM B910/B910M, ASTM B1005, NTC
2355, NTC 2473, NTC 2474, NTC 2639y NTC 5631.
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2.3.10.15.1. Ensayos minimos requeridos

e.

f.

Dimensionales. Didmetro y factor de paso.

Resistencia en c.c. del conductor cuando aplique de acuerdo con norma de fabricacion
del producto.

Tension de rotura y elongacion de los hilos del conductor o del conductor completo, de
acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Espesor, coherencia y adherencia del cubrimiento del cobre de acuerdo con norma de
fabricacion del producto.

Engrasado y corrosion de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Espesor del recubrimiento de acuerdo con norma de fabricacion del producto.

Articulo 2.3.16. Elementos de conexidn (conectores, terminales, empalmes y bornes para
conductores eléctricos)

Los conectores, terminales, empalmes y bornes utilizados como elementos de unién, conexion o
fijacion de conductores en lineas, redes aéreas y subterraneas e instalaciones de uso final de la
electricidad deben cumplir los siguientes requisitos de producto y ensayos minimos requeridos
adaptados de normas técnicas tales como: IEC 60840, IEC 61238-1, IEC 61238-1-2, IEC 62067,
EN 50483-1, EN 50483-4, EN 50483-6, IEEE STD 48, IEEE 386, IEEE 404, IEEE 837, IEEE 2780,
ANSI NEMA CC1, ANSI C 119.1, ANSI C 119.4, ANSI C 119.5, ANSI C 119.6, UL 467, UL 486A-
486B, UL 486 C, NTC 2206, NTC 2215, NTC 2244 y NTC 3595.

2.3.16.1. Requisitos de Producto

a.

b.

Deben garantizar que no generan corrosion con el conductor o conductores que conecta.
El material del conector, empalme o terminal debe garantizar que los cambios de
temperatura por el paso de corriente, no ocasione puntos calientes, arcos eléctricos o
falsas conexiones.

Los elementos de conexion deben ser adecuados para soportar conductores de mayor
capacidad de corriente, de alta temperatura y baja flecha.

Los elementos de conexion aislados en BT deben soportar la misma temperatura y nivel
de aislamiento del cable.

Los elementos de conexion para lineas y redes aéreas deben cumplir con las pruebas de
calentamiento ciclico en aire o sumergidos en agua.

Los elementos de conexion aislados deben ser disefiados para uso aéreo y subterraneo.

Los elementos de conexion de cable aislado para uso exterior deben ser resistentes a
tracking, erosion y resistente a la radiacion UV.

Los terminales y empalmes de cables aislados no deben permitir el ingreso de agua y
humedad.
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No se permite el uso de aluminio en conectores para uso en electrodos y en sistemas de
puesta a tierra.

Marcacién: Los elementos de conexién deben tener la siguiente informacién de manera
permanente y legible, conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion. Si debido al
tamafio del producto no es posible rotular todos los pardmetros, se debera incluir la
informacion faltante en el empaque del producto.

1. Nombre del productor o marca registrada.

2. Numero de catélogo o referencia.

3. Fecha de fabricacion o lote.

4. Tensién de operacion.

5. Nivel de aislamiento, cuando aplique.

6. Calibre conductor o rango de conductores a instalar.

7. Tipo de conductor a instalar.

8. Numero de compresiones si es conector de compresion.

9. Adicionalmente deben tener un instructivo, hoja de datos o informacion en el

empaque, que ademas de la informacion anterior, contenga las indicaciones de
instalacion, el tipo de prensa y el valor del torque a aplicar.

2.3.16.2. Ensayos minimos requeridos

2.3.16.2.1. Elementos de conexién no aislados para uso en redes

a. Calentamiento estatico.

b.

e.

f.

g.

Ensayo de torque.

Ensayo de traccion.

Dafio al conductor.

Ensayo de corrosion de acuerdo con norma de fabricacion

Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

2.3.16.2.2. Elementos de conexién aislados para uso en redes “tipo piercing”

a. Aumento de temperatura y sobrecorriente.

b.

C.

Ensayo de torque.

Ensayo de continuidad eléctrica.
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d. Ensayo de traccion.

e. Dafo al conductor.

f. Ensayo de tension aplicada.

g. Ensayo de corrosion de acuerdo con norma de fabricacion.

h. Prueba de envejecimiento climéatico de acuerdo con norma de fabricacién, minimo 1.000
h.

i. Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

j. Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacién, cuando aplique.
2.3.16.2.3. Elementos de conexion aislados o0 no aislados para instalaciones de uso final

a. Calentamiento ciclico.

b. Calentamiento estatico.

o

Ensayo de torque.

-

Ensayo de traccién.

e. Ensayo de temperatura.

—

Prueba de extraccion.

g. Prueba dieléctrica tension aplicada.

h. Absorcion de humedad.

i. Prueba de flexién.

j. Ensayo de corrosion de acuerdo con norma de fabricacion.

k. Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

I.  Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.
2.3.16.2.4. Terminales premoldeados

a. Tensién de extincién de efecto corona (nivel de tension corona).

b. Rigidez dieléctrica c.a.

c. Rigidez dieléctrica c.c.

d. Impulso 1,2x50 ps.

e. Corriente de corto tiempo.
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f. Corriente ciclica.

g. Prueba de vida acelerada para verificar el sellamiento.

h. Tension mecanica.

i. Fuerza de operacién del test “point cap”.

j- Prueba de resistencia mecanica del test “point cap”.

k. Prueba de capacitancia del punto de prueba test “point”.

I.  Prueba de tension al punto de prueba.

m. Prueba de resistencia del apantallamiento.

n. Ensayo de corrosién de acuerdo con norma de fabricacion.

0. Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

p. Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.
2.3.16.2.5. Conectores para el electrodo y conductor de puesta a tierra, deben ser
sometidos a los siguientes ensayos adaptados de normas técnicas tales como: |IEEE 837,
UL 467, CSA 22.2, UL 486A y NTC 4628.

a. Resistencia mecanica — Torque.

b. Ensayo de extraccion.

c. Ensayo de traccion.

d. Ensayo de corriente.

e. Absorcién de humedad.

f.  Ensayo de corrosién de acuerdo con norma de fabricacion.

g. Imborrabilidad del r6tulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

h. Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

Titulo 5 — Codigo de Colores para Conductores de uso Eléctrico

Con el objeto de evitar accidentes por erronea interpretacion del nivel de tension y tipo de sistema
utilizado, se debe cumplir el codigo de colores para conductores aislados de potencia, establecido
en las Tablas 3.5.a y 3.5.b segun corresponda. Se tomara como valido para determinar este
requisito el color propio del acabado exterior del conductor o una marcacion clara en las partes
visibles, con pintura, con cinta o rotulos adhesivos del color respectivo. Este requisito igualmente
aplica a conductores desnudos, que actien como barrajes en instalaciones interiores y no para
los conductores utilizados en instalaciones a la intemperie diferentes a la acometida.
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Tabla 3.5.a. Codigo de colores para conductores c.a.

Ststema 10 1® | 30Y | 30A | 30A- | 30Y | 30Y | 30A | 30A | 30
Tensidn ; i "
480/ , 240/ , ! 480 - Mas de Més de
oy 120 | 2ap1z0 | 208120 | 240 | ogpqgo | BWZH0 | ABUVITT | 44p | qooov | 1000V
Conductor 1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases Ifases 31 T
aciivo 2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos B=es ases
Lothos Color | pmarilo | Negro Negro Café Calé Café Violsta | Amarillo
fase o fases o 1 . .
Fase — Megra Azul Azul Maranja Megro Maranja Maranja C afié Violeta
g a Ruojo Rojo Azul Amarillo Amarillo Amarillo Raojo Rojo
Neutro Blanco Blanco Blanco N.':' Blanco Blanco Elanc_-::- o e Nf} Mo
aplica Gris apfica aplica Aplica
Tierra de Desnudo | Desnude | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo MNa
proteccidn o verde o werde o verds o verde o verde o verde o verde o verde o verde Aplica
\erde o erde o Verde o ™ Verde o Verde o Na Mo Ne Na
Tierra aislada Verde/ Verda/ \ferda/ ¢ Verda/ Verda/ ¢ .
amarillo amarillo amarille aphce amarilla amarillo wpion aplica splcn Aplica
Fuente: Adoptada de la Resolucion 90708 del 2013.
Tabla 3.5.b. Cadigo de colores para conductores c.c.
. Tierra
Con conductor medio Sin conductor medio
Sistema c.c. aislada
TH-S TH-Cy T-T TH-5 THN-Cy T-T IT
Conductor positivo Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo
Conductor negativo Azul / Negro® Azul / Megro® Megro / Blanco™™ Blanco Blanco
Conductor medio Blanco Blanco Mo aplica Mo aplica Mo aplica
Tierra de proteccion | Werde o Verde/Amarillo Mo aplica Verde o Verde/Amarillo | Mo aplica Mo aplica

Fuente: Adaptada de la Resolucion 20708 del 2013.

* Nota 1: Aplica para conductores que no sirvan como el punto de conexion para el conductor
puesto a tierra y que sean de calibre 6 AWG o inferior.

** Nota 2: En sistemas fotovoltaicos dependera del tipo de tecnologia de inversor a implementar,
es decir si este cuenta con transformador o no.

En sistemas con tension superior a 380 V, adicional a los colores, debe fijarse en los tableros y
en puntos accesibles de conductores, una leyenda con el aviso del nivel de tensidn respectivo.

En circuitos monoféasicos derivados de sistemas trifasicos, el conductor de la fase debe ser
marcado de color asignado a la fase en el sistema trifasico donde se derive. Igual tratamiento
debe darse a sistemas monofasicos derivados de 2 fases. Sila acometida es monofasica derivada
de sistema trifasico, una fase también podra identificarse con negro.

En todos los casos el neutro debe ser de color blanco o marcado con blanco en todas las partes
visibles y la tierra de proteccion color verde o marcada con franja verde. No se debe utilizar el
blanco ni el verde para las fases.

En sistemas de medida semidirecta e indirecta, el cableado de los transformadores tanto de
potencial como de corriente, la conexién debe respetar el color de la fase asociada a la entrada
del equipo. Para sistemas aislados de tierra en instituciones de asistencia médica, se deben
marcar los conductores de la siguiente manera:

a. Conductor aislado Nro. 1: Naranja con por lo menos una banda de color distintivo que no
sea blanca, verde ni gris a lo largo de toda la longitud del conductor.

b. Conductor separado Nro. 2: Marrén con por lo menos una banda de color distintivo que

no sea blanca, verde ni gris a lo largo de toda la longitud del conductor.
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Con objeto de identificar las fases, mas no el nivel de tension, en los sistemas de distribucion y
transmision de energia eléctrica, para la identificacion de los conductores de fase, se deben
utilizar las letras A, B y C. Para redes de distribucién que incluyan el conductor de neutro, éste se
debe identificar con la letra N.

Articulo 3.17.13. Conductores aislados

En las instalaciones de uso final, los conductores aislados a instalar deben cumplir los siguientes
requisitos:

a. Todos los conductores aislados utilizados en instalaciones interiores o en lugares donde
se tenga presencia de materiales combustibles, deben ser retardantes a la llama y no
propagadores del fuego.

b. Se establecen como usos permitidos para cordones y cables flexibles, los relacionados
en la seccion 400.10 de la NTC 2050 segunda actualizacion, tales como los que se
enuncian a continuacion:

1. Colgantes.

2. Alambrado de luminarias.

3. Conexioén de luminarias portatiles, anuncios portatiles o maviles, o artefactos.

4. Cables de ascensores.

5. Alambrado de graas colgantes y elevadores de carga.

6. Conexion de equipos de uso final para facilitar su intercambio frecuente.

7. Prevencion de la transmision de ruido o vibraciones.

8. Artefactos cuyos medios de fijacion y conexiones mecanicas estén disefiados
especificamente para permitir un facil desmonte para su mantenimiento y reparacion
y que el artefacto esté destinado o identificado para conexién con cordon flexible.

9. Conexion de partes moviles.

10. Cuando se permita especificamente en otras partes de la NTC 2050 Segunda
Actualizacion.

11. Entre la salida de un tomacorriente existente y una entrada, donde la entrada
suministra energia a una salida adicional individual de tomacorriente.

c. En bandejas portacables o canalizaciones sin encerramiento, no se deben instalar
conductores que no sean probados y certificados para ese uso.

d. Las uniones entre conductores se deben hacer de tal manera que se asegure mantener
las caracteristicas mecanicas y la continuidad eléctrica sin la generacion de puntos
calientes, para lo cual se debe utilizar métodos de empalme adecuados o uniones con
soldadura, borneras o conectores certificados; si los conductores son aislados se debe
asegurar que el empalme o union mantenga el nivel de aislamiento de los conductores.
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Los empalmes o uniones s6lo se permiten en partes accesibles, como en, cajas de
empalme, conexidn o inspeccion.

e. Se debe asegurar que los conductores en una canalizacibn cerrada no superen la
proporcion de area que impida su ventilacion natural, no se debe superar el nUmero de
conductores establecidos en la NTC 2050 segunda actualizacion Capitulo 9 Tabla 1 para
tubos y tuberias, ni los articulos 392.20 y 392.22 para bandejas portacables.

f. Los conductores no se deben someter a esfuerzos mecanicos que comprometan el
aislamiento. Igualmente, en ningun caso las canalizaciones u otros elementos distintos
deben someter a esfuerzo mecanico al conductor.

g. Se debe respetar el radio minimo de curvatura que recomienda el productor para evitar
dafios en la pantalla, el aislamiento o el conductor. Los conductores de calibre 8 AWG o
mayor deben ser cables; no se debe aceptar alambre de estos calibres.

h. Los conductores no deben operar a una temperatura mayor a la de disefio del elemento
asociado al circuito eléctrico (canalizaciones, accesorios, dispositivos 0 equipos
conectados) que soporte la menor temperatura nominal, la cual en la mayoria de los
equipos o aparatos no supera los 60 °C, de acuerdo con el Articulo 110.14 literal (C) de la
NTC 2050 segunda actualizacion. En interiores o en espacios donde se tenga la presencia
de materiales inflamables, no se deben instalar conductores que permitan propiciar la
llama o facilitar su propagacion.

i. Engeneral en los sitios con alta concentracion de personas, en lugares clasificados como
peligrosos y en las instalaciones en minas y tlneles, a excepcion de la zonas donde se
requieran estrictamente el uso de conductores con alto grado de resistencia mecanica
como los recubrimientos CPE, se deben instalar conductores eléctricos con aislamiento
libre de halégenos, baja emision de gases toxicos, baja densidad de humos opacos y no
propagadores de llama, segun los requisitos del numeral 2.3.10.2 del Libro 2 de productos
del RETIE.

j- El conductor de aluminio y el de aluminio recubierto en cobre, se debe instalar con los
cuidados de no generar curvaturas de radios muy pequefios que puedan producir
agrietamientos o fracturas al conductor, En el caso del recubierto de cobre, no se deberia
permitir la pérdida de recubrimiento de cobre, si esto sucede, se puede dar inicio a la
corrosion galvanica por lo que se debe garantizar la integridad de la capa de cobre durante
el proceso de instalacion.

k. Para conductores de aluminio recubierto de cobre, los célculos de resistencia y capacidad
de corriente se tomaran igual a la del conductor de aluminio, conforme con el articulo 310
de la NTC 2050 segunda actualizacion o la parte pertinente de la IEC 60364.

|.  Excepto en circuitos ramales de uso final en unidades residenciales, se aceptan cables o
alambres de aluminio en acometidas, alimentadores y ramales de instalaciones de uso
final, cuando se cumplan los siguientes requisitos:

1. Se deben aplicar buenas préacticas en el uso de conductores de aluminio,
fundamentalmente en los siguientes aspectos:
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i.  Recubrir las piezas de aluminio desnudo con estafio o electroplatearlas, para
impedir el proceso de oxidacién del aluminio, que genera alimina y por tanto
produce altas resistencias de contacto.

i. Usar arandelas tipo “Belleville” norma DIN 6796 o su equivalente, para
contrarrestar el “efecto creep”.

ii.  Reducir el par galvanico utilizando gel inhibidor y conectores bimetélicos en las
derivaciones de cables, recubrir las barras con estafio o electroplatearlas y usar
laminas aluminio/cobre para uniones entre barras.

iv.  Aplicar un torque adecuado de apriete en las piezas pernadas en contacto con
aluminio, conforme con normas como la DIN 43673, UL 486A, NEMA C.119.4 NTC
2215 o NTC 2244 y verificar el ajuste por medio de un torquimetro.

2. Se debe atender las recomendaciones del disefiador sobre las particularidades,
especificaciones y cuidados especiales que se debe tener en instalaciones cuando
estas incluyen el uso de conductores de aluminio, adicionalmente es deber del
constructor eléctrico revisar y cumplir con dichas especificaciones.

3. Sobre el cuerpo del dispositivo 0 equipo para uso directo con conductores de aluminio,
se debe fijar un rotulado de advertencia en fondo de color amarillo y letra negra, en el
cual se informe al usuario que el reemplazo de dicho dispositivo o equipo debe hacerse
con uno apto para conexion de aluminio.

4. Los conectores utilizados deben estar en concordancia con el calibre de los
conductores utilizados, no se deben conectar conductores de aluminio con
nomenclatura AWG con conectores especificados en mm2 o viceversa.

m. Los conductores para conectar aparatos moéviles deben ser de cableado adecuado para
manejar altas velocidades y movimiento constante. En aplicaciones de equipos
automatizados, servomotores, robots, sistemas automaticos de manipulacion, sistemas
de bandas transportadoras, aerogeneradores, ventiladores, etc., deben ser flexibles, tal
como lo sefiala la norma UL 2277 o normas equivalentes de acuerdo con su aplicacion.

n. Para evitar el sobrecalentamiento de conductores, en sistemas trifasicos de instalaciones
de uso final con cargas no lineales, los conductores de neutro deben ser dimensionados
por lo menos al 173% de la corriente de fase segun los lineamientos de las normas la
IEEE 519 o IEEE1100. Igualmente, se debe aceptar el dimensionamiento del conductor
de neutro como se indica en la norma IEC 60364-5-52 (articulos 523, 524 y Anexo E),
cuando se conocen con precisién las corrientes armoénicas de tercer orden, que
efectivamente circulen por el neutro. En todo caso en el disefio se debe hacer mencion
expresa de la norma utilizada.

Articulo 3.17.16. Elementos de conexidn (conectores, terminales, empalmes y bornes para
conductores eléctricos)

La instalacion de conectores, empalmes, terminales y bornes para conductores, utilizados como
elementos de unién, conexion o fijacion de conductores en cualquier instalacion eléctrica, debe
cumplir los siguientes requisitos y los particulares de cada proceso.

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

a. Asegurar el mayor contacto eléctrico entre los elementos conductores, para lo cual el
conductor se debe instalar en toda la ranura del conector hasta el final de la cavidad o la
mayor parte posible de la superficie de contacto.

b. No se deben instalar dos 0 mas conectores o terminales sobrepuestos en el mismo borne
o al mismo tornillo, Gnicamente se permitird para los casos en que se cumplan con los
lineamientos de una norma de reconocimiento internacional que avale este tipo de
instalacion, o cuando el fabricante de la celda o tablero indique en sus manuales que dicha
conexion es posible, en todo caso el instalador debe indicar tal condicion en el manual de
operacion y mantenimiento de la instalacion eléctrica. Se permite el uso maximo de dos
terminales sujetados por un solo tornillo para conexiones en pletinas o barras conductoras
de corriente (cobre, aluminio etc.), cuando las terminales se coloquen en lados opuestos
de la pletina o barra (enfrentadas), siempre y cuando el tornillo que sujeta dichas
terminales este disefiado para resistir el aumento de temperatura ocasionado por los dos
terminales.

c. No se deben mezclar, en un terminal o en un conector de empalme, conductores de
materiales distintos que puedan producir par galvanico, tales como cobre - aluminio, a
menos que el dispositivo esté certificado para esa condicion de uso.

d. Para evitar fallas en las conexiones y puntos calientes, se deben usar conectores, uniones
a presion, o terminales soldados apropiados para el tipo de conductor y las condiciones
ambientales del lugar. Si se utilizan materiales como soldadura, fundentes o compuestos,
deben ser adecuados para el uso y de un tipo que no cause dafio a los conductores, a los
aislamientos, a la instalacion o a los equipos.

e. El uso de materiales retardantes, geles o inhibidores de corrosion debe asegurar que no
se comprometa la conductividad del empalme, conector o terminal y que la parte del
conductor cercana a la unién no produzca corrosion, ni deterioro a las condiciones
dieléctricas del aislamiento.

f. En la instalacion de los conectores se debe tener en cuenta los criterios de normas tales
como IEC 60840, IEC 62067, guias técnicas IEEE 1283, IEEE 1215, IEEE 524 o
equivalentes, segun corresponda.

g. La conexién de los conductores a los terminales a los elementos de conexién debe ser
completa sin dafiar los conductores y debe hacerse por medio de conectores a presion
(incluido el tipo de tornillo prisionero), lenglietas soldadas o empalmes a terminales
flexibles. Para conductores de seccion transversal 5,25 mm2 (10 AWG) o menores, se
permite la conexién por medio de tornillos o0 pernos de sujecion de cables y tuercas, que
tengan lengletas dobladas hacia arriba o equivalentes.

h. Todos los empalmes y uniones y los extremos libres de los conductores se deben cubrir
con un aislamiento o un dispositivo aislante certificado para este uso.

I. Los conectores o medios de conexiones instalados en conductores que van directamente
enterrados, deben ser los indicados para este uso.

j- Los empalmes de conductores aéreos deben garantizar operar por lo menos al 90% de la
tension mecénica de rotura sin que el conductor se deslice.
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k. Las uniones entre conductores se deben hacer de tal manera que se asegure mantener
las caracteristicas mecanicas y la continuidad eléctrica sin la generacién de puntos
calientes, para lo cual se debe utilizar métodos de empalme adecuados o uniones con
soldadura, borneras o conectores certificados; si los conductores son aislados se debe
asegurar que el empalme o union mantenga el nivel de aislamiento de los conductores.
Los empalmes o uniones sOlo se permiten en partes accesibles, como en, cajas de
empalme, conexién o inspeccion.

l.  En lainstalacién se debe asegurar compatibilidad con los equipos del sistema por lo que
se debe tener en cuenta los efectos de dilatacion térmica “creep”, corrosion y par
galvanico. Para esto, los conectores utilizados para unir conductores de aluminio con
elementos de cobre deben ser bimetdlicos, certificados de acuerdo con los requisitos y
ensayos de producto establecidos en el presente Reglamento.

3.20.6.3 Conductores subterraneos

Los cables subterraneos son cables aislados resistentes a la humedad, y tanto las redes del
operador de red como las de los usuarios, se deben aplicar los siguientes requisitos:

a. Las canalizaciones o ductos deben ser de materiales que relnan las siguientes
condiciones:

1. No higroscopicos.

2. Mantener un grado de proteccion adecuado al tipo de uso.

3. Garantizar que no rasguen o deterioren el aislamiento de los conductores.
4. Bajo coeficiente de friccion.

b. Cuando el banco de ductos es de material no metalico y pasa por estructuras civiles
encerradas, ya sean puentes o tuneles estos deben ser de material polimero termoestable
reforzado en fibra de vidrio.

c. Se acepta el uso de tubos corrugados de doble pared (tipo TDP), o de ductos de material
de polimero termoestable reforzado en fibra de vidrio o de polietileno alta densidad, para
la proteccion mecanica y térmica de cables de redes de media y baja tension.

d. Debe mantenerse una distancia Util minima de 0,20 m entre el borde externo del conductor
y cualquier otro servicio (gas, agua, calefaccién, vapor, aire comprimido, entre otros). Si
esta distancia no puede ser establecida, se deben separar en forma efectiva las
instalaciones a través de una hilera cerrada de ladrillos u otros materiales dieléctricos
resistentes al fuego y al arco eléctrico, de al menos 5 cm.

e. Elconductor dentro del ducto debe conservar la misma disposicién y adecuacion a lo largo
de todo su recorrido, asegurando que se mantenga la separacion de los circuitos.

f. No se admite la instalacion de cables sobre el nivel del suelo terminado, se entiende por
“suelo terminado” el que habitualmente es pisado por las personas.

g. La profundidad de enterramiento de ductos para redes de distribucion exteriores, internas
de un edificio, urbanizacion cerrada, planta industrial o propiedad privada, deben estar

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

acorde a lo establecido en la Tabla 300.5 de la NTC 2050 segunda actualizacion para
tensiones hasta 1.000 V y la Tabla 300.50 para tensiones mayores a 1.000 V nominales.
Excepcidn: cuando existan conflictos con otras instalaciones subterraneas existentes en
areas peatonales para menos de 150 V a tierra, pueden ser enterradas a una profundidad
no menor a 0,45 m.

h. Los ductos se colocaran, con pendiente minima del 0,1% hacia las cAmaras de inspeccion,
en una zanja de profundidad suficiente que permita el recubrimiento de relleno sobre el
ducto.

i. Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones deben estar alojados en un
ducto que salga como minimo 0,30 m del perimetro de la construccion.

j.  Se debe instalar todos los conductores de un circuito de la linea, sea monofasica o
polifasica con su conductor de neutro (cuando aplique) y puesta a tierra de proteccion en
el mismo ducto, si por las dimensiones del ducto no caben todos los conductores del
circuito, se deben utilizar ductos paralelos, siempre que estén cercanos y no sean de
materiales conductores de la electricidad. En ductos metalicos todo el circuito debe ir en
el mismo ducto.

k. Las canalizaciones subterraneas en ductos deben tener camaras de inspeccién o de paso,
se deben instalar en tramos rectos a distancias no mayores a 80 m, salvo cuando existan
causas debidamente justificadas en calculos de tensién de halado que exijan una distancia
diferente (por ejemplo, cruce de grandes avenidas), en cuyo caso debe quedar sustentado
en la memoria o especificacion técnica del proyecto.

|. Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja sera una superficie firme, lisa,
libre de discontinuidades y sin obstaculos. El cable se dispondra con una barrera de
proteccion contra el deterioro mecanico, para lo cual se podran utilizar ladrillos u otro tipo
de cubierta mecanica. A una distancia entre 20 y 30 cm por encima del cable deben
instalarse cintas de identificacion o sefializacion no degradables en un tiempo menor a la
vida util del cable enterrado.

m. Todas las transiciones entre tipos de cables, las conexiones a las cargas, o las
derivaciones, deben realizarse en camaras o cajas de inspeccion, hechas en concreto,
mamposteria 0 materiales poliméricos que permitan mantener las condiciones y grados
de proteccion aplicables, también se debe cumplir cuando la canalizacién se cruce con
otro servicios y estructuras subterraneas. Las dimensiones internas Utiles de las cajas o
camaras de paso, derivacion, conexion o salida deben ser adecuadas a las funciones
especificas y permitir el tendido en funcién de la seccion de los conductores.

n. Se debe proveer de sistemas de drenaje en las camaras o cajas de inspeccion, con el fin
de evitar que las inundaciones generen riesgo eléctrico. El constructor de la instalacion
eléctrica debe indicar las condiciones de operacion y mantenimiento de dichos drenajes.

0. El circuito y sus conductores de fase deben quedar debidamente identificados en los
terminales y en las camaras de inspeccion y también deben cumplir con el cédigo de
colores establecido en el presente Reglamento.

p. Los empalmes y derivaciones de los conductores deben hacerse en las cAmaras para ser
accesibles. Estos deben ser aptos para lugares mojados.
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g. Lasuniones entre conductores deben ser herméticos al agua y no deben alterar su seccién
transversal interna. Cuando se utilicen ductos metélicos, estos deben ser galvanizados en
caliente y estar conectados eléctricamente a tierra.

r. Se permite el uso de conductores de aluminio, en redes subterraneas de baja y media
tension, siempre que el cable esté disefiado con los aislamientos, cubiertas y bloqueos
contra la humedad necesarios, que garanticen su buen funcionamiento y sea instalado
por profesionales competentes.

s. La seleccion del calibre del cable debe ser de acuerdo con la capacidad de transporte de
corriente, nivel de tension y los factores de correccion como el tipo de instalacion, banco
y numero de ductos, temperatura, resistividad térmica del suelo, profundidad de la
instalacion, factor de aterrizamiento, tuneles, ductos al aire, tipo de ductos y estructuras
de soporte al aire de acuerdo con los criterios de las normas IEC 60287, la IEEE-835,
ANSI/NEMA WC 51-ICEA P-54-440, NTC 2431 y/o las tablas desde la 310-60(C)(67)
hasta 310-60(C)(86) de la NTC-2050 segunda actualizacion.

t. Las camaras y tapas deben tener facilidad para que el operario entre y salga de ella sin
dificultad. Para las dimensiones, espacio para trabajo del operario, ventilacion, drenaje,
proteccidon mecéanica y demas consideraciones de seguridad estructural ante el paso de
vehiculos en vias de alto trafico vehicular pesado, deben tenerse en cuenta los requisitos
del numeral 323 de la IEEE C2, las normas de cajas y camaras prefabricadas y los
requisitos del ministerio de transporte.

u. Silas cajas y camaras son de concreto con marco y refuerzo metélico que estan a menos
de 30 m de escuelas y sitios con alta concentracion de personas que puedan tener
contacto con éstas, se debe asegurar que estén al mismo potencial de tierra.

v. Los bancos de ductos, excavaciones y rellenos deben cumplir con la carga estructural de
acuerdo con las normas de instalacion de ductos, tales como de la IEEE C2 en los
numerales 321 y 322 y los requisitos ambientales y estructurales que determinan las
normas de planeacion urbana si es en zona verde, peatonal y via publica

w. Los cables deben ser tendidos y halados de acuerdo con las tensiones de halada dinamica
maxima recomendada por los fabricantes y los radios de curvatura, los coeficientes de
friccion, el tipo de chaqueta y forro metalico.

X. Las tapas deben tener mecanismos de sujecion a las camaras para evitar el ingreso de
personas sin autorizacion y evitar accidentes peatonales y vehiculares.

y. Los soportes, grapas, amarres bandejas metalicas y/o no metalicas o mixta deben cumplir
con las fuerzas electrodinamicas producidas por el cortocircuito, cargas mecanicas y
corrosion especificas del sitio de instalacion.

7.5.1SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS 600V 90°C:

3 No. 350 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES +

1 No. 350 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO +

1 No. 4 KCMIL/AWGXCUXDESN TIERRA
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INCLUYE BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.5.2SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS 600V 90°C:

6 No. 4/0 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES +

2 No. 4/0 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO +

1 No. 2 KCMIL/AWGXCUXDESN TIERRA

INCLUYE BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO."

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.5.3SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS 600V 90°C:

6 No. 4/0 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES +

2 No. 4/0 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO +

1 No. 1/0 KCMIL/AWGXCUXDESN TIERRA

INCLUYE BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.5.4SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS 600V 90°C:

6 No. 2/0 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES +

2 No. 2/0 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO +

1 No. 2 KCMIL/AWGXCUXDESN TIERRA

INCLUYE BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO."

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.5.5SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS 600V 90°C:

3 No. 2/0 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES +

1 No. 2/0 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO +

1 No. 4 KCMIL/AWGXCUXDESN TIERRA
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INCLUYE BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.5.6SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS 600V 90°C:

3 No. 1/0 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES +

1 No. 1/0 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO +

1 No. 2 KCMIL/AWGXCUXDESN TIERRA

INCLUYE BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.5.7SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS 600V 90°C:

3 No. 4 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES +

1 No. 4 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO +

1 No. 6 KCMIL/AWGXCUXDESN TIERRA

INCLUYE BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.5.8SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS 600V 90°C:

3 No. 6 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES +

1 No. 6 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO +

1 No. 8 KCMIL/AWGXCUXDESN TIERRA

INCLUYE BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.5.9SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS 600V 90°C:

3 No. 6 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES +

1 No. 6 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO +

1 No. 10 KCMIL/AWGXCUXDESN TIERRA
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INCLUYE BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.5.10SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS 600V 90°C:

3 No. 10 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES +

1 No. 10 KCMIL/AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO +

1 No. 12 KCMIL/AWGXCUXDESN TIERRA

INCLUYE BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.5.11SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLEADO EN COBRE
TIPO PE, HF, FR, LS, CT, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS) 600V 90°C: 1 No. 12 AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT FASES + 1 No.
12 AWGXCUX PE, HF, FR, LS, CT NEUTRO + 1 X No. 12 AWGXCUXDESN TIERRA, INCLUYE
BORNAS, TERMINALES Y DEMAS ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU
CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
Acometidas eléctricas en baja tensidn

Unidad de medida y pago: Metro Lineal -ML

Sin excepcion todas las conexiones de cables cuyos calibres sean superiores al No 10 AWG, se
haran mediante bornes terminales o especiales para tal fin.

La punta de los cables que entran al tablero se dejara de suficiente longitud (medio perimetro de
la tapa del tablero respectivo) con el fin que permita una correcta derivacion del mismo; en todas
las cajas deben dejarse por lo menos 30 cm para las conexiones de los aparatos
correspondientes.

Para la identificacion de los diferentes circuitos instalados dentro de un mismo tubo o conectados
al mismo tablero de cargas, se usara el cédigo de colores indicado en las generalidades de las
acometidas eléctricas.

Para la instalacion de conductores dentro de la ducteria se debera revisar y secar si es el caso
las tuberias donde se hubiera podido entrar agua. lgualmente, este proceso se debe ejecutar
Unicamente cuando se garantice que no entrard agua posteriormente a la tuberia o que el
desarrollo de los trabajos pendientes no dafiara los conductores.

El valor del metro lineal de acometida debe incluir el nUmero de conductores y calibres indicados
en el listado de cantidades de obra y los porcentajes de incidencia por concepto de bornes
terminales, correas de amarre, marquillas para identificar y marcar cada conductor, conectores,
instalacion, pruebas, personal, equipo, herramienta, etc.
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El calibre y nimero de conductores sera de acuerdo al listado de cantidades de obra en
concordancia con los planos y detalles.

Aspectos para tener en cuenta para los Conductores

Acometidas, Alimentadores y Circuitos Ramales

El conductor empleado para disefio y construccion de acometidas, alimentadores y circuitos
ramales debera cumplir con lo consignado en estas especificaciones.

El contratista debera someter a revision de la Interventoria las memorias de calculo de
conductores disefiados para ser empleados en acometidas, alimentadores y circuitos ramales, lo
que debera corresponder con lo indicado en planos, cuadros de carga y diagramas unifilares.
Dichas memorias incluyen los calculos que permitan determinar los criterios empleados para la
seleccidn de protecciones (incluyendo la temperatura maxima de operacion).

Las bornas, empalmes premoldeados y demas elementos a ser empleados con el cableado,
deberan ser para operacién a 75 °C (si el conductor es de capacidad mayor o igual a 100 Amp)
y de 600C (para conductores de capacidad menor a 100 Amp).

Calibre del Conductor del Electrodo a Barraje de Tierra de tableros

Cable trenzado de cobre desnudo, calibre de acuerdo a planos, diagramas unifilares y lo
considerado en la NTC-2050 para tableros.

El conductor del electrodo de puesta a tierra que va al barraje de tierra de tablero, debera
conectarse directamente o por medio de barraje equipotencial al electrodo de puesta a tierra. No
se permite empalmes en estructura. Todo la ducteria metalica debera estar debidamente
aterrizada y conectorizada al barraje de tierra de cada tablero principal o de iluminacién.

Los conductores para el tendido aéreo en media tension de configuracion tangencial, deberan
cumplir las siguientes caracteristicas:

¢ Aluminio desnudo con refuerzo de acero galvanizado.

o Debera ser similar a la linea CENTELSA, calidad equivalente o superior.

e Debe cumplir con las normas RETIE, ASTM B-232, NTC-30 y debe demostrar la
certificacion de producto de conformidad de Reglamento Técnico de Instalaciones

Eléctricas.

Recomendaciones para la instalacidon de cables

Una instalacion optima se obtiene de las buenas précticas aplicadas por el instalador acorde con
los estandares que exige el RETIE y la NTC 2050.

Para realizar una instalacion se debe contar con el equipo adecuado, el personal idéneo y con el
seguimiento de los procedimientos normativos.

Durante la instalacion de los cables se deben considerar los parametros minimos de instalacion.

Recuerde seleccionar el tipo de cable que se ajuste a la aplicacion requerida y tenga en cuenta
los siguientes parametros antes de realizar la instalacion de acuerdo con el cable seleccionado:

Minimo radio de curvatura:
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Cuando se instalen conductores, se debe respetar el radio minimo de curvatura para evitar dafios
en el aislamiento del conductor, aunque las curvas o codos de los conduit en PVC y metalicos ya
han tenido en consideracion este aspecto, sin embargo, el instalador debe hacer un chequeo.

De otro lado, en las partes de la instalacion en donde el cable no va en ducto (tableros y cajas de
paso) es imprescindible hacer el calculo y no instalar el cable sobrepasando los minimos radios
de curvatura.

Se recomienda seguir los siguientes pasos para encontrar el minimo radio de curvatura:

¢ Medir el diametro del conductor usando la galga o consulte el catalogo del fabricante.

e Determinar el minimo radio de curvatura de los cables haciendo uso de la tabla F-1 Cables
de potencia no apantallados sin forro metalico o armadura de la NTC 1099-1, en donde
se debe multiplicar el diametro encontrado de acuerdo a la siguiente tabla:

Dismetro total del cable
mm ‘ Pulgadas | mm | Pulgadas | mm | Pulgadas

254y 1000y 254~ 1001~ S08y 2001y
menores menores 508 2,000 mayores mayores

mm ' Pulgadas | Radio de curvatura minimo como multiplo del didmetro del

cable
43y 0,169y 4 5 6
mencres  menores
432y 0170y 5 6 7

mayores mayores

o El resultado de la multiplicacion indicara el radio de curvatura, si no se respeta el radio
minimo de curvatura, se corre el riesgo que el aislamiento sufra una extension en la parte
externa del doblez y una compresion en la parte interna que pueda generar un
debilitamiento y una posible fractura del aislamiento.

Ocupacion de ductos

Es necesario conocer la capacidad maxima de conductores que pueden ir dentro de una
canalizacién con el propdésito de evitar atascamientos, elevacion en la temperatura, entre otros.
Ademas, se debe cumplir con lo establecido en la norma NTC 2050.
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FACTOR DE LLENADO

Nomerode Uno Dos Mas de

conduciores dos
394y 53% 31% 40%
menores

Consideraciones previas alainstalacion de Cables

Verificar el estado de los ductos, en especial la limpieza del interior, para evitar que elementos
extrafios o protuberancias puedan causar dafio al cable en el momento de la instalacion.

Es recomendable usar una guia apropiada para el tipo de longitud del cable a instalar para
asegurar una adecuada tension de halado y un deslizamiento apropiado al interior de los ductos,
en caso de ser necesario se puede aplicar sustancias certificadas con base en silicona para
disminuir la friccion entre el aislamiento y la pared del ducto.

Es una practica usual pero no recomendable “enderezar” el cable (que se ha extraido de un rollo
estético sin girar, lo cual forma ondas o torsiones) por medio de aplicar el método del “latigo” es
decir una longitud de cable se golpea bruscamente contra el piso 'y el cable queda “derecho”. Esto
por supuesto puede ocasionar pérdida de la adherencia del aislamiento sobre el conductor y
posibles fracturas del aislamiento, para este fin se pueden utilizar enderezadores con base en
rodillos, sin embargo, este enderezamiento puede hacerse de forma manual sin sobrepasar la
maxima tension de halado

Cables con cero y/o bajo contenido de halégenos

Los cables con cero y/o contenido de halégenos deben ser fabricados con un aislamiento
especial, que garantiza baja emision de humo, baja corrosion y baja toxicidad, los cuales deben
ser usados en edificios y lugares con alta concentracion de personas, los cuales deben ser
certificados y deben cumplir con los requerimientos del RETIE.

¢, Qué son los halégenos?

Son compuestos que en caso de incendio presentan un excelente comportamiento frente a la
llama provocando emision de humos densos, toxicos y corrosivos que ocasionan efectos
negativos al ser humano y a los equipos electronicos.

¢ Qué es un cable libre de halégenos?

Un cable libre de halogenos (Halogen Free - HF) es aquel en el que sus componentes plasticos
(aislamiento y chaqueta) estan hechos de compuestos retardantes de la llama (Flame retardant -
FR) y con baja emision de humos (Low Smoke).

Caracteristicas
e Baja emision de humos (LS — Low Smoke), baja corrosion y baja toxicidad.
e Alta retardancia a la llama (FR — Flame Retardant).
¢ Sin contenido de plomo, halégenos, azufre y antimonio.

e Adecuada resistencia a agentes externos (rasgado, impacto, abrasion, rayos solares y
humedad).
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e Aptos para uso en bandejas portacables (CT-Cable Tray).

7.6 SALIDAS ELECTRICAS INSTALADAS EN DUCTERIA CONDUIT E.M.T,,
PVC (INCLUYE VALOR DE LA TOTALIDAD DE TRAMOS DE DUCTERIA,
CABLEADO, CAJAS Y ACCESORIOS REQUERIDOS EN CADA SALIDA
- NO SE HARAN PAGOS POR ACOMETIDAS PARCIALES)

Generalidades

Las salidas eléctricas adicional de cumplir con lo indicado en el subcapitulo de BANCO DE
DUCTERIAS INTERNAS-EXTERNAS TIPO CONDUIT PVC, EMT, IMC, CAJAS DE PASO Y
CANALETA - TABLEROS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION Y CAJAS DE CONTROL -
ACOMETIDAS ELECTRICAS, de acuerdo al RETIE se debe dar cumplimiento a lo siguiente:

Articulo 2.3.4. Cajas y conduletas
2.3.4.1. Cajas de empalme, cajas para instalar aparatos y conduletas

Las cajas y conduletas metdlicas y no metdlicas, deben cumplir los siguientes requisitos de
producto y ensayos minimos requeridos adaptados de las normas técnicas tales como: IEC
60670-1, IEC 60670-24, UL 514 Ay UL 514C.

2.3.4.1.1. Requisitos de Producto

a. Las cajas y conduletas metalicas deben resistir los efectos de la humedad y la corrosion,
verificados mediante pruebas bajo condiciones de rayado en ambiente salino, durante
minimo 240 h, sin que la progresion de la corrosion en la raya sea mayor a 2 mm. Para
ambientes corrosivos la duracion de la prueba no deberé ser menor a las 400 h o segun
el método indicado en la norma de fabricacion si este fuera mas exigente en la cantidad
de horas indicadas anteriormente. Los productos fabricados en materiales no ferrosos no
requeriran la prueba de verificacion contra la corrosion; en todo caso los tornillos y demas
elementos de fijacion deberan ser galvanizados o tener un recubrimiento electrolitico.
Para laminas galvanizadas el espesor de recubrimiento debera ser conforme a la UL 514A
0 norma de fabricacion. Adicionalmente a las cajas pintadas se les debe hacer la prueba
de adherencia de pintura, la cual debera ser verificada mediante el método de tracciéon
con un minimo de 400 PSI. El certificado de producto debe indicar para que tipo de
ambiente se realizé la prueba.

b. Las dimensiones internas minimas de las cajas rectangulares para alojar interruptores
manuales o tomacorrientes de uso general o tomacorrientes - interruptores con proteccion
de falla a tierra deben ser: para cajas metélicas 53,9 mm de ancho, 101 mm de largo y
47,6 mm de profundidad y para cajas no metélicas 53 mm de ancho, 97 mm de largo y 41
mm de profundidad.

c. Para cajas de otra geometria (octagonales o cuadradas) el volumen no debe ser menor
a 210 cm?,
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Las cajas metalicas de volumen inferior a 1.640 cm?®, deben ser fabricadas en lamina de
acero de minimo 0,9 mm de espesor 0 su equivalente calibre 20. Las cajas metalicas de
volumen mayor de 1.640 cm?3, deben estar fabricadas en materiales rigidos y resistentes
a los esfuerzos mecéanicos que se requieran. Si son de lamina de acero el espesor de la
lamina no debe ser inferior a 0,9 mm.

Las paredes de cajas o conduletas de hierro maleable, aluminio, laton, bronce o zinc
fundido, no deben tener menos de 2,4 mm de espesor. Las cajas o conduletas de otros
metales deben tener paredes de espesor igual o mayor al minimo exigido por la norma
que le aplique para ese producto y tipo de material.

En las cajas de acero, las pestafias usadas para asegurar los dispositivos tales como
interruptores manuales o tomacorrientes, deben ser perforadas de tal manera que la rosca
tenga una profundidad igual o mayor a 1,5 mm y el tipo de rosca debe ser el 6-32 (diametro
6 y 32 hilos por pulgada) o su equivalente. En las cajas no metalicas o de metales blandos,
debe garantizarse la permanencia de la rosca donde se aseguran los aparatos durante la
vida util de la caja. Igualmente, en las cajas no metélicas, se permite el uso de otro tipo
de elementos para asegurar los dispositivos, siempre que se garantice que mantengan
sus caracteristicas durante la vida util de la caja.

Los elementos que soportan partes no portadoras de corriente de las cajas y conduletas
no metalicas deben probarse con hilo incandescente a 650 °C y los elementos que
soportan partes portadoras de corriente de las cajas y conduletas no metalicas deben
probarse con hilo incandescente a 850 °C, conforme a IEC 606952-11 o NTC 5283 o
norma de fabricacion.

Tanto las cajas metalicas como las no metalicas, no deben presentar deformaciones, para
lo cual se les debe realizar ensayo de aplastamiento (compresion) e impacto, y en general
los requisitos de resistencia mecéanica establecidos en la norma IEC 60670-1 o norma de
fabricacion.

Las cajas no metalicas deberan cumplir con los requerimientos de los ensayos de
resistencia a la humedad, y rigidez dieléctrica, de acuerdo con norma de fabricacion.

La resistencia de aislamiento no debe ser inferior a 5 MQ, conforme a norma IEC 60670-
1 o norma de fabricacién, cuando aplique.

Marcacién: Las cajas o conduletas deben tener un rétulo en alto o bajo relieve o una placa
de forma permanente y claramente visible con minimo la siguiente informacion:

1. Nombre del fabricante.
2. Grado IP o NEMA, cuando aplique, de acuerdo con lo declarado por el fabricante.

3. Referencia.

2.3.4.1.2. Ensayos minimos requeridos

a. Analisis dimensional y medida del volumen.

b. Grado IP o NEMA, cuando aplique.

C.

Medida del espesor de lamina o pared.
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Verificacion del torque a tuercas y tornillos, conforme a norma de fabricacion, cuando
aplique

Resistencia mecanica (impacto y compresion) de acuerdo con norma de fabricacion.
Hilo incandescente, cuando aplique

Resistencia a la humedad y rigidez dieléctrica de acuerdo con norma de fabricacion.
Resistencia de aislamiento, cuando aplique.

Imborrabilidad del rotulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

Articulo 2.3.8. Clavijas y tomacorrientes

Las clavijas y tomacorrientes de baja tensién deben cumplir los siguientes requisitos de producto
y ensayos minimos requeridos adaptados de normas técnicas tales como: IEC 60695-2-11, IEC
60884-1, IEC 60309-1, IEC 60309-2, UL 498, UL 943, UL 1567, UL 1682, NTC 1650y NTC 5283.
2.3.8.1. Requisitos de Producto

Para efectos del presente Reglamento, las clavijas y tomacorrientes de baja tension, incluyendo
aquellas con proteccién diferencial, de grado hospitalario, de uso industrial, deben cumplir los
siguientes requisitos:

a.

Los tomacorrientes deben ser construidos de tal manera que no acepten una clavija con
valores de tension diferente o capacidad de corriente mayor a aquella para la cual fueron
disefiados, sin embargo, deben aceptar clavijas de capacidades de corriente menores.

Los tomacorrientes y clavijas no deben tener partes energizadas expuestas.

Sobre el cuerpo del tomacorriente para uso directo con conductores de aluminio, se debe
fijar una marcaciéon de advertencia en fondo de color amarillo y letra negra, en el cual se
informe al usuario que el reemplazo de dicho dispositivo debe hacerse con uno apto para
conexion de aluminio.

Los tomacorrientes y clavijas para uso directo con conductores de aluminio deben cumplir
con las normas UL 498, UL 1567 o su equivalente y adicional cumplir con el ensayo de
calentamiento ciclico.

Las tapas o cubiertas de los tomacorrientes, destinadas a evitar el contacto directo con
partes energizadas deben ser resistentes al impacto minimo con IK 03, conforme a IEC
62262 0 NTC-IEC 62262.

Las partes conductoras de corriente deben tener la capacidad de transportar
continuamente la corriente nominal sefialada sin que la elevacion de temperatura en los
terminales exceda de 45 °C con criterios de prueba de normas IEC o de 30 °C bajo los
criterios de prueba de normas UL.

Las partes no portadoras de corriente de las clavijas y tomacorrientes, que dan proteccién
contra contacto eléctrico, deben probarse con el hilo incandescente a 650 °C; asi como
los aros y marcos decorativos. Ilgualmente, debe aplicarse la prueba de hilo incandescente
a 850 °C a las partes portadoras de corriente, conforme a IEC 60695-2-11 o NTC 5283.
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h. Los tomacorrientes deben ser polarizados y con polo a tierra, y tener claramente
identificados los terminales de neutro y tierra y si son trifasicos los terminales donde se
conectan las fases. En los tomacorrientes monofasicos el terminal plano mas corto debe
ser el de la fase.

i. Las clavijas deben ser polarizadas y tener polo a tierra.

j-  No se aceptan tomacorrientes de capacidad inferior a 15 amperios.

k. Las partes destinadas a la conduccién de corriente deben ser fabricadas en cobre o sus
aleaciones, no en materiales ferrosos. Se exceptlan de este requisito los tornillos,
remaches o similares destinados solamente a la fijacibn mecanica de componentes o
apriete de cables y las partes no sometidas a desgaste.

I. La resistencia de aislamiento no debe ser menor de 5 MQ, tanto para el tomacorriente
como para la clavija, valor medido entre puntos eléctricos de diferente polaridad y entre
estos y cualquier punto en el cuerpo del dispositivo.

m. Los tomacorrientes con tierra aislada para conexion a equipo sensible no conectado a
pacientes deben identificarse con un tridngulo color naranja.

n. Los tomacorrientes “Grado Hospitalario” deben tener como identificacion un punto verde
en su exterior y deben ser certificados para tal uso.

0. Marcacion. Las clavias y tomacorrientes deben marcarse con las siguientes
caracteristicas de manera permanente.

1. Nombre del productor o marca registrada.

2. Caorriente nominal en amperios.

3. Tensién nominal.

4. ldentificacion de las polaridades respectivas si les aplica.

p. Los tomacorrientes con dispositivos diferenciales que detectan una corriente de fuga a
tierra, conocidos como GFCI, RCCB o RCBO, deben cumplir los siguientes requisitos,
ademas de los citados anteriormente, adaptados de las normas UL 943, IEC 61008 -1,
IEC 61008 — 2-1, IEC 61008-2-2, IEC 61009-1, IEC 61009 —2-1 e IEC 61009-2-2:

1. El certificado de conformidad con RETIE debe indicar dentro del contenido minimo el
uso e informar que son tomacorrientes con dispositivos diferenciales que detectan
una corriente de fuga a tierra.

2. Indicar la corriente nominal de disparo o de fuga o su equivalente en clase.

3. Verificacion del tiempo y corriente de operacion para el disparo.

4. Poseer una sefial que indique su funcionamiento y mecanismo que verifique su
adecuada operacion.
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5. Prevencion de disparos en falso en caso de ser expuesto a condiciones de radio
frecuencia.

6. Los dispositivos deben indicar claramente en su acabado exterior esta funcion y la de
sus controles.
2.3.8.2. Ensayos minimos requeridos

a. Se debe hacer verificacion de la operacién normal o nimero de ciclos.

b. Verificacion de la formacion de caminos conductores (tracking).

c. Verificacion de la rigidez dieléctrica de acuerdo con norma de fabricacion.
d. Resistencia de aislamiento.

e. Envejecimiento.

f. Hilo incandescente.

g. Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

h. Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.
2.3.17.3. Interruptores manuales de baja tension y dimmers
Los interruptores operados manualmente, o con otras partes del cuerpo humano, destinados a
instalaciones eléctricas, industriales, comerciales, domiciliarias y similares, de baja tension, tanto
interiores como exteriores y dimmers o reguladores de intensidad luminica, deben cumplir los
siguientes requisitos de producto y ensayos minimos requeridos, adaptados de normas técnicas
tales como: IEC 60669-1, IEC 60669-2-1, IEC 60947-5, UL 20, UL 508, UL 1567 y NTC 1337.
No aplica a interruptores de muy baja tension como los destinados a usos en electrénica, tampoco
aplica los interruptores empleados en sistemas donde en su operacion no interviene la mano
humana, tales como los interruptores de fin de carrera, ni los utilizados para sistemas de control
de variables tales como (nivel, volumen, temperatura, presion, entre otros).
2.3.17.3.1. Requisitos de Producto

a. Las posiciones de encendido y apagado deben estar claramente indicadas en el cuerpo
del interruptor. Este requisito no es exigible a interruptores para usos exclusivamente
domiciliarios o similares (vivienda, comercio, oficinas).

b. Las partes aislantes deben tener una resistencia de aislamiento minima de 5 MQ.

c. Las distancias entre partes bajo tension que estan separadas cuando los contactos estan
abiertos, entre partes bajo tension de polaridad diferente; entre partes bajo tension y
partes de material aislante accesibles, partes metélicas puestas a tierra, marcos metalicos
que soportan la base de los interruptores del tipo de incrustar, tornillos o dispositivos para
ajustes de bases, cubiertas o placas de recubrimiento, partes metalicas del mecanismo
(si se requiere que estén aisladas de las partes bajo tension), no deben ser menores a 3
mm o ajustarse a los requisitos de la norma técnica internacional o de reconocimiento
internacional que le aplique.

d. Las partes no portadoras de corriente que dan proteccion contra contacto eléctrico, deben
probarse con el hilo incandescente a 650 °C, asi como los aros y marcos decorativos. Las
partes portadoras de corriente deben probarse con el hilo incandescente a 850 °C.
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e. Los interruptores para control de aparatos deben especificar la corriente y tension
nominales del equipo.

f. Los interruptores para uso directo de conductor de aluminio deben cumplir las normas UL
20 y UL 1567 o equivalentes, en lo relacionado con las pruebas de calentamiento ciclico.

g. Marcado y etiquetado: Cada interruptor y dimmer debe llevar en forma indeleble y legible
los siguientes datos:

1. Razédn social, Nombre del productor 0 marca registrada.
2. Tensiéon nominal de operacion.
3. Corriente nominal a interrumpir.
Paragrafo 1: Se prohibe el uso de cuchillas manuales de baja tension.

2.3.17.3.2. Ensayos minimos requeridos

a. Deben garantizar una operacion normal (Nimero de ciclos), de acuerdo con norma de
fabricacion.

b. Verificacion de las propiedades dieléctricas (resistencia a la humedad y rigidez
dieléctrica).

c. Proteccién contra contacto eléctrico.

d. Determinacién de la maxima temperatura soportable.

e. Verificacion de las resistencias mecanica y resistencia al impacto.

f. Hilo incandescente.

g. Resistencia al envejecimiento.

h. Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

i. Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

Articulo 3.17.5. Cajas y conduletas
Las cajas y conduletas, son elementos fundamentales para la proteccion contra contacto directo.
Por tal razon en la instalacién se deben tener en cuenta los siguientes requisitos:

a. Elvolumen de las cajas, calculado de acuerdo con el articulo 314.16(A) de la norma NTC
2050 segunda actualizacion, no debe ser menor al volumen de ocupacion calculado de
acuerdo con el articulo 314.16(B) de dicha norma. Se deben limpiar y retirar todos los
materiales o elementos que no correspondan a la instalacion. La cantidad de* conductores
a instalar en las conduletas debe realizarse de acuerdo con el articulo 314.16(C) de la

norma NTC 2050 segunda actualizacion.

b. Las cajas utilizadas en salidas para artefactos de alumbrado (portalamparas), deben estar
disefiadas para ese fin y no se permite la instalacion de cajas rectangulares.
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c. No se permite la instalacion de cajas redondas cuando las canalizaciones que llegan a la
caja requieren uso de accesorios como contratuercas o boquillas que deban acoplarse a
la parte lateral de una caja.

d. En paredes o cielorrasos construidos en madera u otro material combustible, las cajas
deben quedar a ras o sobresalir de la superficie de acabado.

e. No se deben retirar tapas de entrada de ductos no utilizadas, ni se deben hacer
perforaciones adicionales.

f. Las aberturas no utilizadas de las cajas deben estar cerradas para que ofrezcan una
proteccion similar a la pared del equipo.

g. En los procesos de vaciado y curado de concreto, se debe proteger adecuadamente el
interior de las cajas para evitar la pérdida del galvanizado.

h. Las cajas metalicas deben estar equipotencializadas y conectadas al sistema de puesta
atierra

i. En lugares con presencia de humedad, las cajas, cuerpos de tubo (conduit), campanas
de cajas de salida y accesorios deben ser a prueba de agua para evitar el ingreso y la
acumulacién de humedad dentro de la caja, cuerpo de tubo (conduit) o accesorio.

j- La instalacién de cajas no metalicas se permite Unicamente con alambrados abiertos
sobre aisladores, con alambrados ocultos de perilla y tubo, con métodos de alambrado
con recubrimientos totales no metalicos, cordones flexibles y canalizaciones no metélicas.
También se permite la instalacion de cajas no metalicas a canalizaciones metalicas o
cables con armadura metdlica cuando la caja cuenta con un medio interno de unién
equipotencial entre todas las entradas.

Articulo 3.17.10. Clavijas y tomacorrientes

La instalacién de clavijas y tomacorrientes de baja tension debe tener en cuenta los siguientes
requisitos:

a. Laconexion de los conductores eléctricos a los terminales de los tomacorrientes y clavijas,
debe ser realizado por una persona competente, quien debe garantizar que no se generen
calentamiento de los contactos por malas practicas en la instalacion.

b. Los tomacorrientes instalados en lugares hiimedos o mojados deben tener un grado de
encerramiento IP o NEMA, adecuado para la aplicacion y condiciones ambientales que se
esperan y deben identificar este uso.

c. Las clavijas y tomacorrientes para uso en intemperie deben tener un grado de
encerramiento IP o NEMA adecuado para la aplicacién y condiciones ambientales que se
esperan. Los tomacorrientes instalados en lugares expuestos a la lluvia o salpicadura de
agua deben tener una cubierta protectora o encerramiento a prueba de salpicadura.

d. En ambientes con chorros de agua (lugares de lavado) se deben usar clavijas y
tomacorrientes con encerramiento no menor a IP 67 o NEMA 6. Los tomacorrientes con
proteccion de falla tierra no son aptas para estas aplicaciones, a menos que el productor
asi lo garantice.
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e. Donde se tenga la presencia permanente de niflos menores de siete afios, los terminales
de los tomacorrientes deben ser protegidos para evitar que introduzcan objetos y hagan
contacto con partes energizadas. En sala cunas o jardines infantiles, areas de pediatria o
sitios de alta concentracion de nifios menores de siete afnos, los tomacorrientes deben
tener proteccidn contra contacto a partes energizadas, tales como proteccién aumentada,
a prueba de manipulacion “tamper resistant” o estar localizadas a una altura superior o
igual a 1,70 m, que no afecte la seguridad de los nifios.

f. Cuando los tomacorrientes se instalen de forma horizontal, el contacto superior debe
corresponder al neutro, si el disefio del tomacorriente lo permite. Cuando exista un arreglo
de varios tomacorrientes en un mismo producto, el contacto superior debe ser el neutro.

g. En lugares clasificados como peligrosos se deben utilizar clavijas y tomacorrientes
aprobados y certificados para uso en estos ambientes.

h. Los tomacorrientes deben instalarse de acuerdo con el nivel de tensién de servicio, tipo
de uso y la configuracién para la cual fue disefiado.

i. Las clavijas y tomacorrientes utilizados en areas clasificadas deben instalarse de tal forma
que no se deteriore el grado de encerramiento requerido.

j-  En lugares sometidos a inundaciones frecuentes, la altura de instalacion de los
tomacorrientes debe ser tal que supere el nivel histérico de inundacion.

k. Cuando se instalen tomacorrientes en redes con conductores de aluminio, la conexién
debe hacerse mediante conectores de compresiéon dual (Cu-Al), conectores bimetélicos o
borneras de aleacion de aluminio serie 6.000, siguiendo los lineamientos de la seccion
110.14 de la NTC 2050 segunda actualizacion. Si la clavija y tomacorriente estan rotulados
como CO/ALR, no se necesitan los conectores indicados anteriormente ya que el
conductor de aluminio puede ser conectado directamente a estos dispositivos, la persona
responsable de la instalacién debera garantizar que, en caso de reemplazo de una clavija
0 tomacorriente, este sea por uno de iguales caracteristicas técnicas.

I. Las clavijas y tomacorrientes para usos especiales, deben seleccionarse segun la
aplicacion sefalada en el certificado de Conformidad de Producto.

ajas para salidas:

Las cajas seran fabricadas en lamina C-R calibre minimo No. 20 y llevaran una capa de
galvanizado electrolitico.

Cajas galvanizadas de 2" x 4" (Ref. 5800) para todas las salidas de tomas monofasicas
dobles, interruptores sencillos, salidas especiales donde se interconecten méaximo dos ductos
de @ 1/2”, etc.

Cajas galvanizadas de 4" x 4" (Ref. 2400) para todos los interruptores, tomacorrientes y
salidas especiales que no estén incluidos en el caso anterior y se proveeran del
correspondiente suplemento.

Cajas galvanizadas octagonales de 4" para todas las salidas de lamparas, bien sea en el
techo o aplique en el muro.
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o Cajas galvanizadas de 4" x 4" de doble fondo, para todas las tomacorrientes y salidas
especiales bifasicas y trifasicas que no estén incluidos en los casos anteriores y se
proveeran del correspondiente suplemento.

En todas las cajas se fijara la linea a tierra por medio de un tornillo. Todas las tapas de

Las cajas, asi como de aparatos que se instalen deberan ser niveladas y a ras con las paredes
donde se instalen.

Salidas eléctricas para tomacorrientes, interruptores.

Tanto los tomacorrientes, salidas de alumbrado, interruptores, aparatos para salidas especiales
(toma coaxial, voz/datos) y controles de alumbrado deberan ser de la linea LEVITON, o similar
con un precio equivalente en el mercado, del tipo de incrustar, de primera calidad y guardaran
homogeneidad en sus colores y acabados.

Para las salidas eléctricas, se debe incluir en cada APU, ademas del costo del aparato
respectivo (tomacorriente, lampara, plafén, interruptor, equipo, wallplate, etc.) la incidencia en
el valor unitario de los materiales necesarios de cableado, puesta a tierra, ducteria, cajas
galvanizadas, codos, uniones, boquillas, tuercas, contratuercas, suplementos, conectores,
bornes, marquillas, correas, empalmes, bases, etc.

Tanto la interventoria como el contratista deberan estar atentos a respetar el codigo de
colores establecido para las salidas eléctricas del proyecto, sin afectar la especificacion
eléctrica del elemento y considerando el costo de mercado de los elementos contemplados.

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Para el tendido de las salidas de fuerza y alumbrado se utilizara ducteria conduit PVC en los
calibres especificados.

e Las salidas de tomacorrientes estaran a 0.4m del nivel del piso terminado y a 0.1m del nivel
de mesones terminados.

e Todas las salidas deberan estar puestas a tierra a través de un conductor de cobre.

SALIDAS CON CAJA TIPO RAWELT PARA TUBERIA EMT.

Seran del tipo intemperie con recubrimiento exterior en PVC e interior de uretano purpura.

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

A prueba de aéreas corrosivas.

Recubrimiento PVC: 40 mm minimo.

Uretano purpura: 2mm minimo.

Mangas en las entradas para un sellado hermético.
Material: Aluminio inyectado a presion.

Tornillos de acero inoxidable.

Tornillo de tierra pasivado incluido.

. ) N Medida Volumen | Pesox 100 pzas.
Figura Bocas Catéalogo codigo nominal Volume  |Weight x 100 pes
Hub size ]

Figure Hubs Catalog Code mm | inch | om? Teu.in | kg T

RR-0505-PC | 01.07.2802.PC | 12.7 | 1/2 (308.3 | 18.8 | 33.4 | 73.4
Arriba/Top 1 RR-0506-PC | 01.07.2803.PC | 19.0 | 3/4 |308.3 | 18.8 | 34.3 | 75.4
RR-2631-PC | 01.07.2806.PC | 25.4 | 1 |246.0 | 15.0 | 41.6 | 91.5

RR-0470-PC | 01.07.2790.PC | 12.7 | 1/2 |300.1| 18.3 | 35.1 | 77.2
RR-0471-PC | 01.07.2791.PC | 19.0 | 3/4 |295.2 | 18.0 | 36.1 | 79.5
RR-2742-PC | 01.07.2807.PC| 25.4 | 1 |246.0| 15.0 | 43.3 | 95.3

Arriba/Top 1
Abajo/Bottom 1

Caracteristicas

Los cables exZhellent BW cumplen con las exigencias del RETIE tienen:

Baja emisién de humos (LS — Low Smoke), baja corrosion y baja toxicidad.

Alta retardancia a la llama (FR — Flame Retardant).

Sin contenido de plomo, hal6égenos, azufre y antimonio.

Adecuada resistencia a agentes externos (rasgado, impacto, abrasién, rayos solares y humedad).
Aptos para uso en bandejas portacables (CT-Cable Tray).

Libre de Baja acidez a opacidad Baja acidez No propagador ~ No propagacion
haldgenos y corrosividad e humos y corrosividad dg la llama g del inpc:grgiu
de gases emitidos de humos

Se debera incluir el resane pafiete y pintura de la zona afectada con los mismos acabados de la
zona a intervenir
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7.6.1SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE INTERRUPTOR SENCILLO
15A, 120V, INCLUYE SALIDA CON CABLEADO (PE, HF, FR, LS, LIBRE DE HALOGENOS,
RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA EMISION DE HUMOS), TUBERIA PVC 3/4", CAJA,
TORNILLERIA, TERMINALES, UNIONES Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

7.6.2 SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE INTERRUPTOR SENCILLO
CONMUTABLE 15A, 120V, INCLUYE SALIDA CON CABLEADO (PE, HF, FR, LS, LIBRE DE
HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA EMISION DE HUMOS), TUBERIA PVC
3/4", CAJA, TORNILLERIA, TERMINALES, UNIONES Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

e Material del accionador: Termoplastico

e Material del cuerpo: Termoplastico

e Material de la correa: Acero

¢ Numero de polos: 1

e Capacidad: 15A

o \oltaje: 120/277V

e Conexion a tierra: Si

e Normas y certificaciones: UL/CSA

e Terminacion: Quickwire a presion y lateral
e Tipo: Interruptor balancin

Para las salidas con interruptor.

o Especificacion similar al item de interruptor sencillo, excepto por el aumento en el numero
de controles del interruptor, por lo tanto se debe incluir la modificacion del cableado y demas
materiales, capacidad de 15A /120V.

e Los interruptores se instalaran verticalmente (lado de mayor longitud paralelo a la vertical) y
su posicién de encendido (ON), debe quedar en la parte superior. Cuando por condiciones
especiales se instale horizontalmente, su posicion de encendiendo debe quedar hacia la
derecha.

o Debera ser similar a la linea LEVITON Decora, o linea similar en el mercado en precio y
calidad equivalente o superior.
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7.6.3SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE SALIDA CON
ARRANCADOR DIRECTO EN CAJA PLASTICA TESYS LE1M35M714, 1.5 KW, COFRE DE
DOBLE AISLAMIENTO, PROTECCION IP 65 CON BORNA DE TIERRA, PILOTO DE

SENALIZAGJ()N Y DEMAS ELEMENTOS NECESARIOS PARA SU CORRECTA
INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO.

Unidad de mediday pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
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Principal

Gama TeSys
Mombre del producto TeSys LE
Mombre corto del dispositive LE1M

Tipo de producto o componente

Arrancador DOL encerrado

Aplicacion del dispositivo Standard ((*))
Categoria de empleo AC-3
Composicion de equipos Contactor

Earth terminal
Meutral terminal
Thermal overload relay

Rango de ajustes de proteccion
termica

55.8A

Potencia del motor en kW

3 KW en 415 V AC 50/60 Hz

1.1 KW en 240 V AC 50/60 Hz

3 kW en 380/400 V AC 50/60 Hz
1.5 kW at 220/230 V AC 50/60 Hz

[Uc] control circuit voltage

220 W AC 50/60 Hz

Tipo de control

Complementario

Push-button start green |
Push-button stopfreset red O

Senalizaciones en local

Operating: LED (yellow)

Mumero de entrada para cables

215020 top

215025 top

2 entrada de cable: Pg 13 parte superior
2 Pg 21 top

2 15020 bottom

2 15025 bottom

2 Pg 13 bottom

2 Pg 21 bottom

2 Pg 16 top

2 Pg 16 bottom

Ancho

78 mm

Altura

160 mm

Profundidad

Entorno

108 mm

Material

ABS (acrilonitrilo butadieno estireno)

Grado de proteccion IP

P65 conforming to IEC 60529

Mormas

IEC 60947-4-1

Temperatura ambiente de
funcionamiento

-5...40°C

Caracteristicas ambientales

Ambiente estandar

7.6.4SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE TOMACORRIENTE DOBLE
MONOFASICA 15A./120V.(1@+N+PT) (RED NORMAL), INCLUYE SALIDA EN CABLEADO
(PE, HF, FR, LS, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA EMISION DE
HUMOS), TUBERIA EN PVC 3/4", CAJA, TORNILLERIA, TERMINALES, UNIONES,
CABLEADO Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU CORRECTA
INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

Los tomacorrientes dobles monofasicas de uso general seran dobles, tipo tripolar, polo plano,
polo a tierra aislado del neutro, con una capacidad de 15 ampe-rios, 120 Voltios, BIL 600V, con
terminales de tornillo apropia—dos para recibir cables hasta No.10 AWG, con herrajes, tornillos y
placas y se colocaran siempre en posicion horizontal, con sistema ojo de gato para localizacién
del aparato. NEMA 5-15 R; los tomacorrientes siempre se colocaran en posicion horizontal y
debera cumplir las siguientes caracteristicas:
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e Cuerpo del tomacorriente fabricado en termoplastico duradero.

¢ Configuracion NEMA: 5-15R

o Debe cumplir con certificacién UL.

e Capacidad: 15A /125V/60HZ

e Terminales de tornillo apropia—~dos para recibir cables hasta No.10 AWG
e Temperatura de operacion: -40 °C hasta 60 °C.

e BIL 600V

El tomacorriente debera ser similar a la linea LEVITON ref. 8200SG, o linea similar en el mercado
en precio y calidad equivalente o superior.

El tomacorriente que se instale en el ducto evolutivo DLP incluira caja NOVA y todos los
accesorios necesarios para su correcta instalacion y puesta en servicio.

7.6.5SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE TOMACORRIENTE PARA
PISO 15A/120V.(19+N+PT) (RED NORMAL), INCLUYE SALIDA EN CABLEADO (PE, HF, FR,
LS, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA EMISION DE HUMOS)
TUBERIA PVC 3/4" Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU CORRECTA
INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
Ensamble de caja de piso para receptaculo de una unidad, 20 A, 125 V, NEMA 5-20R, 2P, 3W,

Receptaculo Unico, A prueba de manipulaciones, Hoja recta, Tapa roscada y placa de piso de
laton, Cableado posterior y lateral, correa de acero — MARFIL
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AMP 20A

Voltaje 125v

Numero de polos 2

Conductores 3

Voltaje dieléctrico

resiste 2.000 V segun UL498

Elevacién de temperatura

méx. 30°C después de 100 ciclos OL al 150 por ciento de la corriente nominal
e Color marfil

Para instalaciones de bajo perfil de receptaculos en el piso, los ensambles de caja de piso para
receptaculos son ideales. Estos productos, disponibles en configuraciones de una y dos
unidades, 15 Ay 20 A, son aptos para construcciones con estructuras de madera con alfombra y
piso con acabado de madera, mosaicos y vinilo. Las aplicaciones comunes incluyen una variedad
de usos, desde estaciones de trabajo de oficinas en el hogar hasta escenarios y centros de
entretenimiento de alta gama.

7.6.6SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE TOMACORRIENTE PARA
PISO 15A/125V (1@+N+PT AISLADO) GRADO HOSPITALARIO (RED REGULADA) NEMA 5-
15R, INCLUYE SALIDA EN CABLEADO (PE, HF, FR, LS, LIBRE DE HALOGENOS,
RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA EMISION DE HUMOS) TUBERIA PVC 3/4" Y
ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y
PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
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Ensamble de caja de piso para receptaculo de una unidad, 20 A, 125 V, NEMA 5-20R, 2P, 3W,
Receptaculo unico, A prueba de manipulaciones, Hoja recta, Tapa roscada y placa de piso de
laton, Cableado posterior y lateral, correa de acero — MARFIL

AMP 20A

Voltaje  125v

Numero de polos 2

Conductores 3

Voltaje dieléctrico

resiste 2.000 V segin UL498

Elevacion de temperatura

max. 30°C después de 100 ciclos OL al 150 por ciento de la corriente nominal

Color marfil

Para instalaciones de bajo perfil de receptaculos en el piso, los ensambles de caja de piso para
receptaculos son ideales. Estos productos, disponibles en configuraciones de una y dos
unidades, 15 Ay 20 A, son aptos para construcciones con estructuras de madera con alfombra y
piso con acabado de madera, mosaicos y vinilo. Las aplicaciones comunes incluyen una variedad
de usos, desde estaciones de trabajo de oficinas en el hogar hasta escenarios y centros de
entretenimiento de alta gama.

7.6.7SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE TOMACORRIENTE DOBLE
MONOFASICA 15A/125V (1@+N+PT AISLADO) GRADO HOSPITALARIO (RED REGULADA)
NEMA 5-15R, INCLUYE SALIDA CON CABLEADO (PE, HF, FR, LS, LIBRE DE
HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA EMISION DE HUMOS), TUBERIA PVC
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3/4", CAJA, TORNILLERIA, TERMINALES, UNIONES Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

Salida con tomacorriente doble monofasica 120V/15A/60Hz (1J+N+PT Aislado), Tipo
Hospitalario (RED REGULADA).

Las salidas reguladas seran con tomacorriente doble monofasica con polo a tierra aislado, con
una capacidad de 15 ampe-rios, 125 voltios, BIL 600V, tipo hospitalario color NARANJA. Seran
instaladas en canaleta metalica de acuerdo a planos, las salidas reguladas a instalar en cielo
falso y en pared deberan cumplir las caracteristicas anteriormente descritas.

Deberé ser similar a la linea TOMACORRIENTE DOBLE GRADO HOSPITALARIO Ref 8200-1G
LEVITON 15A, 125 V (NEMA 5-15R) o linea similar en el mercado en precio y calidad equivalente
0 superior.

Las salidas con tomacorrientes de red normal seran con tomacorriente doble monofasica con polo
a tierra, con una capacidad de 15 ampe-rios, 120 voltios, BIL 600V y se instalaran en canaleta
metalica de acuerdo a planos.

7.6.8SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE TOMACORRIENTE
BIFASICA 50A/220V (2@+PT) DE INCRUSTAR, INCLUYE CLAVIJA, SALIDA EN CABLEADO
(PE, HF, FR, LS, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA EMISION DE
HUMOS), TUBERIA PVC 3/4", Y TODOS LOS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

Black & White® California Style CS Locking Devices

Features and Benefits

50A CS Locking Plugs and Connectors, Receptacles and Flanged Inlets
« Nylon housing for excellent impact resistance and secure gripping

« Color-coded wire entrance holes for simple, easy wiring

= Clamp-type wire terminals

Non-NEMA 50A-125V, 250V and 480V

2-Pole, 3-Wire Grounding ® @ m

Non-NEMA

A AN
&Y Uy &Yy %) ‘ .
Locking Plug CS6361C — CsS8265C — CS8465C — »
— S6360C — °58264C — "S846
Locking Connector CS6360C CS8264( CS8464( CSB365C
Locking Flanged Inlet CS6377 - CS8275 — CS8475 —
Single Locking Receptacle — CS6370 — CS8269 — 58469
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Non-NEMA 50A-125/250V, 3@ 250V and 3@ 480V

2-Pole, 3-Wire Grounding ® €

Non-NEMA

-~

-

Locking Plug CS6365C — CS8365C — CS8165C —
Locking Connector = CS6364C - CsS8364C — (CS8164C
&P

Locking Flanged Inlet CS6375 — >S8375 CS8175 —
Single Locking Receptacle — CS6369 - CS8369 — 58169 CSB37S
Weatherproof Cover with Self Closing Lid for 50A Receptacles
IP64 and NEMA 3R Rated—Includes Gasket and Screws
< m B =X
o Wi [ : J
7788-CR Yellow Lexan® 7770 Gray Metal WP3-G (Gray) WPA-G (Gray)
WP3-EB (Black) WP4-EB (Black)
WP3-YL (Yellow) WP4-YL (Yellow)

K\é 7

50 A, 250V, 2P, 3W, Receptaculo con seguro de montaje empotrado, grado industrial, Conexion
atierra

Los productos con seguro de nivel industrial se construyen para brindar una calidad sin igual y un
rendimiento superior en los entornos industriales mas severos. Combina los mejores materiales
disponibles con estandares de produccion superior para generar una amplia seleccion de
productos con seguro que cuentan con una flexibilidad y seguridad inigualables.
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@ 3.50in (88.9 mm)

»1.97in (49.9 mm)

1.16in (29.4 mm)
0.07in (1.8 mm)

=— $2.03in (51.4 mm) —
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Electrical Specifications

Amperage: 50 A
Current Interrupting: Certified for current interrupting at full rated current

Dielectric Voltage: Withstands 2000V per UL498
Grounding: Grounding

Maximum Working Voltage: 250V as rated
Pole: 2

Temperature Rise: Max 30°C temp rise at full-rated current after 150 cycles of OL at 150% rated
DC current
Voltage: 250 VAC
Wire: 3

Environmental Specifications
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FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Environment: Dry

Flammability: Rated V-2 per UL94
Operating Temperature: -40°C to 75°C

Material Specifications

Body & Contract Carrier: Reinforced Nylon
Color: Gray Metal
Face Module: Nylon
Flanged Casing: Zinc Plated Steel
Ground Shunt: Bronze

Grounding Shunt Rivet: Brass
Inlet Blade: 0.100inch thick Brass
Terminal Block: 0.062inch thick Copper
Terminal Set Screw: SS 302/304

Mechanical Specifications

Product ID: Ratings and Catalogue No. molded into face
Terminal Accom.:#10 min to #4max AWG Solid or  Stranded Wire
Terminal ID: X, W, Y, Z and Green for ground

Product Features

Brand: Black and White
Color: Gray Metal
Device Type: Locking Flanged Inlet

NEMA: Non-NEMA

Standards and Certifications

CSA C22.2 No. 42: File 152105
NOM: 057

RoHS: Compliant

UL498: File E13399

Warranty: Lifetime Limited
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FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

50 A, 250V, 2P, 3W, Enchufe con seguro, grado industrial, Conexion a tierra - NEGRO-BLANCO

Los productos de clavijas, conectores y receptaculos de grado industrial Black & White, ofrecen
un rendimiento superior, una confianza de larga duracién y otras caracteristicas respaldadas por
una garantia de por vida.
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Electrical Specifications
Amperage: 50 A
Current Interrupting: Certified for current interrupting at full rated current
Dielectric Voltage Withstand: 2000V minimum per UL 498
Grounding: Grounding
Maximum Working Voltage: 250V as rated
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Pole: 2
Temperature Rise: Max 30°C temp rise at full-rated current after 150 cycles of OL at 150% rated
DC current
Voltage: 250 VAC
Wire: 3

Environmental Specifications

Environment: Dry
Flammability: Rated HB or better uL94
Operating Temperature: -40°C to 75°C

Material Specifications

Assembly Screws: Brass
Cable Clamp Screw: Philips Head, SS 304
Color: Black-White

Dust Shield: Santoprene TPE
Face Module: Nylon
Ground Post: Brass
Ground Shunt: Bronze
Housing Material: Nylon
Plug Blade: 0.1000inch thick Brass

Plug Blade Shroud: SS 302/304
Standard Cable Clamp: Nylon
Terminal Block: 0.062inch thick Copper
Terminal Set Screw: SS 302/304
Wiring Chamber: Nylon

Mechanical Specifications

Cord Range: .680 - 1.125
Product ID: Ratings and Catalogue No. molded into face and stamped into shroud
Terminal Accom.:#10 min to #4max AWG Sold or Stranded Wire
Terminal ID: X, W, Y, Z and Green for ground
Torque Range: allen wrench 35 inch-lbs

Product Features

Brand: Black and White
Color: Black-White
Device Type: Locking Plug

NEMA: Non-NEMA

Standards and Certifications
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FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

CSA C22.2 No. 42: File 152105
NOM: 057

RoHS: Compliant

UL 498: File E13399

Warranty: Limited Lifetime Warranty

7.6.9SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE TOMACORRIENTE
INDUSTRIAL TRIFASICA 200V-250V/64A/60HZ (3@+N+PT ), IP44, INCLUYE CLAVIJA, EN
CABLEADO (PE, HF, FR, LS, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA
EMISION DE HUMOS), TUBERIA, Y TODOS LOS ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

La medida ser& en la unidad establecida en el cuadro de cantidades y su pago acorde con el valor
unitario pactado

Los tomacorrientes industriales con clavija deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

Receptaculo de montaje fabricado en termoplastico de alta resistencia.

El conjunto (Wallplate + Receptaculo) debe soportar temperaturas de 115°C/230°C.

Debe contener terminales para aceptar conductores No. 12AWG — No. 4AWG

Certificaciéon UL.

Deberé ser similar a las lineas de LEGRAND o LEVITON o linea similar en el mercado en
precio y calidad equivalente o superior.

Frecuencia de operacion: 60Hz

e Los receptaculos deben ser empotrados.

7.6.10SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LUMINARIA LED
SYLVANIA LED HERMETICA 40W DL, 6500K, 4200LM, 100-244V, IP65, IK05, FP>0.9,
THD<20%, INCLUYE SALIDA EN CABLEADO (PE, HF, FR, LS, LIBRE DE HALOGENOS,
RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA EMISION DE HUMOS), TUBERIA EMT 3/4", CAJA TIPO
RAWELT, TORNILLERIA, TERMINALES, UNIONES, TOMA, CLAVIJA, CABLEADO,
ANCLAJES DE SUJECION, GUAYAS, PERNOS Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE 1"

—_
DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 6500 K (DL) Acabado Gris Potencia de entrada 40w
Flujo luminoso 4200 Im Grado de proteccion IP | IK P65 | IK05 Tensién de operacion 100-277 V 50/60 Hz
Angulo de apertura 120° Dimensiones (LxWxH) 1176x80x70 mm Corriente de entrada 033A@120V
Tipo de distribucion Directa simétrica Tipo de montaje Sobrep/Suspender  Factor de potencia >0.90
Reproduccién de color (IRC) >80 Chasis Policarbonato Distorsion arménica (THD)  <20%
Vida util 50000 h L70 Material optica Difusor PC Tipo de driver Independiente CC
Eficacia 105 Im/W Temperatura de operacion Ta -15°C ~ +45°C Atenuable NO
DIMENSIONES FOTOMETRIA
! ! [0
! : > = : 1 H
L W

La luminaria debera tener caracteristicas técnicas iguales o superiores a la luminaria

anteriormente descrita.

7.6.11SUMINISTRO,

CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
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INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LUMINARIA LED
SYLVANIA LED PANEL 12W DL, 6500K, 750LM, 100-240V, IP20, FP>0.5, THD<20%,
INCLUYE SALIDA EN CABLEADO (PE, HF, FR, LS, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE
A LA LLAMA, BAJA EMISION DE HUMOS), TUBERIA EMT 3/4", CAJA TIPO RAWELT,
TORNILLERIA, TERMINALES, UNIONES, TOMA, CLAVIJA, CABLEADO, ANCLAJES DE
SUJECION, GUAYAS, PERNOS Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS

Temperatura de color 6500 K (DL) Acabado Blanco Potencia de entrada 12W

Flujo luminoso 750 Im Grado de proteccion IP IP20 Tension de operacion 100-240 V 50/60 Hz
Angulo de apertura 120° Dimensiones (DxH) ®170%20 mm Corriente de entrada 01A@120V
Tipo de distribucion Directa simétrica Tipo de montaje Incrustar Factor de potencia >0.50
Reproduccion de color (IRC) 70 Chasis Aluminio + PC Distorsion arménica (THD)

Vida atil 25000 h LT0 Optica Difusor opalizado Tipo de driver Independiente CC
Eficacia 62 Im/W Temperatura de operacién Ta -20°C ~ +50°C Atenuable NO
DIMENSIONES FOTOMETRIA

I $170 I

La luminaria debera tener caracteristicas técnicas iguales o superiores a la luminaria
anteriormente descrita.

7.6.12SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LUMINARIA LED
SYLVANIA LED PANEL CUADRADO 40W DL, 6500K, 100LM, 100-277V, 1P20, FP>0.9,
THD<20%, INCLUYE SALIDA EN CABLEADO (PE, HF, FR, LS, LIBRE DE HALOGENOS,
RETARDANTE A LA LLAMA, BAJA EMISION DE HUMOS), TUBERIA EMT 3/4", CAJA TIPO
RAWELT, TORNILLERIA, TERMINALES, UNIONES, TOMA, CLAVIJA, CABLEADO,
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

ANCLAJES DE SUJECION, GUAYAS, PERNOS Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA
GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

DATOS OPTICOS DATOS FisSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 6500 K (DL) Acabado Blanco Potencia de entrada 40w
Flujo luminoso 4000 Im Grado de proteccion IP P20 Tension de operacion 100-277 V 50/60 Hz
Angulo de apertura 110° Dimensiones (LxWxH) 585x595x10 mm Corriente de entrada 0333A@120V
Tipo de distribucion Directa simétrica Tipo de montaje Incrustar Factor de potencia >0.9
Reproduccion de color (IRC) 80 Chasis Aluminio Distorsion arménica (THD)  <20%
Vida util 50000 h L70 Optica Difusor PMMA Tipo de driver Independiente CC
Eficacia 100 Im/W Temperatura de operacion Ta -10°C ~ +40°C Atenuable NO
DIMENSIONES FOTOMETRIA
3
595 10.5

o " 2071 Im

La luminaria deberd tener caracteristicas técnicas iguales o superiores a la luminaria
anteriormente descrita.

7.6.13SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LUMINARIA LED
SYLVANIA HIGH BAY 100W DL, 6000K, 12500LM, 100-240V, IP65, IK08, FP>0.95, THD<20%,
INCLUYE SALIDA EN CABLEADO (PE, HF, FR, LS, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE
A LA LLAMA, BAJA EMISION DE HUMOS), TUBERIA EMT 3/4", CAJA TIPO RAWELT,
TORNILLERIA, TERMINALES, UNIONES, TOMA, CLAVIJA, CABLEADO, ANCLAJES DE
SUJECION, GUAYAS, PERNOS Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU
CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS

Temperatura de color 6000 K Acabado Negro Potencia de entrada 100W

Flujo luminoso 12500 Im Grado de proteccion IP /1K P65 1 IK08 Tension de operacion 100-240 V 50/60 Hz
Angulo de apertura 90° Dimensiones (DxH) $230x153 mm Corriente de entrada 045A@220V
Tipo de distribucion Directa simétrica Peso neto 27Kg Factor de potencia >0.95
Reproduccion de color (IRC) >80 Tipo de montaje Suspender Distorsion arménica (THD)  <20%

Vida util 35000 h L70 Chasis Aluminio Tipo de driver Corriente constante
Eficacia 125 Im/'W Tipo de lentes PMMA Atenuable No

Temperatura de operacion Ta -20°C ~ +45°C

DIMENSIONES FOTOMETRIA

£ Fl o 1 £

od/kim n=100%

——(0-C190  —(50-CI0

La luminaria debera tener caracteristicas técnicas iguales o superiores a la luminaria
anteriormente descrita.

7.6.14SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LUMINARIA LED
SYLVANIA LED EMERGENCIA APLIQUE 4W, 6000K, 300LM, 120-277V, IP65, FP>0.9,
INCLUYE SALIDA EN CABLEADO (PE, HF, FR, LS, LIBRE DE HALOGENOS, RETARDANTE
A LA LLAMA, BAJA EMISION DE HUMOS), TUBERIA EMT 3/4", CAJA TIPO RAWELT,
TORNILLERIA, TERMINALES, UNIONES, TOMA, CLAVIJA, CABLEADO, ANCLAJES DE
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

SUJECION, GUAYAS, PERNOS Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU

CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color GO00K (DL) Acabado Blanco - Opalizado Potencia de entrada Max 4.4W (en carga)
Flujo luminoso 300 Im Grado de proteccion IPES Tensién de operacién 120-277V 60Hz
Angulo de apertura 120° Dimensiones (WxLxH) 100 x 269 x 54 mm Frecuencia 50/60 Hz
Reproduccion de color (IRC) =70 Tipo de montaje Incrustar/Sobreponer  Corriente de entrada 0.037A @120V
Potencia Spot LED 3.5W Chasis Carcasa termo plastica  Factor de potencia 09
Material optica PMMA Bateria 7.2V 1500mAh Li-ion
Temperatura de operacion  0°C ~40°C Tiempo de carga 24 horas
Tiempo de autonomia 180 min
Ciclos cargaldescarga =500 ciclos
DIMENSIONES FOTOMETRIA
| == =

La luminaria debera tener caracteristicas técnicas iguales o superiores a la luminaria
anteriormente descrita.

7.7
Generalidades

PROTECCIONES, PARARRAYOS Y PUESTAS A TIERRA

Los sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas, asi como, los sistemas de puestas a
tierra, adicional de cumplir con lo indicado en el subcapitulo de PROTECCIONES,
PARARRAYOS Y PUESTAS A TIERRA, de acuerdo al RETIE se debe dar cumplimiento a lo
siguiente:

Articulo 2.3.15. Electrodos de puesta a tierra'y puestas a tierra temporales

2.3.15.1. Electrodos de puesta a tierra en cobre, aleaciones con méas del 80% en cobre,
acero inoxidable, acero recubierto en cobre, acero con recubrimiento galvanizado o
cualquier tipo de material usado como electrodo de puesta a tierra
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Los electrodos de puesta a tierra deben cumplir los siguientes requisitos de producto y ensayos
minimos requeridos adaptados de normas técnicas tales como: UL 467, ASTM G 162, ASTM G
1, AS 1768, NTC- IEC 62561-2 y NTC 2206.

2.3.15.1.1. Requisitos de producto

a. Los electrodos deben cumplir las dimensiones y valores de la Tabla 2.3.15.1.1. a.

Tabla 2.3.15.1.1. a. Requisitos para electrodos de puesta a tierra.

TiPo DE MATERIALES Diamet DIMEHSIDHEES MIHIMA: brimient
lametro rea Spesor ecubnmiento
ELECTRODO . ok nﬁem um
Cobre 12,7
Aleaciones de cobre 12,7
Acero inoxidable 15
Varilla Acero galvanizado en caliente 16 70
Acero  con  recubrimiento  electrodo 14 250
depositado de cobre
Acero con recubrimiento total en cohre 15 2 000
Cobre 20 2
Tubo Acero inoxidable 25 2
Acero galvanizado en caliente 25 2 55
Fleje o cinta C-::!Jre_ - 50 2
sdlida Acero inoxidable 100 3
Cobre zincado 50 2 40
Cobre o cobre estafiado 1,8 para 50
Cable cada hilo
frenzado Acero galvanizado en caliente 1.8 para 70
cada hilo
Cobre 8 50
Alambre Acero galvanizado 10 785 70
redondo Acero inoxidable 10
Acero recubierto de cohre 10 250
. Cobre 250 000 1,5
Placa solida Acero inoxidable 360 000 6

Fuente: Adoptada de la Resolucion 90708 de 2013.
b. No se permite el uso de aluminio en los electrodos de las puestas a tierra.

c. Resistencia a la corrosion: Se debe utilizar el método de la inmersion en camara salina
durante 1.000 h o usando muestras de suelo acido, preparadas en laboratorio 0 en
electrolitos de solucién acida con débil concentracién, que permita simular los suelos mas
corrosivos donde se prevea instalar los electrodos de acuerdo con la norma ASTM G 162
ola ASTM G 1. Para electrodos en cables de acero galvanizado, no es suficiente el ensayo
de cdmara salina, adicionalmente se debe probar con muestras del suelo similar a donde
se pretenda instalar.

d. El recubrimiento en cobre de la varilla de acero no debe ser menor a 0,25 mm.

e. Debe probarse la adherencia y doblado del electrodo con recubrimiento, conforme a lo
establecido en la norma NTC 2206 o equivalente.

f. El electrodo tipo varilla o tubo debe tener minimo 2,4 m de longitud.

g. Marcacion: el electrodo tipo varilla, debe estar identificado de forma permanente y legible
con minimo la siguiente informacion:

1. Nombre del productor o marca registrada.
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FUERZA AEREA
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2. Sus dimensiones; esto debe hacerse dentro los primeros 30 cm medidos desde la
parte superior.

2.3.15.1.2. Ensayos minimos requeridos
a. Dimensiones: largo y diametro.
b. Ensayo de adherencia del recubrimiento.
c. Ensayo de doblado para varillas con recubrimiento.
d. Espesor de recubrimiento.
e. Camara salina 1.000 h.
f. Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion, cuando aplique.

2.3.16.2.5. Conectores para el electrodo y conductor de puesta a tierra

Deben ser sometidos a los siguientes ensayos adaptados de normas técnicas tales como: IEEE
837, UL 467, CSA 22.2, UL 486Ay NTC 4628.

a. Resistencia mecanica — Torque.

b. Ensayo de extraccion.

c. Ensayo de traccion.

d. Ensayo de corriente.

e. Absorcién de humedad.

f.  Ensayo de corrosién de acuerdo con norma de fabricacion.

g. Imborrabilidad del rétulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricacion.

h. Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricacion, cuando aplique.

Articulo 3.12.1. Requisitos generales del sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra debe cumplir los siguientes requisitos:

a. Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones eléctricas no podran
ser incluidos como parte de los conductores del sistema de puesta a tierra.

Este requisito no excluye el hecho de que se deben conectar a tierra, en muchos casos.

b. Los elementos metalicos principales que actian como refuerzo estructural de una
edificacion deben tener una conexién eléctrica permanente con el sistema de puesta a
tierra general. Este requisito es fundamental en los refuerzos estructurales de pisos que
soporte transformadores o celdas.
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Las conexiones que van bajo el nivel del suelo (puesta a tierra), deben ser realizadas con
soldadura exotérmica o conector certificado para enterramiento directo conforme a
normas tales como IEEE 837, UL 467, UL 486A o la norma NTC 2206.

Para verificar que las caracteristicas del electrodo de puesta a tierra y su unién con la red
equipotencial cumplan con el presente Reglamento, se deben dejar puntos de conexién
accesibles e inspeccionables al momento de la medicion. Cuando para este efecto se
construyan cajas de inspeccion, sus dimensiones internas deben ser minimo de 30 cm x
30 cm, o de 30 cm de diametro si es circular y su tapa debe ser removible, no aplica a los
electrodos de lineas de transmision y redes de distribucion.

Cuando por requerimientos de un edificio existan varias puestas a tierra, todas ellas deben
estar interconectadas eléctricamente, segun criterio adoptado de IEC-61000-5-2, tal como
aparece en la Figura 3.12.1. a.

Pararrayos o
terminales de
captacién

Tierra de Tierra de PR N—

potencia aislada

Anille Superior

—r A
SRS - RS

Anillo Intermedio
------ +—— dependiendo de
La altura

+—— Bajante
‘_

S

q

_ atierra

L } Puestas

Figura 3.12.1. a. Sistemas con puestas a tierra dedicadas e interconectadas.

Fuente: Adoptada de la norma IEC-61000-5-2.

La anterior figura deja claro que se deben interconectar todas las puestas a tierra de un edificio,
es decir, aquellas partes del sistema de puesta a tierra que estan bajo el nivel del terreno y
disefiadas para cada aplicacion particular, tales como: Fallas a tierra de baja frecuencia,
evacuacion de electrostatica, proteccion contra rayos o proteccion catédica. Esta interconexion
puede hacerse por encima o por debajo del nivel del terreno.

f.

Para un mismo edificio, quedan expresamente prohibidos los sistemas de puesta a tierra
gue aparecen en las Figuras 3.12.1. b. y 3.12.1. c., segun criterio adoptado de la IEC
61000-5-2, el cual esta establecido igualmente en la NTC 2050 segunda actualizacion y
en la IEC 60364.
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= Parmrayes o erminalgs- -
. el capatacign =

Figura3.12.1.b. Unasolapuestaatierapara |  Figura3.12.1. c. Puestas a tierra separadas o
todas las necesidades. independientes.
Fuente: Adoptada de la norma IEC-61000-5-2. Fuente: Adoptada de la norma IEC-61000-5-2.

g. Los valores de maximos permisibles de tension de contacto y de paso deben ser
calculados siguiendo la metodologia de la norma IEEE 80. En caso de que no tener una
capa superficial, no se deben superar los valores dados en la Tabla 3.12.1. a., que
corresponden a la maxima tension de contacto aplicada al ser humano (con una
resistencia equivalente de 1.000 Q), la cual esta dada en funcion del tiempo de despeje
de la falla a tierra, de la resistividad del suelo y de la corriente de falla. Estos son los
valores maximos de soportabilidad del ser humano a la circulacion de corriente y
consideran la resistencia o impedancia promedio netas del cuerpo humano entre mano y
pie, sin que se presenten perforaciones en la piel y sin el efecto de las resistencias
externas adicionalmente involucradas entre la persona y la estructura puesta a tierra o
entre la personay la superficie del terreno natural.

Para el calculo se tuvieron en cuenta los criterios establecidos en la IEEE 80, tomando como base
la siguiente ecuacion, para un ser humano de 50 kilos cuando no se tiene capas superficiales.

.. . 116
Maxima tension de contacto =% [V.c.a.]

La columna dos de la tabla 3.12.1.a aplica a sitios con acceso al publico en general y fue obtenida
a partir de la norma IEC 60479-1 y tomando la curva C1 de la Figura 1.5.1.2. a. del Libro 1 de
Disposiciones Generales (probabilidad de fibrilacion del 5%). La columna tres aplica para
instalaciones de media, alta y extra alta tension, donde se tenga la presencia de personal que
conoce el riesgo y esta dotado de elementos de proteccion personal.
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Tabla 3.12.1. a. Maxima fension de contacto admisible para un ser humano

Tiempo de despeje de Maxima tension de contacto Maxima tension de contacto
la falla admisible (rms c.a.) segun admisible (rms c.a.) segun IEEE
IEC para 95% de la poblacién. para personas de 50 kg
(Publico en general) (Ocupacional)

Mayora2s 50 voltios 82 voltios
15 o5 voltios 116 voltios
700 ms 70 voltios 138 voltios
200 ms 80 voltios 164 voltios
400 ms 130 voltios 183 voltios
300 ms 200 voltios 211 voltios
200 ms 270 voltios 258 voltios
150 ms 300 voltios 295 voltios
100 ms 320 voltios 366 voltios
50 ms 345 voltios 518 voltios

Fuente: Adaptada de las normas IEC 604759-1 e IEEE 80.

Puestas atierra

Con el fin garantizar la seguridad del personal en las centrales de generacion, se deben cumplir
los criterios establecidos en el Titulo 12 del RETIE.

7.7.1SUMINISTRO INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE BARRAJE EQUIPOTENCIAL
DE TIERRA AISLADA DE COBRE ESTANADO CON 10 CONECTORES CON AISLADORES
EN RESINA EPOXICA DE DIMENSIONES (440X50X6)MM. SECCION TRANSVERSAL 300

MMA2,
Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

El barraje sera una barra de cobre, electro estafiado, con perforaciones y separaciones segun
NEMA. Las dimensiones minimas de este barraje sera de (40x5x500) mm, adicional mente este
debera estar equipotencializado al sistema de puesta a tierra de la subestacion eléctrica (SPT de
potencia y SPT el sistema de proteccién contra descargas atmosféricas, mediante un cable

trenzado cobre desnudo 7 No. 2/0.
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Punto de puesta a tierra (Ground Busbar o Ground Bar o Ground Bus). En él se conectaran
fisicamente las partes de los circuitos correspondientes, de tal forma que garantice el mismo
potencial, independientemente de la condicion de corriente en los conductores y concebida para
el objeto del suministro como una barra de cobre de dimensiones solicitadas, dotado con las
perforaciones que permite la conexion de las bajantes y de todas las partes no portadoras de
corriente existentes en las mismas, asi como la instalacion mediante aisladores separadores.
Incluye caja metalica con tapa abisagrada de 0.6x0.6x0.15 con aisladores para soporte de barraje
y knock outs para ducto entre 1/2” y 11/2”. Se instalaran en los cuartos técnicos establecidos en
el proyecto tal como se puede observar en los planos

7.8 DETECCION DE INCENDIOS

7.8.1SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE DETECTORES HUMO
BASE CONVENCIONAL DOBLE TECNOLOGIA OPTICO TERMICO CON BASE
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DIRECCIONABLE,

INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR

CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.
Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

AVENAR detector 4000

www.baschsecurity.com

AVENAR detector 2000 es una nueva gama de
detectores de incendios automaticos gue afrecen una
extraardinaria precizion y velocidad de deteccidn. Los
modelos can das sensores Spticos (Sptico doble) son
capaces de detectar la mas minima presencia da
humo. La gama estd formada par modelos con

giratarios, con direccionamiento manual y automatico,

y madelos sin giratorios can configuracidn da
direccidn automatica.

Tecnelogia de sensores y precesamiento de
sefales

Los sensares individuales se pueden canfigurar en el
software de programacicén FEP-5000-RPA.

Todas las zefiales del sensar =& analizan
continuameante mediante el sistemma electrdnico de
evaluzcidn interno [Intelligant Signal Processing, ISP)
yestin enlazadas entre si mediante un
microprecesador integradeo. El enlace entre las
sensares significa gue los detectores combinados
también =& puaden utilizar donde se espera que haya
algo de huma, vapor o palvo durante el transcurso del
funcionamienta narmal.

BOSCH

Innovacion para tu vida

| €] [ves]

» Alta fiabilidad y precision gracias al Procesamiento
de sefzles inteligenta (ISF)

» Deteccion muy temprana de |la mas minima
presencia de humo con los modelos de doble dptica
|tecnalogia de doble rayal

» Comprobacidn de la presencia de interferencias
elactramagnsticas en el entorno para realizar un
andlisis rapido de las causas

» Direccionamiento automéatico y manual

La alarma solo se dispara automaticamente si la
cambinacion de =efiales carresponde a la
caracteristicas del campo de ubicacidn, seleccianada
al realizar [a programacion. En consecuenciz, el
numera de falsas alarmas es menor.

Ademds, se analiza la duracicn de las sefiales del
sensor tras |a deteccion de incendios y averias, lo que
da coma lugar a una mayor fiabilidad de deteccidn
para cada sensor individual.

En el cazo del senzor dptico y quimica, el umbral de
respuesta (compensacidn de tendencia) se ajusta
activamente. La desactivacidn manual o temporizada
de senzores individuales es posible para el ajuste a
factores de interferencias extremos.

Sensor Gptice (sensor de humo]

El sensor dptico usa el método de dispersidn de luz.
Un LED transmite luz a la camara de medicién, donde
&5 ahzorbida por la estructura laberintica. En caso da
incendia, el huma penetra en la cdmara de medicidn ¥
las particulas de humao reflejan la luz del LED. La
cantidad de luz gue llega al fotadioda se convierte en
una sefal eléctrica proporcional.

Los modelos con Gptica doble tienen dos sensores
opticas con diferentes longitudes de onda. La
tecnalogia de doble rayo funciona con un LED azul y

SuU
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otro de infrarrojos, de farma que la deteccion de [a
menar presencia de humo se realiza de farma rapida y
fiable {deteccion TF1 v TFA).

Sensor térmico (sensor térmico]

Se utiliza un termister en una red de resistencias
coma sensor térmico, desde el gue un canvertidor
analogica-digital mide la tenzidn dependiente de la
temperatura a intervalos regulares.

Segln la clase da detector ezpecificada, el sensor da
temperatura dispara el estada de alarma cuando =
excede la temperatura maxima de 54 *C o &3 °C
imaximo térmica), o si la temperatura se eleva en una
cantidad definida dentroa da un perioda de tiempo
espacificado (difarencial térmico).

Sensor quimico (sensor de gas COJ

La funcidn principal del =enzor de gas es detectar &l
mondxida de carbono (CO) generado coma
consecuencia de um incendio, pera también detecta
hidrageno (H] y mondxido de nitrégena (NO3). El valor
de la sefial del sensor es proporcionzl a la
concentracidn de gas. El sensar de gas emite
infarmacidn adicional para evitar de forma eficaz
valores engafiosos.

Puezto que la vida 0til del sensor de gas es limitada, &l
sensar i se desactiva automaticaments transcurridos
6 afioz de funcionamienta camo maximo. A partir de
ese momento, el detectar funciona coma detector
multizensor con das sensores Gpticos y sensor
térmico. Se recomienda cambiar el detector
inmediatamente, con abjeto de conservar la maxima
fizbilidad de deteccidn del modelo con sensor C.

Caracteristicas de L5N improved
ANENAR detector 2000 ofrece todas las caracteristicas
de la tecnologia LN improved:
= Estriscturas de red flexibles, incluida la derivacicn en
T sin elementos adiclonales {la derivacion en T o a5
viable en los modelas sin giratorias)
= Hasta 234 elementos LSN Improved par linea de lazos
o ramal
= Direcclonamisnto manual o automédtico del detector,
con o =in deteccldn sutomatica
= Fusnte de alim=ntacidn para componantas
corectados mediante bus LSN
» S pusde wtilizar cable de deteccidn da2 Incendias sin
proteccldn
= Langted de cable de hasta 3.000 m (con
LEN L300 &)
= Compatibilidad con versiones anterlores de sistemas
L=KM vy unidades centrales existentas
= Confral del iImpacto electromagnético &n el entorno
para realizar 2l rdplda analisis de las causas (los
valares de EMC se muestran =n la central]
Ademas, la gama afrece tadas las ventajas propias de
la tecnologia LSM. El software de programacidn de la
central se puede usar para cambiar las caracteristicas
de deteccidn segln el uso de la sala. Cada detectar
configurado pusde proparcionar los datos siguientes:
* Nimero de serie
= HKieel de contaminacicn de la seccidn coptica

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
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= Horas de funclenamienta
= Current analos valees (Valares analdzlcos actuales]

- Walgres del sistema dptlca: valor de dispersidn de
luz; el rango de medicldn es [inezal ¥ muestra
distintes niveles d=2 polucidn, de leve a elevada.

— Cantaminacién: el valor de contaminacidn
muestra cudnto ha aumentada el wvalar de
conftaminacldn an relacicn al estade criginal.

- Yalgr de CO: Indicacidn del valor actusl medida.

El sensar =2 autcrmonitariza. Los siguientes errores se
indican en la COI:
* Irdicacicn de averia en caza de falle de la electrdnica
del| detectar
* Irdicacicn cantines del nivel de contaminacidn
durante &l servicio
= Irdicacion de averia sl s& detecta un alto nivel de
confaminackin [(en lusar de activacian de falsas
alarmas]
En caso de interrupcidn de cables o cartocircuitas, los
aisladares integrados mantienen la seguridad
funcional del lazo LEM.
En caso de alarma se transmite [a identificacion del
detector individual a la central de incendios.

Caracteristicas adicionales

* Un LED raja intermitente, visikle en los 280° a su
alrededar. Indica la alarma.

= Sepusde realizar |2 conexidn a un indicador remato.

= La prateccldn contra tirones de los cables =n Falsas
techos Impide gue los cables sa dasenchufen
asccidentalmente desde los terminales tras s
Instalacidn. El accesa a los terminales para sacclones
de cable de hasta 2,5 mm? &5 muy Facil.

= Los detectores cuentan con wn laberinto que repele
&l potes ¥ una fzpa. El arificio de limpleza de camara
[una aperfura con tapdn) de la parte inferior s= usa
para limplar la cdmara dptica con alre comprimida
[ro 25 mecesarie para el detector de calar).

= Las bases de los detectores o se tienen gue alinear,
graclas ala pasicidén central del indicadar Individual.
Cuentan tambi&n con un blaqueo de extraccidn
mecinico {2 puads actlvar y dasactivar).

Certificaciones y aprobaciones

Regzidn Marcas de calidad/cumplimisnto
normativo
Euroga CPR OTBE-CPR-21402 FAH-4X5-T-R
CPR OFBE-CPR-21403 FAP-423-00-R
CPR OTBE-CPR-214035 FAP-423-0D0TC-A
- CPR OTBE-CPR-21404 FAP-223-00T-R
CPR OTFBE-CPR-21358 FAP-423-0
CPR OFBE-CPR-21353 FAP-423-0-8
CPR OTBE-CPR-21400 FAP-423-0T
CPR OTBE-CPR-21401 FAP-223-0T-R
- Klamenis vds G214100 FAP-425-0
- wds G2 14053 FAP-425-0rR
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Especificaciones técnicas

Regian Marcas de calidad/cumplimiento
normativo
wds G2 14038 FAP-423-0T
wds G2 14037 FAP-4223-0T-R
wds G214101 FAH-425-T-R
wds G214104 FAP-223-00-R
wds G214103 FAP-21300T-R
wds 0214102 FAP-22130OTCR
wds G115014 FAP-222-00TCH
wds GI19017 FAP-223-C-R
wds G119018 FAP-223-0T-R
wds GI115019 FAH-425-T-R

Ewrops CE FARJFAH FAD-429
CE FAP-423

MNotas de configuraciénfinstalacidn

Se puede conectar a las centrales de incendios Bosch
caon los pardmetros del sistema LS improsved.

Los defectiores DO pueden utilizarse dnicamente con
el cantroladar de la central MPC wersidn B ¥ superiar.
El controlador de= |a central MPC de la versidn & no
puede conectarse.

En el modo LSM cléslcs s& pusds conectar & las
cenfrales de incerdios LEN BZ 900 LEM, UEZ

2000 LSM, WGKW 7020 ¥ 8 ofras centrales o 8 sus
mcdulas recepiores con idénticas condiciones de
carealdn, pera con los pardmetros del sistema LSN
antericres.

Cwrante la planificacidn de la obra, la adhesicn a los
estandares y directivas naclonales es esenclal.

La parte sup=rior ¥ la base del datector se pusden
pintar de foarma gue coordinen con el amblente.
Tanga en cue=nta la Infarmacidn proparclionads =n
Fainfing Instructions.

Los detectores de |a serie 420 s= puadan sustitulr
can todos las modelas de AVEMAR detectar 4000 sin
tener gue volver a configurar la central.

Las notas de instalacidnfconfiguracién cumplen
con la norma Vd5/VDE

Loz modalas FAP-425-D0OTC-R, FAP-415-D0T-R,
FAP-429-0T7-R ¥ FAP-42%-0T =& han disefada da
acuerdo con las directivas para detectares opticas,
tanito =l van a funcionar coma detectores Gptlicos o
como detectores dpticos/iérmicos combinadas
{consulte DIN VDE 0E33 Parte 2 ¥ WOS 20935)

Sl & requiere la desactivacidn ccasional de s wnidad
cptica {sensor de dispersidn de luz), la planificacidn
s debe basar &n las directivas para detectores de
calar {consuli= DIY VDE 0833 Parte 2 ¥ WO'S 2051]

Al diz=far barreras de Incerdios segin DIEL, tenga en
cuenia gue &l detector 4= calar (FAH-425-T-R) se
debe configurar de acwerda con la clase &1R.

Especificaciones eléctricas
Tensiinds funcionamierts
Consumode enersia

Selida de alarma

Salida del indicadar

Datos mecanicas
Cimensiones

+ 5inbaze

+ Conbaze
Carcaza

+ Walerzl

* Color

Peso
* FAP-423-DOTC-R

* FAP-423-DO-R,
FEF-423-DOTH

* FAP-4230-F,
FAP-423-0T-R,
FEH-423T-R

* FAP-423-0,FAP-4250T
Condiciones ambientales

Temperehure de furcionamiento
permitida

* FAP-423-DOTC-R

* FAP-423-DOTH,
FEP-423-0T-R,
FAH-423T-R,
FEP-423-0T

* FAP-4253-DO-R,
FAP-423-0-F,
FEF-423-0

Temgershurs de almacenamients
permitida

* FAP-423-DOTC-R

+ Todoslos medelos [eycepbs
FAP-4253-DOTC-A)

Humadad relatha permibda

L= 13%W OCaZz3vec
=0,23mA

Por datos mediante linea a
daos hils

Colector abierto que conmuta
O sobre 1,3 kilohmics, méx,
13 m&

P53 3x 51 mm

B 120x 53,9 mm

Pléztico, ABS {Novodr )

Elanco, parecidos RAL 3010,
acabadomets

Sinfcon embalae
B3 g/ 130 g apwoe.

BO g/ 1270 g spwoe.

BO K 1270 g Bron.

T3ES 115 g awon

D -10°Ca+30°C

D -20°Ca+30°C

De-20°Ca+83°C

De-20Ca+30°C

D -23°Ca+EDC

9% % [=in condensacia)
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Velooidad de zire permitica

Kvel de protecoidn (EC €0513]

Caracteristicas adicionales

Sensibilidad da respuecta

v Farbe dpiica

«  Farbe térmice mixdma

«  Farbe térmica dierercial:

* FAH-4253T-R

© Parte térmica dierenclal:

v FAP-423-00TC-R,
FAP-423-00T-R,
FAP-423-0T-R,
FAP-423-0T

v Sgnsorde pas
Partalla Indwidual
Codipade colores

* FAP-423-2+R,
FAFP-8223-0

v FAP-4223-0T-R,
FAF-823-0T

* FAH-4I5-T-R

v FAFP-823-00-FR

* FAFP-4223-00T-R
v FAP-423-00TC-R

Limites

O mjs.

IF41,
P43 pombase de detector y
FAA-420-5EAL o MSC 420

D scuerdo con EM 24-T
(programahile)

De>34"Cf>02"C

A5 [RIRTAL TRIRBS )
EA, condorme 2 EM 54-3
(programahle)

A5/ AIR[B5 JBR, confome
8 EN 3-8 {programable]

EN rango ppm

LEDrc{o Y vende

Ein marca

Learo negro

Lara mja
2 lazns prises concentrices
2 lazns reros comceniricos

2 laxos amarilos concéniricos

Rezpete las directivas locales. Anulan los limites

siguientes.

Iora de control

«  Todos ks modalos (excepio

FAH-425-T-R)
+ FAH-4I%T-R

Altura méxima de Inslalacidn

Mix. 170 m’

Mix. 40m’

« Todos ks modelos (2xcenio Mix. I m
FAH-425%-T-R)

7.8.2SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE ESTACION MANUAL,
INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU CORRECTA
INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto
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FMC-420RW Pulsadores de incendio de

accionamiento tnico LSN improved

wiww.boschsecurity.com

Los pulsadores de alarma de accianamiento dnico
FMC-22080W =& utilizan para la activacidn manual de
alarmas y se emplean en [a red de seguridad local
{LSN] y en la versidn LEN improved.

Pulsadores de alarma de incendie de accicnamienta
unico con cristal:

i@
—He

Al pulsar la sefial (1), se rompe el cristal {3), lo que
activa la alarma y hace que | LED parpades (2},

Los pulsadores de incendie de accionamignto Unico se

pusden rearmar can la llave de prusba y cambiando el
cristal {3). EI LED (2] == apaga.
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A\ [958 |vas

# Activacidn de la alarma pulsandao la sefial o
rompiendo el cristal

» Froteccion contra dafos con cristal laminado y
pegatina

» LED indicador de alarma activada o de inspeccion

e ldentificacidn individual del pulsadar de alarma de
incendio

» Rutinas de conzultas de pulsadoras de alarma de
incendio con evaluacidn y transmisidn mualtiple

Pulsadores de alarma de incendio de accionamiento
nunica y opcién de rearme:

aite

E——.__@

Al pulsar la sefal (1), se activa la alarma. El estado de
alarma =& indica mediante el cambio da calor de la
ventana (4} y el parpadeo del LED (2],

Los pulsadares alarma de incendio de accionamiento
inico s pueden rearmar con la llave de prusba. EI
LED (2} =& apaza.

ldentificacidn individual del pulsadoer de alarma de
incendia

Ki los pulsadores de accionamiento dnica con cristal
ni los con opcidn de rearme s2 resetean en la central
de incendios.
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ESPECIFICACIO

La identificacidn de pulsadores de incendio
individuales con la visualizacidn de la direccidn del
pulsador en la central de incendios asegura la
lacalizacion rdpida del pulsadaor de incendia activado.

Certificaciones y aprobaciones

Regidn mMarcas de calidadfcumplimiento
normativo
Alemaria wds G 20T0ET FMC-2208W
wds GI10017 FMC-420-RW-HEGRDY-
HERAD
Ewropa CE FMC-220RN-GEGELY-G5REL]-G5GYES-
-GEAYE
CE FMC-420RN-GEGRDY-G5RRDY-
-GFGRADJ-GFRAD
CE FMC-420FR%-HEGRO{-HSARD
CFD OTES-CPO- 20333 FRAC-4 0N
CFO OTES-CFO- 1054 T FRC-4 TOAW-HSGAD
CFD T ES-CPO- 20594 3 FIAC-4 0AW-HSARRD
Lhzrania MOE WAL 0180051 95%4-05 FM C-4 208W

Motas de configuraciénfinstalacidn

= Las pulssdores de Inc=ndia de scolcnamiento manual
se deben montar & |5 vista =n las rutas de evacuacicn
y rescate [p. =), sslidas, pasillas, cajas de ascaleras)
y deben astar en un lugar 4= Técil accesa.

» Se debe mantener una alturs de instalacidn de 1400
mim 2200 mm {995 puls., £3 puls.], medida desds =|
centra del pulsadar hasta =l suela.

= Las pulssdores se deben iluminar suficlertemants
can luz salar u otra feente de lluminacidn [Incluyenda
lluminacidn de emergencia, si existe).

= El ndmera maxima de elementos LSN gue pueden
montarse depende de su consuma de corrlente de [a
linea de datas LEN. Los valares limite s= deben
cansultar en la Informacidn del producto
suministrads con la central de Incendios wtilizads.

= Tamblén se deben tener en cuenta los estandares,
directrices ¥ recomendaciones de disefio con
respecta a la ublcacldn de la Instalacidn.

* Sg deben sagulr las narmas de= las servicios de
bomberos locales.

Datos eléctricos

Tensidn de funcloramiento De 15¥0C a23VCC
Consum de corients 0,4ma
Componentes mecdanicos
Domersiones (&L win. xFr.)

* FROC-4I0RW-GFGRD,
FRUC-4I0RW-GFARD

107 mmix 107 mmx 38,5 mm
{4, 2pule 14,2 pulz x 1,9l ]

7.8.3SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CUBIERTAS ESTACION
MANUAL STOPPER, INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU

FUERZA AEREA
NES " LABORATORIO FASE III"

4 FMC-A208W-GEGEAD,
FAIC-420AW-G5GIU,
FAC-4208W-G5GYE

4 FMC-4208W-GSRERD,
FMC-4208W-GSREL,
FMC-4208W-GSAYE

+  FMC-420AW-HEGR0,

FMC-420R®-HERAD
Material de [ carcesa
Colores

+ Rop

o Al

« amerila

+  Rojy/blanco
Condiciones ambientales

Catexnnia de probacc ke confame
AEM G023

Catexnnia de probacc ke confame
AEN G22I pana
FMC-2208™-H=GRF
FMC-4308%-H=RRD

Temperzburs de rcionamienin
permitida

Humedad relata permitida

CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.
Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION

MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)”

ETmmEdT mmx 38 mm[3,4
puls 234 puls 12 2 pulr ]

ETmmEdT mmx 38 mm[3,4
puls. 23,4 puls. 12,2 pulx ]

133 mm x 108 mm x &8 mm
(4,35 pule x4 29 pulg. x 2.8
pulz.)

Flistico, ASA

FAL 3001
FAL 50035
FaAL 1003
FAL 3001 { RAL 5003

IP 54

IPGT

De-23"Ca+70"°C

= 50%

1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE 1"

FMC-420RW Pulsadores de incendio de

accionamiento tnico LSN improved

wiww.boschsecurity.com

Los pulsadores de alarma de accianamiento dnico
FMC-22080W =& utilizan para la activacidn manual de
alarmas y se emplean en [a red de seguridad local
{LSN] y en la versidn LEN improved.

Pulsadores de alarma de incendie de accicnamienta
unico con cristal:

i@
—He

Al pulsar la sefial (1), se rompe el cristal {3), lo que
activa la alarma y hace que | LED parpades (2},

Los pulsadores de incendie de accionamignto Unico se

pusden rearmar can la llave de prusba y cambiando el
cristal {3). EI LED (2] == apaga.

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)”

& BOSCH

Innowvacion para tu vida

A\ [958 |vas

# Activacidn de la alarma pulsandao la sefial o
rompiendo el cristal

» Froteccion contra dafos con cristal laminado y
pegatina

» LED indicador de alarma activada o de inspeccion

e ldentificacidn individual del pulsadar de alarma de
incendio

» Rutinas de conzultas de pulsadoras de alarma de
incendio con evaluacidn y transmisidn mualtiple

Pulsadores de alarma de incendio de accionamiento
nunica y opcién de rearme:

aite

E——.__@

Al pulsar la sefal (1), se activa la alarma. El estado de
alarma =& indica mediante el cambio da calor de la
ventana (4} y el parpadeo del LED (2],

Los pulsadares alarma de incendio de accionamiento
inico s pueden rearmar con la llave de prusba. EI
LED (2} =& apaza.

ldentificacidn individual del pulsadoer de alarma de
incendia

Ki los pulsadores de accionamiento dnica con cristal
ni los con opcidn de rearme s2 resetean en la central
de incendios.

1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

ESPECIFICACIO

La identificacidn de pulsadores de incendio
individuales con la visualizacidn de la direccidn del
pulsador en la central de incendios asegura la
lacalizacion rdpida del pulsadaor de incendia activado.

Certificaciones y aprobaciones

Regidn mMarcas de calidadfcumplimiento
normativo
Alemaria wds G 20T0ET FMC-2208W
wds GI10017 FMC-420-RW-HEGRDY-
HERAD
Ewropa CE FMC-220RN-GEGELY-G5REL]-G5GYES-
-GEAYE
CE FMC-420RN-GEGRDY-G5RRDY-
-GFGRADJ-GFRAD
CE FMC-420FR%-HEGRO{-HSARD
CFD OTES-CPO- 20333 FRAC-4 0N
CFO OTES-CFO- 1054 T FRC-4 TOAW-HSGAD
CFD T ES-CPO- 20594 3 FIAC-4 0AW-HSARRD
Lhzrania MOE WAL 0180051 95%4-05 FM C-4 208W

Motas de configuraciénfinstalacidn

= Las pulssdores de Inc=ndia de scolcnamiento manual
se deben montar & |5 vista =n las rutas de evacuacicn
y rescate [p. =), sslidas, pasillas, cajas de ascaleras)
y deben astar en un lugar 4= Técil accesa.

» Se debe mantener una alturs de instalacidn de 1400
mim 2200 mm {995 puls., £3 puls.], medida desds =|
centra del pulsadar hasta =l suela.

= Las pulssdores se deben iluminar suficlertemants
can luz salar u otra feente de lluminacidn [Incluyenda
lluminacidn de emergencia, si existe).

= El ndmera maxima de elementos LSN gue pueden
montarse depende de su consuma de corrlente de [a
linea de datas LEN. Los valares limite s= deben
cansultar en la Informacidn del producto
suministrads con la central de Incendios wtilizads.

= Tamblén se deben tener en cuenta los estandares,
directrices ¥ recomendaciones de disefio con
respecta a la ublcacldn de la Instalacidn.

* Sg deben sagulr las narmas de= las servicios de
bomberos locales.

Datos eléctricos

Tensidn de funcloramiento De 15¥0C a23VCC
Consum de corients 0,4ma
Componentes mecdanicos
Domersiones (&L win. xFr.)

* FROC-4I0RW-GFGRD,
FRUC-4I0RW-GFARD

107 mmix 107 mmx 38,5 mm
{4, 2pule 14,2 pulz x 1,9l ]

7.8.4SUMINISTRO,
SIRENA/LUZ ESTROBOSCORPIA,

FUERZA AEREA
NES " LABORATORIO FASE III"

4 FMC-A208W-GEGEAD,
FAIC-420AW-G5GIU,
FAC-4208W-G5GYE

4 FMC-4208W-GSRERD,
FMC-4208W-GSREL,
FMC-4208W-GSAYE

+  FMC-420AW-HEGR0,

FMC-420R®-HERAD
Material de [ carcesa
Colores

+ Rop

o Al

« amerila

+  Rojy/blanco
Condiciones ambientales

Catexnnia de probacc ke confame
AEM G023

Catexnnia de probacc ke confame
AEN G22I pana
FMC-2208™-H=GRF
FMC-4308%-H=RRD

Temperzburs de rcionamienin
permitida

Humedad relata permitida

ETmmEdT mmx 38 mm[3,4
puls 234 puls 12 2 pulr ]

ETmmEdT mmx 38 mm[3,4
puls. 23,4 puls. 12,2 pulx ]

133 mm x 108 mm x &8 mm
(4,35 pule x4 29 pulg. x 2.8
pulz.)

Flistico, ASA

FAL 3001

FAL 50035

FaAL 1003

FAL 3001 { RAL 5003

IP 54

IPGT

De-23"Ca+70"°C

= 50%

INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE SIRENA PARED
INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA

GARANTIZAR SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION

MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)”
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE 1"

W-HS Wall-mount Multi-candela Horn

Strobes

www.boschsecurity.com

The Coopsr Wheelock Exceder Series Horn Strobes
feature a sleek modern design that incorporates high
reliability and high-efficiency optics to minimize
current draw. The reduced current draw allows for a
greater number of devices on the two-wire notification
appliance circuit. This, in combination with eight
candela options in one appliance, no tools needed for
changing settings, voltage test points, 12 Vor 24V DC
operation, the universal mounting base, and multiple
mounting options results in a reduced cost of
ownership.

Theze horn strobes provide eight candela s=ttings and
three zound settings on each appliance. All the
switches to change these zettings can be ==t without a
tool and are located behind the appliance to prevent
tampering.

The separate universal mounting baze can be easily
mounted to five industry-standard back box types.
They can alzo be pre-wired to allow full testing of the
circuit wiring before the appliance iz installed and the
surface finizshed. These wall-mounting horn strobes
alzo feature voltage test points for taking readings
with a volt meter for troublezhaooting or AHJ
inspection.

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)”

&) BOSCH

Invented for life

Sleek madern aesthetics
Multiple voltages {12 VDC or 24 VDC)

Valtage t==t points

¥ WOW N

Eight strobe candela options and three horn volume
options

» Universal mounting baze

Certifications and approvals

Cooper Wheslock holds these Listings and Approvals:
Certification

Region
usa uL ULSZ: Audiblesigral lances
(ANSYUL 464), UUKC: Sgnaling Appli-
ances and Equl':me:t for the Hearing Im-
pared [ANSYUL 1971)
CSFM sae our website
Canada uLc UEESC: Visual and Vissalauditie Sgnal

Appliances, Fire Alarm [CAN/ULC-S525,
CANJULC-S541, CAN/ULC-5526, LLC-
§527), ULSZC: Audidie Sgnal Applian-
085 and Acosssorins, Fre Alrm
ULC-5525,ULC-S527)

Installstion/configuration notes
Compatibility
Hom:

These horns provide a selectable Continuous or

Code 3 horn tone when connected directly to the Fire
Alarm Control Panel (FACP). They can also provide a
synchronized Code 3 Horn tone when used in

1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

conjunction with an FACP that incorporates the
Cooper Notification sync protacol, a Cooper
MNotification Sync Module, or the Cooper Notification
Power Supply. The Horn Appliances can be field set
for High [HI), Medium {MED ), ar Low (LO) dBA sound
output.

Strobe:

These strabes provide a nan-synchronized strobe
appliance when cannected directly to a Fire &larm
Control Panel (FACP), or pravide a synchronized
strobe appliance when used in conjunctian with an
FACP that incorporates the Coaper Natification sync
protocol, a Cooper Motification Sync Module, or the
Cooper Notification Power Supply. They are designed
to flash at 1 flash per second minimum ower their
Regulated Voltage Range.

m Hotice

Strobes are not designed to be used on coded
systermns in which the applisd valtage is cycled on
and off.

Campatibla Products

The fallowing Basch Security Systems, Inc. products
are compatible with the Cooper Wheelock Exceder
Saries Horn Strobes:

Calegnry Product D Product Deseription
Contrid Paneds FP&-1000¢ Analog Addrescabils Fire
Parih
FFO-T024° Conventional o
Aotdressalis’ FACP
DIDO244 AnalogFACP
DEnz4? AnalogFACP
Dai243 Adreceabls FACP
Dynz4t Comenticral or
Aifdrassatis’ FACF
Doz Conventioral FACP
Wifules M-12124-R Synchronmation moduls
[red]
DEM-12724-R Dozl synchronzation
ks | et

Pinwes Supples FPP-AKAC-EA-4C Remabe Motilication
Applance Cirtuft {RMAC]

Power Supply

P5-24-860C Power Supply with bult-in

synchronmation probocal
¥ Thesze products have built-in Cooper Natification
synch pratocal.
T When used with a 07033 Multiplex Expansicn
Meodule, the FPO-T024 or the O7024 become
addressable FACPs.
T For synchronization, use the SM or D5M modules
with these cantrol panels.

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)”

Mounting Considerations
The Universal Mounting Base supplied with each harn

strobe can be pre-wired. With the supplied Cantact
Coverin place, the pre-wired circuit can be checked
for continuity befare the horn strobes are mounted.
The horn strobes snap onto the pre-installed Universal
Maunting Bases with the Contact Covers remawed and
can be secured to the base with an optional securing
screw. The Universal Mounting Base flush mounts an
single-gang, daukle-gang. 4 in. square, 4 in. octal,

3.5 in. octal, and 100 mm European-type back boxes.

Wiring Considerations

The wiring terminals on the Universal Mounting Base
accept twa appliance wires with diameters between
12 AWGE and 18 AWG (150 & mm® and 0.75 mm?) at
=ach terminal.

Parts included

Quant,  Componant

1 Harn Strobe appliance
1 Unmersal mounting base
1 Ciombald ooy

1 Hartware pack

= Twit panhead mounting Soréws
= One Seturing Screw

1 Litér ature — brctallabain InSbruc b

Technical specifications

Ebectrical

Hiom and Strobe Current Draw”
24 roerinal {1600 Wia 330V rangsj

Woltam Voluse Corrent Oraw
Trem Setting

LC: High: 15¢cd: B2 mé, 15/75 0 85 ma,
I cd: 107 mA, T5od: 148 ma,
S5cd: ITEmA, 110 cd: 197 ma,

135¢cd: 242 mé, 185 cd: 2BF mA

Kedim: 15cd: 73 mé, 15{75 0k BIma,
30 cd: BT mé, 75 ot 139 ma,
S5ed: 163mA, 110 cd: 156 ma,
135ed: 230mA, 185 ed: 272 mA

Licw: 15cd: 65 mé, 15{75 ek T5md,
30 ed: B7 mé, 75 o 139 ma,
S5cd: 15T mA, 120 cd: 184 mé,
135cd: 226 mb, 185 ed: 267 mA

15cd: 133mA, 15775 od: 138 ma,
3ed: 138mA, T50d: 216 mA,
S5cd: 258mA, 110 cd: 280 ma,
135 ed: 357 mA, 185 ed: 384 mA

Wedim: 15 cd: 117 mA, 15/75 ok 126 md,
30 ed: 126mA, T5 e 201 mA,
o5 e 24T mA, 110 ed: 772 ma,
135 cd: 340 ma, 185 cd: ITEmA

FAR: High:

1/08/2024
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FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Lirw: 15cd: 106 mé, 15/75 ed: 120 mA,
30cd: 120 mé, T3 cd: 196 mA,

16.0% 240V kil

95¢d: 235 mé, 110¢cd: 265 mé, Civertinuiud: High: 51dBa 93d3s S5 B
135ed: 331 md, 185 ot ITS mA Vefium  B6dEa A0daa 07 B
12 nomiral B0V ko 175V ranps) :
Veltags Vollifis Curanit Disi Licrw: TG dBa 82d3a B35 dBa
Type Setting Code 3% High: BE dBa 89 daa o1 ¢Ba
[iC: High: 15cd: 123 mé, 15/75 cd: 153 mA Wedium  B1dBa 25 daa G4 0B
M dium: 15¢d: 123 mb, 1575 ed: 153 mA Lo 74 dBa 7R B0 B
Lorw: 15¢d: 120 mé, 85/75 cd: 148 mA ! Spund output is a minimum UL rating based on
Voltags finput) sound pawer measurements at a distance of 10 ft
[3 m} in a reverberant test room per ULAG.
w Rangs ¥ The Code 3 temporal pattern (1/2 second on, 1/2
12VDe BDYV1n 175V second off, 1/2 second on, 1/2 second off, 1/2 second
on, 1-1/2 secand off and repeat] is specified by ARSI
24VDZ er Virms 16.0V33.0v

and MNFFPA 72 for standard emergency evacuation
! Current Draw is the same for the Continuous Harn signaling.
and Code 3 Horn Settings.

Enviranmental |I| Notice
The Code 3 temporal pattern showld be used only

Ermsirinmeént: Indodr, dry far fire evacuation signaling and not for any other
purpase.
Relative Humidity: 93+ % maximum, nin-Condensing P
Température (Dpsrating]: +37F 0 + 120°F |0°C t0 -49°C) Trademarks
All hardware and scftware product names used in this
Mechanical document are likely ta be registered trademarks and
must be treated accordingly.
Candela Batings™: 15 ed, 15/75 ed®, 30.0d, 75 ¢, 95 ¢4,
110ed, 135 o, or 1B5.cd
Diméndains: 504 inxd56in.x2.19in.
1133.1mmx 118,4 mmx 55.7 mm)
Waterid: Malded plastic enclosurs intorporating
a Neron flashtube and Lexan lins.
Volume Settings: 90 by, 95 dh, er 59 b

1 Whean set for 12 W operation, strobe devices are anly
approved by UL to be set at 15%cd or 15/75% od and only
ta be powered by DG not F¥WH.

{ Although this product is UL Listed at 15 od. it
provides 73 cd on axis.

Audible Patterns and Ratings

Paiern Volime  Sousd Output!
Betting
a0y 12.0v 175
Continuous:  Highs B3 ¢Ea B&dEa 21 dda
Mafium  79¢Ea B2 dEa 86dda
Linw: 72 6B TEdEa 70d3a
Lo 3 High: £ ¢Ea B4 dEa 86 dda
Mafium  T40Ea TEdEa a2¢dda
Lirw: £:8 ¢Ea 72dEa 76 dia

7.8.5SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE MODULOS DE CONTROL
PARA SIRENAS, INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU
CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024
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Innovacidn para tu vida

FLM-420-NAC Modulos de activacion de
dispositivos de sefalizacion

e it = Interruptores giratorios para el ajuste manual de
direcciones

= Control de la linea por inversidn de polaridad

. = Activacién sincronizada de todos los dispositivos de
| A daaa sefializacién conectadoes a un lazo mediante mddulas
= i | de interconexidn de dispositivos de sefializacién
FLM-420-NAC
- B = Diez seiiales de salida diferentes seleccionables par
W EY R (S 10 | =software
ki T :- = Dwos sisladores integrados que conservan las
| W '|n| funciones del lazo LSH en caso de cortocircuite o
[ _I.._:_'-_'_ sy interrupcién de cables
—— = Disponible con carcasa para montaje en superficie o
adaptadar de carril DIN
Los modulos de activacidn de dispositivos de sedializacian Resumen del sistema

FLA-420-NAC permiten cantralar y activar un grupa de
dispasitivos de sefalizacidn (MAC = Notification Appliance
Circuit) convencionales.

Cada modulo proporciona una linea primaria supervisada.
Esto significa gue una linea s= puede conectar a las
centrales de incendios LSN.

Puede conectar lo siguiente:

* Sirenas
# Luces estroboscopicas
« BHocinas

Descripeitin Conector

biN{all Entrada de pona NAC

b OUT 2 OUT Salida de pona WAL

O 24W Ext. fuente alméntatiin
al-{ bl Entrada LN

al-{ b2+ Salida LSN

Falksac Probilema ext. viltaje
FALLO Bateria Problémaéxt. bateria

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
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Funciones bisicas

Versiones de médulos de campo

Dos diferentss versiones del modulo de campo estan

disponibles:

*  FLM-420-NAC-S para montaje en superficie con
carcaza

*  FLM-420-NAC-D para la instalacidn en un carril DIN
con adaptador.

Funciones

Las funciones del médulo de campo de dispositivos d=

z=ializacion son:

1. Activacidn de los dispositivos de sefializacidn en cazo
de alarma

2. Contral de la linea del dispositivo de sefializacian

3. Contral de |a fuents de fuente de alimentacion ext.
4. Indicacién de estado mediant= LED

Cuando los disposzitivos de sefalizacion conectados a las
zonas FLM-420-NAC sze sincronizan a través del modulo
LEN al que se encuentran conectos.

El control d= la lin=a de dispositivos de sefalizacion se
realiza por inversion de polaridad.

El estado de |a zona NAC ze indica mediante un LED verde
y un LED rojo.

Interruptores giratorios

Elinterruptor giratorio integrado en el médulo de campo
== puede utilizar para seleccionar entre direccionamiento
automatico o manual, con o sin deteccidn automatica.

Se pueden realizar los siguientes ajustes:

Qo0 Larty'ramal én modo LSN improved con dretCenamiento
Ftomatic o (¢ Sistéema de cernivalion én Tno &5 pesibie)

Sxtema de lizoframal/dérivatidn én Ten modo LSN im-
proved (on GirécCiomamento manual

cLoo Larty'ramal én moco LSN clasico

Caracteristicas de LSN

Los aisladores integrados garantizan que == mantenga el
funcionamiento en caso de cortacircuito o una
interrupcian de linza en el lazo LSN. Se envia un mensajs
de averia a la central de incendios.

Caracteristicas de la version LSN improved

Loz madulos de campo de la serie 420 proporcionan
todas las caracteristicas de la tecnologia LSN improved:

001-254

» Estructuras de red flexibles, incluyendo derivacicnes
en T =in elementos adicionales

v Hasta 254 elementos LEN improved por lazo o ramal

» Posibilidad d= uso d= cable zin proteccion

* Compatible con versiones anteriores de sistemas LSN
y centrales existentes.

Certificados y homologaciones

Cumple con lanorma
* EN54-17:2005

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
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* EN54-18:2005

Regién Centificaciia
Aemaia  VdS 6207052 FLW-&20-NAC-S; FLM-220-
NACD

Eurtpa CE FLM-420-NAC/S/-D
CPD  O786-CPD-20375 FLM-420NAC
Hurgria ™ TWT-24/2006 FLM-420-AC, FLW
4205
MOE  UALO16-0070266-11 FLW-420-NAC-
SFIM-420NACD
Planificacién

* Se pusde conectar a las centrales de incendios
FPA-S0C0 y FPA-1 200 y las centrales de incendios LSN
clizicaz BZ 500 LSN, UEZ 2000 LSN y UGM 2020.

* Deben tenerze en cuenta los estandares y directrices
nacionales durante la faze de dizefio.

* Se necesita una fuente de alimentacion externa para
el modulo de campo FLM-420-NAC.

* Lacarcaza para montaje en superficie tiene doz
conductos para cables en las caras opuestas:

- 2 x 2 conductos para cables pretaladrados para un
diametro de hasta 21 mm/34 mm (para tubos)

- 2 x4 manguitos de goma con didmetros de hasta
8 mm.

* Ademds, hay conductos para cables en la baze de |a
carcasa para montaje en superficie:

- 1 x conducto para cables pretaladrado para un
diametro de hasta 21 mm {para tubos)

- 2 x4 manguitos de goma con didmetros de hasta
8 mm.

Piezas incluidas

Tipo Cant. Componentes

FLM-420-NAC-S 1 Mbduo de attvaciin de Cispesitives de se-
Falzatidn (On Cartasa paramontaj én S
perficie

Maduo e attvaclon de Gspositives de se-
falzatidn para inStalacién én un carril DN
con adaptadoe

FLM420-NAC-D 2
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Especificacinnes técnicas
Diatos eléctricos Serales de Salida Contnus
B5 5830
Tengidn de entrada D= 15WLCa 33VCC Tiempd demantha
. g Tiempd de Marcha 120
Cionsuma de frienbs ma
— Codificada Calformia
»  dende SN 6,06 mé {luntiotnamenty nivmal y Progocols de s imcronizaciin (hes-
alarmal Ik, Génbex)
= desdsalmeniaciin aun- 15 mé (funcionamigntd normal ) = Gk . -
far et e safida Cendiciones ambiznt ale
Fuente fé almertaciin exbsna Do 20,4 VCCa 20800 Températra de funtiona- De-20"Cak0"C
Corrme de salida mix 3 4 frhorante una slarma, desde fuente mirid permitida e -4°Fa 122°F]
de alimenacion auilar) Températura de almacéna- De-25"Cafd™C
Fesistantia FFL 3940 miemo permitida e -13"Fa 1TGF)
) Homésdad ridatea permitics < 95%
DOatos mecinices . . .
Clazes de squip sepin Equipa dase 1
Eleméntos indicadines 120 50220
*  LEDrijo Alzrma Clasé e protection s2gin
B IEC &0529
®  LEDverda Furciinamiérbd normal
. . . +  FLM-420-KAC-S P54
Ajuste de LSNd rotionss 3 intAuplines Eratoncs para
= FLM-420-KAC-D Pan

Conemiones

Didrmtra méx, e cable para ter-
miralks

Kalerial dela cartasa

FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE 1"

= Wiodo LS4 "elagics® o LSH im-
mived

- .ﬁ.'iig'a:kh'. e diret cuines ks
malicd & manual

12 abraraderm roscadas
1 3mm? (12 ANG)

= WiddulsLEN PPO {hioryd)
+  Cacataparamomizjeen  Mexila 4B5/PC
supérficie
Color de la carcasa
= WddulalEN Blarguéting, parstids o AAL 9302
» Cancsaparamonizjeen  Blanoo, RAL 9003
Supdrficie
Diimems iones

=+ FLM-430-KAC-S

= FLM-430-KAC-D feon
afaptador de carnil DN)

Pasa
FLM-420-HaC-5

FLA-4.20- WA CAD | oon adeptador
e caril DN

Alcance dd sistema

fpro. 1261 1262 T1mm
[4,86x4,536x2,8 pulp)

Aprw, [10x 1102 48 mm
[4,3304,33x1,89pulp.}

Aprow, 390 (138 onzas)
Aprom, 1502 (5,3 onzas]

Caracteristicas adicionales

Mimero e ronad por mifulade 1
camped de dispiiatiels de sehali-

7.8.6SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE MODULO MONITOREO
DOBLE ENTRADA, INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU
CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

) BOSCH

Innovacién para tu vida

FLM-420-12 Modulos de entradas

= Supervisidn de Linea con resistencia final de linea
-.".‘_'_-' L = Control de contacto
= Cantrol de tensién
= Cantrol individual de [as das entradas

= [os aisladores integrados que conservan las
funciones del lazo LSH en caso de cortecircuito o
imterrupcicn de cables

Los modulos de campo de entrada FL-4 20-12 controlan Resumen del sistema

hasta dos entradas. FLM-420-13-0
e trata de elementos L5N de 2 cables para conectara la

versicn LSN impraved de la red de seguridad local con
funcionalidad mejorada.

l
i

(©|To 00 01|E)

Descripcidn Conexién
PL+ |41 Ertradal
P2+ | 142 Entrada2
LEN bi+ |2 | b2+ LSM{ESS)

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE 1"

FLM-420-12-E § FLM-220-12-W

Descripeiia Comexian
1|1 Entraca 1
IH2-| 2 Entraca 2
L5H-SHIELD Cabke de probsceiin 15 10 hay dispenisle)
LEH POWER Fusnte de almentacatin LEH (admite onti-

OW[OW] +2dN | +24Y
LENal-[bl+|al-| b2+

nunfad del laza)
LEN [EFS]

Funciones bésicas

Funcicnes de cantrol

Los madulas de campo de entrada FLIM-420-12 cuentan
con tres funciones de contral:

1. Supervision de una linea resistencia final de linea

2. Control de un contacta sin tensidn
3. Contral de tensidn

Las Funciones de contral s= pusden sal=ccionar de forma
individwal para las dos entradas gracias al ajuste de
direcciones mediante &| software de programacian.
Supervision de linea con resistencia final de linea

Se puede programar &l funcionamienta con la resistencia
RFL =n cada entrada de forma individueal. La resistencia
FFL estindar es de 3,9 k{1

El madulo de campa detecta

* Enreposo
*  Activacidn en caso de int=rrupcion de linea
» Artivacidn en caso de cortocircuito.

L o= i
: ]NIN""::}—Hﬂ" . 'w:m:“l}qzm-

Pasicidn Descxipeidn

Fi Respilentiagentral de lalinea oom Rz« B + Ay + B
Fup Retilentiadelinga

3i la resistencia general de la linea s= encusntra dentro de

los rangos especificados, s= detectan las siguientes
condiciones de la linea-

Estado de lalinea Resistencia general de lalinea R
En repen 1.500 02 6.0000
Interruption = 12,0000
Corbadirtuito = B000

Control de contacto

pm-———— RL.I’.!
IN-nﬁ—l:I—----—l

N R /
i i LT
N e

Pesiciém  Descxipeitin
Fua Resistenciadelinga con By 5 + Ay 5500

El module de campao evalda el funcicnamiento de las
lin=as "abi=rtas”™ o "cerradas”. S& pueds programar la
condicion de funcicnamiento normal para cada entrada. E1
control de los contactos se lleva a cabo con una
intensidad d= impulscs de B mA. El madulo detecta las
sefiales gue tisnen una duracicn minima de 300 ms.

Control de tensidn

Fesicikm  Descrip<ian
Fua Resistenciadelinga con By g + Ryp 5 500

El control de tensicn se lleva a cabo entre los @V CC y los
30V CC. 5e pusde emplear el software de programacidn
para seleccionar dos valores del umbral.

Interruptores de direcciones
Puede ajustar las direccioness de los madulos de campo
oon los siguisntes elementos-

#+  Interruptores NP para FLAM-420-12-E y FLM-S20-12-0
#* Interruptores giratorios para FLEA-220-12-0.

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE 1"

&l conectar &l campa LS improved, el operadar puede
seleccianar entre un direcciznamiento automatica o
manual, con o sin det=ccidn automatica.

Direccign Direcciém  Modo de fundienamiento
intermupto-  interruptores
res girato- P
rics
0an o Lazoyramal &n mod LEN improved on
dir et caonamiénbd atomadtod [no es poss
bibe realizar derfvationss en T)
0ai 1-254  Lazoyramal'derivacionesen Ten LSN ver-
- Sidm imprinved fon dirsGi onamients ma-
254 nzl
fiao 255 Lazoyramal &n modo LEN dasico

Caracteristicas de LSN

Los aisladares integrados garantizan que se mantenga =l
funcionamiento en caso de cortocircwito o una
interrupcidn de linea =n 2l lazza LSKN. S= enwia un mensaje
de averia a la cenfral de incendios.

Caracteristicas de la versidn LSN improved
Loz modulos de campo de la sarie 420 proparcicnan
todas las caracteristicas de la tecnologia LSK improved:

+  [Estructuras de red flexibles, incluyenda derivaciones
=n T sin elementas adicional=s

+  Hasta 254 elementos de LSh-improved por linea de
lazos o ramales

+* Pozoibilidad de uso de cable =in proteccidn

Variantes de interconexicn

Hay distintos disefios de modulos de campa de entrada
dispaonibles:

= Tipas FLM-420-12-E integrada:

-  Se puedsintegrar n cajas eléctricas estandar
segun la norma EN 80670 [por sjemplo, bajo
programas de conmutacidn estandar)

- Para ahorrar espacio al instalarls en dispositivos

+  FLM-E20-12-W d= montaj= d= pared (oon cubierta de la
carcasal:

- 5e puede integrar &n cajas eléctricas estandar
segun la norma EN 0670

- Para montaje en superficie junto can la caja de
interconexidn FAME-IFB55-5.

+  Tipa de carril DIN FLI-420-12-00:

- Parainstalacian de wn carril DN segin la norma
EN 60715, con adaptador incluido

- S& puedsintegrar &n una carcasa de montaje =n
superficie FLM-IFE12E-5.

Certificados y homologaciones

Cumple con la morma

=  EMNS4-17:2005
+  EN34-16-2005

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
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Regidn Certificacidn
Alemana WS GI0TOTE FLM-420-13-0; FLE-420-12-
E; FLA-4.20-12-%
Eutopa CE FLM-4 20-12-0)-E
FLM-420-12-0
et OTEE-CPD-20283 FLM-420-12-0
OTEE-CPDI-20287 FIM-420-12-W,-E
MOE A1 06007 0269-1 ALM-4 3012
WFLM-A2042-E_FLM-420-12-D

Planificacidn

*  Gmpueds coneciar a las centrales de incendios
FPA-5000 y FPA-1200.

* La programacidn == realiza con el softwane de
programacian de la central de incendizs.

* Lacorexidn LEMN = establzce mediante las dos cables
de la linea LEN.

*  5Sepermite una longitud de cable masima de 3 m por
entrada.

= A montar =l modulo de campo de tipe integradao bajo
un interruptor, serecomienda dejar una distancia
minima de 60 mm con respects a la caja de
electricidad.

* Lasversiones integrada [-E] y de montaje en pared |-
Wlincluyen terminales gue permiten enlazar un
zepundo par de cables a la fuente de alimentacicn
LEN de los demads elementos.

Piezax incluidas

Tipn Cant. Componemte

FLM-430-12-E 1 Mdcdulo de inter conexidn de entrads, tipo
integradi

Wbl de inter conéxidn d2 éntrads, tipdde
maniaje en pared fon culierta de la cantata
¥ ACCES0NDS

Mbdulo de inter conéxidnde éntrada, tipd
carnil DM, 2on adaplator y Sl para led

FLM-4 3012 1

FLM-420-12-0 1
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE 1"

Especificaciones técnicas

Db eléctrioos

LSH
»  Tensilinde emraca LSN

»  Comfumd de tormemema-
oma te LEN

Eriradas
Caorntnd de lindéa can FFL
»  Pacjchencia AFL

»  PFasichenia pEnera d2lali-
nea

Cortrdl fe cortactn

»  Corrsnle max, (oo deos-
roEmiE]

Carmtrol de tnsidn
s Panppdesensiin
»  PRasisheniiadeentrada

»  Yakores del umbral selec-
Caonakies

Ieformacidn mecimica
iy S
w  FLE-E20HI-ESW

®  FLW-E20-1240- misdulo de
entraded

Sacidn traniverial o cabils
prmitida
= FLE-E20HI-EfW

»  FLW-A20HID- mbdhola de
Brrracas

K g directions
»  FLE-A20HIE(W

w  FLW-E20HI-D- mbdla de
erracad

Material de la farcata
®*  FLE-S20-I2-E (W

s FLE-A20-12-Don adapta-
dar

Calor
*  FLW-S20HI3E /W

DeiSYCCa33aveos
10,4 ma

2, indépendentas enirs 4

Hommnal, 3,900
®  Dwraniereposd: 15008
G000 0

®  Interupcidn: = 120000
*  Cortocriuno: = BOD 0

B mi

Daldovee
250k

0AWCC (+0,3NCC)
SIWCC(£0,3VLC)
10, 2% 0005V 0C)
L AVOC(£ 0,5V

14 bornes
Thormes

06 a2 mmd
[ed,6a3,3mm?

Bmlerrupdones DIP
3 conmutadones Fratiniad

Keztla ABSFC
PPO [ Riorgl)

Blani, RAL SO03

Dimensiones
*  FLM-4202E
e FLAM-d 22

*  FLM-42012-D com afapta-
ti

*  FLM-42012-E

»  FLM-42012-W

*  FLM-420-12-0-middode
imtradas

Condiciones ambientales

Temperatura dé fentionamiento

permitida

Températura fe alma mamientd
permitida

Humedadrel. permitida

Clases d8 Bquipe Sgin
|EC 60350

Clase 08 prodection Segin
|IECE0523

Yalores limite del sistema

Longitud max. dé calike por enlra-
da

Aprox. S0mmx 22 mm (@ AL]
Apme. TEmmix 30 mm (A kL)

Ape LI0mme 110mmx 48 mm
|&n.x Al xfr.]

Sindton embalje
Aproe 35130
Apnie 55155
Spoe 150/ 2352

De-HCa+E31T
De-23"Ca+E80C

< B6% (Sin Dondensatin)
Equip clazz [l

P30

*  FLW-E20-12-Dwcon adapta-
dar

Blanquéting, parecidi a AAL 9002

7.8.7SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE MODULOS DE CONTROL,
INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR SU CORRECTA
INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE 1"

Innovacion para tu vida

FLM-420-RLV1 Modulos de interconexion
de relé de baja tension

Loz modulos de interconexidn de relé de baja t=n=icn
FLEA-420-RLV] incluyen un relé de contacto de
conmutacidn que proparcicna un contacta de zalida sin
tensidn.

Se trata de elementos LSM a 2 hilos. &l conectarlo a las
centrales de incendios FPA-S000 y FPA-1200, el modula
de campo ofrece |a funcionalided mejorada de la
tecnologia LS improved.

= Caorriente de conmutacicn maxima de 5 A {carril
M) 1 A (integrado)

= Bajo consumo de corriente

= Doz sisladores integrados que conservan las
funcicnes del lazo LSH en case de cortocircuito o
imterrupcicn de cables

Resumen del sistema

FLM-420-RLV1-Dv
Lo 00 ngq q&%\

N
©[Icoool @]

%

G
S

BN\

Descripeitin Conexida
REL1 MC| COM| kD Aede feomacto MC, COM y NO|
L5 b+ | b2+ LEN {E/S)

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

FLM-420-ALV1-E

Descripcica Conexitn
RELT COM | NO | KC Pilé [antact COM, HO y NE)

LEN SHIELD Cable de proteceidn |l hay deponitie)
LEN POWER Fuenté dé almentacion LSH (afmite oont
QY| QY] 245 |+24¥ nuiclad el lan)

LSMal-|bls[ad-|b2+  LSN(ES]

Funciones bisicas

Interruptores de direcciones

Puede ajustar las direcciones de los mddulos d= campa
con los siguientes elementas:

*  Conmutadores NP para FLM-4220-ALVI-E

* |nterruptores giratarios para FLAM-420-ALYE-D0.

Al conectarlos a la central de incendios modular FPA-S000
[meda LSN improved), =] operador puede seleccionar
entre el direccionamiento awvtemdtico o manwal, con o sin
deteccidn automatica. En el moda LEN clasico, == pueds
ectablacer una conexidn con las centrales de incendios
BZ 500 LSN, UEZ 2000 L5M y UGM 2020,

Direccitn Direcciém  Mado de funcionamiomo
intermuptores  interruptores
giratorios P
oao o Landyramal en moda LEN mprised Con
dirsitirament astomatico I:r!:lﬂpﬂ-
sible realizar derracuings enT]
L 1-254 Landyramal/d& mvacainess em Tém LS
- versidn imprived ton dirsttionamena
154 marual
CLao 255 Larey!ramal en moda LEN elisioo

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
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Caracteristicas de LSH

Los aisladores integrados garantizan que s& mant=nga el

funcionamients &n caso de cortocircuito o una

interrupcian de linea &n &l lazo L5K. 52 =nvia un mensaje

de aweria a la central de incendias.

Caracteristicas de 1a wersion LEN improved

Los madulos d= campo de la serie 420 proparcicnan

todas las caracteristicas de la tecnaologia LSN improved:

= Estructuras de red fleaibles, incluyends darivaciones
en T =in elemantas adicionales

+ Hasta 254 elementos LSM improved par lazo o ramal

Posibilidad de uso de cable sin proteccidn

# Compatible con versiones anteriores de sistemas LS
y centrales sxistentes.

Variantes de interconexitn
Hay distintos dizefios de modulos de interfaz de entrada
dizponiblas:
#+ Tipz FLM-420-ALV1-E int=grado:
- Ee pusde int=grar en cajas eléctricas estandar
segin la norma EN 82670
- Para ahorrar espacio al instalarlo en dispositivos
# Tipo de carril FLM-E20-RLW1-D:
- Parainstalacion de un carril DIM segin la norma
EN 60715, can adaptadar incluido
- Ee pusds int=grar 2n una carcasa de montaje en
superficie FLMHIFB126-5.

Certificados y homologaciones

Cumple con la norma
= EN54-17.2005

EN54-18.2005
Regiin Certificacida
Alemania vds G20TO7T FLWH420-RLVI-D: FLM-420-
PLVL-E; FLM-120-RLVL-W
Eurtps CE FLM-420-PLV1-E
FLM-420-PLV1-D
CPD DF8E-CPO-20091 FLU-20ALY1
OF8E-CPO-20097 FLM-S20ALVIW, £
MOE L1 016-0070271-11 FLA420-RLVE-
W_FLM-420-PLV1-E_FIM-420-RLY1-D
Planificacidn

+ S pusde conectar a las centrales d= incendios
FPA-5000 y FPA-1 200 y a las centrales LSN clisicas de
BZ 500 LSK, UEZ 2000 LEN y LNGM 2020

# Laprogramacion se realiza con el software de
programacian de la central de incendios.

=+ El dizpositive conectado debe t2ner un tiempo de
activacign minimo de 20 ms.

+ Laconexion L5N se establece mediante los dos cables
de lalinea LSH.
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE 1"

* Laversicn integrada {-E) incluye tzrminales qu=
permiten enlazar un segundao par de hilos a la fuente
d= alimentacian LEN de los demas =lementos.

+ [Para el funcionamiento de un siste=ma contra
incendios de acuerda con la norma EMN 54-2, los
mddulas de interconexion wtilizados para activar =l
equipo de proteccidn contra incendios {cuyas salidas
no =stén controladas) s= deben instalar junto al
dispositiva gue se activard o en su interior.

Piezas incluidas

Tipo Cant.
FIM-420-FLVIE 1

FIM-420-AL¥1-D0 1

Companente

Widulo d2 mienconsm in e relé de baa
tensalin, integrads

Kol 8 e orda in e elé de baga

tersitn, tipd Carril D, Oon adaptadion y
lubieria & Juz

Especificaciones técnicas

DOatos eléctricos
LS4

+  Tensidndeéntrada L5N

#+  ConSumdde corienbe
manimade L5k

Pk {baja tEngidn]

Carga de tontacka [Cara résis-

Erva n chmgs)
FLM-4.20-FLVL-E

»  Cirignbs g8 fonmuta
Lidin max.

#  Tensidndetonmustaciin

M.

= Ciriérhs g8 onmuots-
Litin min

#  Téndidnde tonmstacain

ITin.

Carga d& fonlacka [Carfa rsis-

Exva en ghmis)
FLM-4.20-FLVL-D

= Cirierhs g8 fonmots-
Lilinmix.

#  Teéndidnde tonmstacain

MaL

#  Corients g8 tonmots-
Litin min

#*  Tensidndetonmetaciin

min.
Teempd deé activatidn minima
] dispeesitvd Conecata

15V CCa 33% OO (min. a méx.]
1, 75mA

Contatbd ndrmalments céradd, Oomon
¥ normalmente abierto [NCTODMMND)

14
aovec
0,01 mA

10mé CC

54
ovce
01 ma
100 my CC

= 20ms

Inferma cién mecinica

Conéxioney

» FLM-420-RLV1-E

»  FLM-420-RLV1-D
Seccuin brangwer sal del Cable
permitida

+  FLM-420-RLVI-E

= FLM-420-RLV1-D
Hjuste de direiciones

+  FLM-420-RLVI-E

+  FLM-420-FLVL-D
Kalerial d2la carcada

= FLM-420-FLVL-E

= FLM-420-FLVL-Dean
adapdador

Color
+  FLM-220-FLVL-E
+  FLM-420-FLVL-D
Dimensiones
= FLM-420-FIVI-E

= FLM-420-FLVL1-Deon
adapiador

Pesa
»  FLM-420-FLVL-E
«  FLM-420-RLVL-D
Camdiciones ambient ales

Témpératura de funtitramenin

pérmatida

Températura de al matenamién-
10 permitida

Huemésdad red. permitafa

[lasés e quipd tapin

EC 60250

Clasé (4 prifectin segin
EC&0539

12 bxrnes
6 terminales rostadas

0,622 mm?
CedBaldImm!

8 imeruptnes DI
3 nleruptines gratons

Mezcla ABSFC
PPO (Neryl)

Blanid, BAL S003
Blanquecing, parecifo a AAL 9002

BAprc, S0 mma 23 mm (@ ALY

Aprce, 110 mm x 1 10 mmx 28 mm (#&n.
sdafr)

Sinfoon émbialaje
Aprce. 35S 130
Aproc, 150 2358
[e-20"Ca+65"C

[e-25°Ca+B07C

= 96% [sncondensatiin]
Equipe claze 11

1?30

7.8.8SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE CABLE SISTEMA DE
DETECCION DE INCENDIOS (USO SISTEMAS INCENDIO, AUDIOEVACUACION Y
CITOFONIA DE EMERGENCIA): 18 AWG 2/C SHIELDED FPLR BX305M RED 75°C COSTO
METRO LINEAL INSTALADO, INCLUYE ACCESORIOS NECESARIOS PARA GARANTIZAR
SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
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Cable de alarmas contra incendios revestido no blindado, homologado para tendido vertical

Aplicaciones: Cableado de circuitos para aviso de proteccion contra incendios. R
Resistente a la luz solar. \

Restricciones Aceptado para su uso con todos los circuitos de potencia limitada,

del codigo: excepto los que estan dentro de camaras de distribucion de aire (plenum).

Caracteristicas: Disponible en bobinas o cajas organizadoras de 152,40 o 304,80 metros.
Marcado de metraje secuencial.

Construccion: Conductores de cobre, aislamiento de polipropileno y revestimiento
externo de policloruro de vinilo. Color estandar del revestimiento:
Rojo o blanco, diagrama 4 de codigos de color de conductores.

CABLE DE ALARMA CONTRA INCENDIOS REVESTIDO NO BLINDADO, HOMOLOGADO PARA TENDIDO VERTICAL, 75° C

D.E. CAP. NOM. A PESO PROM.

AWG N.°/COND. SOLID. NOM. PF/FT CLASIFICACIONES PORMFT  N.° PIEZA
22 4 SOL. 0,122 15 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 6,80 (kg) 4301
22 6 SOL. 0,144 15 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 8,61 (kg) 4302e
22 10 SOL. 0,182 15 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 13,60 (kg) 4304e
22 12 SOL. 0,188 15 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 16,32 (kg) 4305
18 2 SOL. 0,138 19 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 7,71 (kg) 4306
18 4 SOL. 0,174 19 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 15,42 (kg) 4307
18 6 SOL. 0,187 19 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 20 (kg) 4308
18 10 SOL. 0,244 19 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 30,39 (kg) 4310+
16 2 SOL. 0,160 20 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 10,89 (kg) 4311
16 4 SOL. 0,184 20 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 19,50 (kg) 4312+
14 2 SOL. 0,184 22 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 16,78 (kg) 4313+
14 4 SOL. 0,214 22 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 29,48 (kg) 4314+
12 2 SOL. 0,214 22 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 24,95 (kg) 4315+
+Solo bobinas

* Consulte la disponibilidad en fabrica.

Cable de alarmas contra incendios revestido (blindaje general), homologado para tendido vertical

Aplicaciones: Cableado de circuitos para aviso de proteccion contra incendios.
Resistente a la luz solar.
Restricciones Aceptado para su uso con todos los circuitos de potencia limitada,
del codigo: excepto los que estan dentro de camaras de distribucion de aire (plenum). »
Caracteristicas: Disponible en bobinas o cajas organizadoras de 152,40 o 304,80 metros.
Marcado de metraje secuencial.
Construccion: Conductores de cobre, aislamiento de polipropileno y revestimiento
externo de policloruro de vinilo. Color estandar del revestimiento:
Rojo o blanco, diagrama 4 de codigos de color de conductores.

CABLE DE ALARMAS CONTRA INCENDIOS REVESTIDO (BLINDAJE GENERAL), HOMOLOGADO PARA TENDIDO

VERTICAL, 75" C

D.E. CAP. NOM. PESO PROM.

AWG N.%/COND. SOLID. NOM. PF/FT CLASIFICACIONES POR MFT  N.° PIEZA
22 4 SOL. 0,126 31 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 7,25 (kg) 4401

18 2 SOL. 0,138 42 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 9,52 (kg) 4402

18 4 SOL. 0,163 42 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 14,51 (kg) 4403

18 6 SOL. 0,196 42 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 20,86 (kg) 4404

18 8 SOL. 0,212 42 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 25,40 (kg) 4405+
16 2 SOL. 0,158 46 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 14,06 (kg) 4406

16 4 SOL. 0,190 46 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 2223 (kg) 4407+
14 2 SOL. 0,192 52 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 19,05 (kg) 4408+
14 4 SOL. 0,218 52 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 32,66 (kg) 4409+
12 2 SOL. 0,218 56 (UL), FPLR/CL2R, C(UL), FT4 27,21 (kg) 4410+
+Solo bobinas
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Cable de alarmas contra incendios revestido no blindado, homologado para plenum

Aplicaciones: Cableado de circuitos para aviso de proteccion contra incendios.

Restricciones

del codigo: Aceptado para su uso con todos los circuitos de potencia limitada, L

Caracteristicas: Disponible en bobinas o cajas organizadoras de 152,40 o 304,80 metros.
Marcado de metraje secuencial.

Construccion: Conductores de cobre, aislamiento de PVC de baja emision de humo,
revestimiento y cordon de PVC de baja emision de humo. Color estandar
del revestimiento: Rojo, diagrama 4 de cédigo de color de conductores.

CABLE DE ALARMAS CONTRA INCENDIOS REVESTIDO NO BLINDADO, HOMOLOGADO PARA PLENUM, 75° C

DE. CAP.NOM. PESO PROM.

?‘VEV_ZGANPICOND. SOLID. NOM. PF/FT CLASIFICACIONES POR MFT N°

22 6 SOL. 0,144 22 (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 9,52 (kg) 4502
22 10 SOL. 0,182 22 (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 15(kg)  4504e
22 12 SOL. 0,188 22 (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 17,24 (kg) 4505
18 2 SOL._ 0,134 24 (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 __ 8,61 (kg) 4506
18 4 SOL. 0,156 24 (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 14,51 (kg) 4507
18 6 SOL. 0,192 24 (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 20,41 (kg) 4508+
16 2 SOL._ 0,154 27  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 _ 11,80 (kg) 4511
16 4 SOL. 0,180 27  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 21,32 (kg) 4512+
14 2 SOL. 0,182 27 (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 17,24 (kg) 4513
14 4 SOL._ 0214 27 (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 __ 30,84 (kg) 4514+
12 2 SOL. 0214 30 (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 24,95 (kg) 4515+
+Solo bobinas

* Consulte la disponibilidad en fabrica.

Cable de alarmas contra incendios revestido (blindaje general), homologado para plenum

Aplicaciones: Cableado de circuitos para aviso de proteccion contra incendios.

Restricciones

del codigo: Aceptado para su uso con todos los circuitos de potencia limitada.

Caracteristicas: Disponible en bobinas o cajas organizadoras de 152,40 o 304,80 metros.
Marcado de metraje secuencial.

Construccion: Conductores de cobre trenzado, aislamiento de PVC de baja emisién
de humo, blindaje de aluminio/Mylar con alambre de descarga, 4
revestimiento y cordon de PVC de baja emision de humo. Color estandar /

del revestimiento: Rojo, diagrama 4 de codigo de color de conductores.

CABLE DE ALARMAS CONTRA INCENDIOS REVESTIDO BLINDADO (BLINDAJE GENERAL), HOMOLOGADO PARA

PLENUM 75°C

D.E. CAP NOM. | PESO PROM.

AWG N.°/COND. SOLID. NOM. PF/FT CLASIFICACIONES POR MFT M.° PIEZA
22 4 SOL. 0,126 53  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 8,16 (kg) 4601
18 2  SOL. 0,140 68  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 9,98 (kg) 4602
18 4  SOL. 0,168 68  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 15,87 (kg) 4603
18 6 SOL. 0,196 66  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 22,68 (kg) 4604+
16 2 SOL. 0,158 77  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 15,87 (kg) 4606
16 4 SOL. 0,186 77  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 23,50 (kg) 4607+
14 2 SOL. 0,186 86  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 20 (kg) 4608+
14 4 SOL. 0,218 86  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 34 (kg) 4609+
12 2 sSOL. 0,218 96  (UL), FPLP/CL2P C(UL), FT6 28,58 (kg) 4610+
+5olo bobinas
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11 CIELORRASO

11.1 CIELO RASO EN PANEL AISLANTE, TERMICO Y ACUSTICOS 1M DE ANCHO
ESPESOR 30MM LAMINA 26/28 CON AISLANTE POLIISSOCIANURATO
KINSWALL 400 O SIMILAR

DESCRIPCION, PROCESO Y MATERIALES

Consiste en el suministro e instalacién de un panel fachada/cieloraso tipo sandwich fabricado en
acero o aluminio, mediante una lamina con recubrimiento de pintura tipo poliéster y pre
tratamiento para mejorar adherencia, aislamiento industrializado de poliisocianurato de alta
densidad inyectado en linea, Aislamiento estandar: Poliisocianurato, Longitud minima de
fabricacion: 3,0 m (+/-5 mm) con sistema de encastre machimbrado que garantice una excelente
junta sistema rigido, paneles con el sistema de tornilleria oculta, se debe instalar de tal forma que
ningun tornillo quede a la vista, panel amigables fabricados con Ciclopedia (aislante ecolégico),
gque actla como agente expandente de la espuma, Libre de CFC y HCFC., bajo peso, laminas
nervadas que aportan alta resistencia mecanica, permite debe tener plastico protector de
polietileno aplicado en linea y adherido a la ldmina metalica, que garantiza mantenerla en 6ptimas
condiciones estéticas.

Ancho de la lamina sugerido 1m, largo segun la modulacién que se presente en obra y facilidades
de trasporte a la Unidad (min 3.0ml)

Caracteristicas técnicas generales

Espesor 30mm

Peso de panel 7.78 kg/m2

Calibre de las laminas 26/28

Color sugerido Ral 9002 o blanco segun ficha técnica a coordinar con la supervision
Carga permitida 30mm en 3ml de 72kg/m2

FOTO REFERENCIAL

KingWalf400 \<
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KingWall 400

Sistema de fijacion oculta

Perfil KingWall®400:

Ancho Ufil — Acanalado
1000 ,f/
R T
S \—Acanalado
Ensamble

Nucleo central de espuma
rigida de PIRsafe

Lamina inferior perfil metalico

Sistema de fijacion
oculta

Sistema de instalacion
macho - hembra

Lamina superior perfil metélico

Fijacion oculta

UNIDAD DE PAGO y MEDIDA

La unidad de pago es metro cuadrado M2 y se realizara con los precios establecidos y pactados
en el contrato, pero deberd contener minimo los items establecidos en el andlisis de precios
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unitarios. Este item no incurrira en costos adicionales para la entidad en el caso de presentarse
serén asumidos por el contratista dentro de los imprevistos del aiu.

12 ACABADOS E IMPERMEABILIZACIONES

12.1 ALISTADO DE PISO EN MORTERO 1:5 E=0.04 MTS (PREPARACION DE
SUPERFICIE)

DESCRIPCION, PROCESO Y MATERIALES

En las &reas de placas y acabados de piso, se deberd verificar la nivelacion y se realizara el
afinado del piso con el fin de dejarlo listo para la aplicaciéon y acabado de piso en baldosa. Se
debe tener en cuenta la nivelacion de la placa con respecto al area que tiene la baldosa, para
que se deje la diferencia para que al colocar la baldosa este quede a ras con la existente.

con el fin de nivelar la placa de contrapiso para recibir el material de acabado, se aplicara una
capa de mortero 1:5 de nivelacién, impermeabilizado integralmente con sika y/o similar y de
espesor promedio 0.04 mt se extendera cuidando los niveles y pendientes requeridos para la
instalacion de los terminados de piso.

En las &reas de placas y acabados de piso, se deberéa verificar la nivelacion y se realizara el
afinado del piso con el fin de dejarlo listo para la aplicacién y acabado de piso en baldosa. Se
debe tener en cuenta la nivelacién de la placa con respecto al area que tiene la baldosa, para
que se deje la diferencia para que al colocar la baldosa este quede a ras con la existente.

con el fin de nivelar la placa de contrapiso para recibir el material de acabado, se aplicara una
capa de mortero 1:5 de nivelacion, impermeabilizado integralmente con sika y/o similar y de
espesor promedio 0.04 mt se extendera cuidando los niveles y pendientes requeridos para la
instalacion de los terminados de piso.

FOTO REFERENCIAL
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UNIDAD DE PAGO y MEDIDA

La unidad de pago es metro cuadrado M2 y se realizara con los precios establecidos y pactados
en el contrato, pero debera contener minimo los items establecidos en el analisis de precios
unitarios. Este item no incurrird en costos adicionales para la entidad en el caso de presentarse
seran asumidos por el contratista dentro de los imprevistos del aiu.

12.2 PISO EN EPOXICA, AUTONIVELANTE Y MONOLITICO DE ALTA
RESISTENCIA CON 2 CAPAS DE ACABADO EN EPOXICA, CAPA UNO
CONDUCTORA CAPA 2 RESINA.

DESCRIPCION, PROCESO Y MATERIALES

Consiste en el suministro, instalacion y puesta en servicio de un piso en epoxico, autonivelante e
monolitico de alta resistencia con 2 camadas en acabamiento en epoxico, siendo aplicado una
capa conductora primaria y otra capa de resina.

Consideraciones generales:

o Resistencia da superficie (NFPA99/ASTM F150-89) igual a 1-100 MQ;

o Resistencia de puesta a tierra (ANSI/ESD STM 7.1) 1-100 M Q, (DIN 519953) 1 100
M QY (VDE 0100) 0,05-10 M Q;

o Disipacion de descargas electrostéaticas (MIL B 84705C, Std 101C método 4046):0,1
sec.

Este item suministrara una capa conductiva Primaria es ATK Primer o similar dejandola secar el
tiempo establecido por la ficha técnica, posterior a esta se aplicard una capa de Resina es Stonlux
ESD o similar, para el tratamiento de la junta oculta se debera utilizar Stonproof CT5 y Malla de
Fibra de Vidrio

Determinantes de la aplicacion:
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El piso debe ser instalado sobre un concreto minimo de 3000psi, al momento de la preparacion
de superficie se evidencian grietas y Juntas que deben ser tratadas con Stonproof CT5

- El area debe estar libre de todo trafico y actividades durante la instalacién y por un periodo
MINIMO de 24 horas después que termine la instalacion.

- El &rea debe estar seca y mantenerse seca y libre de goteos y fugas durante la instalacion y
durante el tiempo de curado.

Colores de referencia o similares para su instalacion:

) PLATINUM ESD SKY BLUE ESD m BLUSH SEA FOAM ESD

Fichas anexas de fabrica a esta cotizacion:

1. capa 1 ATKPrimerProduct Data
2. capa 2 StonluxESDProduct Data
3. juntas StonproofCT5Product Data

FOTO REFERENCIAL
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UNIDAD DE PAGO y MEDIDA

La unidad de pago es metro cuadrado M2 y se realizara con los precios establecidos y pactados
en el contrato, pero deberd contener minimo los items establecidos en el andlisis de precios
unitarios. Este item no incurrira en costos adicionales para la entidad en el caso de presentarse
seran asumidos por el contratista dentro de los imprevistos del aiu.

15 CARPINTERIA METALICA

15.1PERFILES METALICOS EN ACERO A36. INCLUYE TODOS LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES PARA SU MONTAJE Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO COMO
TAMBIEN PINTURA EN ANTICORROSIVO Y ESMALTE.

DEFINICION O PROCEDIMIENTO

Suministro e instalacion de Estructura de soporte en perfiles metéalicos tipo tuberia estructural y
perfiles tipo ACESCO o similar de acuerdo a lo especificado en planos estructurales incluye el
costo de todos los materiales, la mano de obra, equipo, acabados, cordones de soldadura,
pernos, templetes, cortavientos, conexiones, anclajes al concreto y todos los elementos
necesarios para su correcta instalacion y comportamiento durante su vida Uutil.

Para la fabricacion de la estructura metalica deberan ser empleados planos de taller los cuales
seran hechos por el constructor, el cual debera suministrar una copia al supervisor de obra del
contrato. La soldadura debera realizarse cumpliendo con las normas del codigo correspondiente
de la sociedad americana de soldaduras (American Welding Society).

La estructura de cubierta estard conformada por cerchas y correas metalicas en perfiles tipo
ACESCO o similar segun planos, con sus respectivas conexiones, que cumplan con las normas
técnicas nacionales e internacionales estipulan los estandares a los cuales se deben ajustar los
fabricantes para cumplir los requisitos de calidad.

Todos los Perfiles metalicos en C deben ser suministrados a la obra con anticorrosivo alquidico
modificado base agua desde fébrica. Por otro lado, La tuberia estructural ser4 suministrada en
obra con anticorrosivo alquidico modificado base agua, siguiendo los requisitos de la norma
SSPC 15 de la sociedad de recubrimientos para proteccion (Society for Protective Coatings
SSPC).
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DESCRIPCION TUBERIA ESTRUCTURAL

Tubos fabricados a partir de flejes de acero al Carbono laminado en caliente, que se someten a
un proceso gradual de conformado en frio y de unién de los bordes longitudinales mediante un
proceso de soldadura por resistencia eléctrica (ERW) de corriente inducida de alta frecuencia.
Los tubos estan referenciados en el reglamento NSR — 10 como Perfiles Tubulares Estructurales
(PTE). Se fabrican bajo la especificacion estadounidense del Instituto Americano de la
Construccion en Acero (AISC por sus siglas en inglés) son referenciados como miembros
estructurales HSS. Deben ser fabricados bajo la norma ASTM A 500 Grado C en los espesores
1.5mm a 10mm.

PROPIEDADES MECANICAS TUBERIA ESTRUCTURAL
DESCRIPCION PERFIL

Perfil Negro (PHR) con anticorrosivo: Elemento de acero laminado en caliente calidad estructural,
decapado, con un esfuerzo de fluencia minimo de 340 MPa (Grado 50) de acuerdo a la norma
ASTM A1011, una resistencia a la tensiébn minima de 450 MPa y una elongacién del 20%. El
acero debe estar recubierto con anticorrosivo alquidico modificado base agua, aplicado sobre
sustrato metalico libre de oxidacion “grado SP8” de acuerdo con la norma SSPC 15 de la sociedad
de recubrimientos para proteccion (Society for Protective Coatings SSPC), curado al horno a 90°,
color rojo granate, aplicado por aspersion. Los perfiles deben ser fabricados en frio bajo la Norma
NTC 5685 a temperatura ambiente mediante trenes de configuracion predefinida. El desarrollo y
uso de los perfiles debe estar regulado por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
resistente NSR-10 (capitulo F.4), acorde con las disposiciones del Instituto Colombiano del Acero
y el Hierro (AISI — American Iron and Steel Instituto).

RECUBRIMIENTO PERFIL EN C Y TUBERIA CUADRADA / RECTANGULAR /CILINDRICA

El espesor de la pelicula de anticorrosivo debe estar entre 20 - 25 micras (0.8 a 1.0 mils) en
cualquier punto del perfil.

Las caracteristicas que debe cumplir el recubrimiento con anticorrosivo son las siguientes:

En cuanto al acabado final de los perfiles ACESCO y demas elementos metalicos de cubierta, y
teniendo en cuenta las tablas de compatibilidad del recubrimiento anticorrosivo alquidico
modificado base de agua con las pinturas de suministro nacional, se propone un acabado final
en pintura tipo esmalte exterior super lavable 2-3 mils en pelicula seca, compatible con el
recubrimiento anticorrosivo.

Los elementos estructurales deben encontrarse en condiciones similares a las que tienen al salir
de fabrica y no deben haber sufrido, dobladuras ni calentamientos.

Ademas, ningun elemento metdlico debera sufrir accidentes mecéanicos o quimicos antes,
después o durante el montaje o cualquier dobladura o impacto fuerte que pueda producir
variaciones en las propiedades mecanicas del elemento caso en el cual debe sustituirse.

Los electrodos y los procedimientos de soldadura deberan adaptarse a los detalles de las juntas
indicadas en los planos de fabricacion (realizados por el fabricante) y a las posiciones en que las
soldaduras deban llevarse a cabo para garantizar que el acero quede depositado
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satisfactoriamente en toda la longitud y en todo el espesor de la junta y que se reduzcan al minimo
las distorsiones y los esfuerzos por la retraccion del material.

Las caras de fusion y las superficies circundantes deberdn estar libres de escorias, aceites,
grasas, pinturas, 6xidos o cualquier otra sustancia o elementos que pueda perjudicar la calidad
de la soldadura. Las partes o elementos que se estén soldando deberdn mantenerse firmemente
en su posicion correcta por medio de prensas o abrazaderas. Los electrodos recomendados para
soldar este tipo de perfil es el E6013. Toda la soldadura debe dejarse enfriar libremente y no debe
forzarse el descenso de su temperatura. Deber aplicarse en los sitios donde se aplica la soldadura
anticorrosivo y pintura del color del perfil metalico, con el fin de evitar la corrosion en estos puntos.

SOSTENIBILIDAD

La tuberia estructural y los perfiles en C y demas con anticorrosivo deben contar con auto
declaracion ambiental de producto, estudio realizado de conformidad con las normas ISO
14040:2006, ISO 14044:2006 y UNE-EN 15804:2012+Al12013.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La mediday el pago seran por kilogramo (Kg) de estructura en perfiles metalicos y sus acabados,
debidamente instalada, resultante de las medidas obtenidas en los planos estructurales y en obra.
El pago se hara de acuerdo a los precios establecidos en el contrato, incluido el valor del
suministro y transporte de los materiales requeridos al sitio de la obra, suministro del personal,
izado, equipos y herramientas necesarias para el perfecto cumplimiento de la actividad.

16. CARPINTERIA EN ALUMINIO /VIDRIO

16.1 PUERTA SECCIONAL ANCHO: 4650 MM X ALTO: 5000 MM. HERRAJE HL
APERTURA ALTA. COLOR EXTERIOR: RAL5010, INTERIOR: RAL9002. CON
4 VENTANAS FARP PANEL RECTANGULAR DE ACRILICO DE CUATRO
CAPAS, EN MARCO DE POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO CON HUECO
LUZ: 602 X 292 MM Y MARCO DE COLOR NEGRO. SELLO SUPERIOR
INFERIOR Y LATERAL, 1 TIRADOR MANUAL, 1 MOTOR CDM 230V
MONOFASICO CON MALACATE INTEGRADO, RESISTENCIA AL VIENTO,
EN12424 CLASE 3 (< 4250 MM DLW) (CLASIFICACION MAS ALTA A
PETICION) TRANSMITANCIA TERMICA, EN12428 0,46W/(M2.K), PUERTA DE
ACERO, PANEL COMPLETO (TAMANO DE PUERTA 5000 X 5000 MM) SE
PUEDE SOLICITAR CALCULOS TERMICOS PARA CONFIGURACIONES Y
TAMANOS DE PUERTA EXACTOS. RESISTENCIA A PENETRACION DE
AGUA, EN12425 CLASE 3 PERMEABILIDAD AL AIRE, EN12426 CLASE 3
AISLAMIENTO ACUSTICO, EN ISO 10140-2 RW - 24 DB

16.2 PUERTA SECCIONAL ANCHO: 3000 MM X ALTO: 3850 MM. HERRAJE HL
APERTURA ALTA. COLOR EXTERIOR: RALS5010, INTERIOR: RAL9002. CON
4 VENTANAS FARP PANEL RECTANGULAR DE ACRILICO DE CUATRO
CAPAS, EN MARCO DE POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO CON HUECO
LUZ: 602 X 292 MM Y MARCO DE COLOR NEGRO. SELLO SUPERIOR
INFERIOR Y LATERAL, 1 TIRADOR MANUAL, 1 MOTOR CDM 230V
MONOFASICO CON MALACATE INTEGRADO, RESISTENCIA AL VIENTO,
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EN12424 CLASE 3 (< 4250 MM DLW) (CLASIFICACION MAS ALTA A
PETICION) TRANSMITANCIA TERMICA, EN12428 0,46W/(M2-K), PUERTA DE
ACERO, PANEL COMPLETO (TAMANO DE PUERTA 5000 X 5000 MM) SE
PUEDE SOLICITAR CALCULOS TERMICOS PARA CONFIGURACIONES Y
TAMANOS DE PUERTA EXACTOS. RESISTENCIA A PENETRACION DE
AGUA, EN12425 CLASE 3 PERMEABILIDAD AL AIRE, EN12426 CLASE 3
AISLAMIENTO ACUSTICO, EN ISO 10140-2 RW - 24 DB

DESCRIPCION, PROCESO Y MATERIALES

Consiste en el suministro de una puerta seccionada en paneles con relleno y selle especial de
juntas horizontalmente verticalmente y lateralmente, tipo hermética con caracteristicas de
permeabilidad y resistencia segun las siguientes caracteristicas técnicas:

e Tamafo 5.0hx4.65 y 3.0x3.85h Aproximados se debe verificar en sitio la medida final

e Paneles metélicos rejilla diamante de grosor 82mm y un relleno en piliissocianurato (pi)
sin CFC resistente al fuego norma DIN 4102-B2/EN13501-1-B-S2, dO

o Peso estimado por m2 de 15kg

e Color exterior RAL 5010 interior RAL 9002 o segun lo acordado por la interventoria o

supervision

e Guias HL

e 5 ventanas de panel rectangular acrilico de cuatro capas en marco de poliestireno de alto
impacto

e Sellos Superior: junta superior de caucho EPDM de doble labio montada en un perfil ABS
para el aislamiento y estanquidad. Lateral disefio de junta lateral de doble labio con
camaras de aislamiento y sellado. Inferior caucho EPDM flexible y junta torica para ejercer
presién continua en el suelo.

¢ Tirador manualmente manija facil de asir y accionable con el pie

e Estructura para vientos, reforzado con perfiles metalicos para reducir la curvatura del
panel provocada por cargas de viento o cuando la hoja de la puerta se encuentra en
posicion horizontal y se dobla por su propio peso, con inclinacién para evitar que se pueda
colocar objetos con tapas de extremo para impedir que se acumule polvo en el refuerzo.

e Sistema de equilibrio, Debe contar con un sistema de equilibrado para equilibrar la puerta
aplicando una fuerza que corresponde casi exactamente al peso de la hoja de la puerta.
para el movimiento manual de ascenso y descenso de la hoja de la puerta, y que la puerta
permanezca en posicion abierta en cualquier posicién, sistema instalado en la parte
superior 0 en el extremo del conjunto de guias, con dos muelles de torsion se instalan en
un eje por encima del hueco de la puerta, este eje posee un tambor de cable en cada
extremo, de los que salen los cables de la puerta hasta las esquinas inferiores de la hoja
de la puerta. Al girar el eje, la puerta sube o baja.

e Seguridad: Dispositivo de seguridad de muelle, el dispositivo de seguridad de muelle debe
garantizar que en caso de rotura de un muelle, la fuerza subita de caida active el
dispositivo para bloquear el eje en una distancia inferior a 300 mm del movimiento de la
puerta, un dispositivo de seguridad que en caso de fallo del cable debe garantizar que la
hoja de la puerta se bloquea en menos de 300 mm para evitar dafios

e Accionamiento eléctrico: Motor eléctrico con Malacate incluido, el motor debe ser montado
directamente en el eje de equilibrado y no debe requerir ningun refuerzo especial de
pared. Caracteristicas Motor; Tensién de alimentacién: 230V CA monofasico, 50/60Hz
Potencia: 0,37 kW Grado de Protecciéon: IP65 con conector IP44
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e Cuadro de mando: Cuadro de mando avanzado que permita una o0 mas actualizaciones
fisicas. Funciones Apertura (mediante impulso) Parada (mediante impulso) Cierre
(mediante impulso), Control Banda de Seguridad Funciones, Apertura (mediante impulso),
Parada (mediante impulso), Cierre (mediante impulso), Control Banda de Seguridad
Indicador de Servicio (Esta funcién permite a los usuarios planificar el mantenimiento con
antelacién)

¢ Velocidad de apertura/cierre 0.25m/s

e Vida Util, Puerta 100.000 ciclos de puerta si se lleva a cabo el programa de
mantenimiento/sustitucién, Muelles 20.000 ciclos de puerta

e Resistencia al viento clase 3 EN12424

¢ Transmitancia térmica 0.46 W/(m2-K) EN 12428

Resistencia a penetracion de agua clase 3 EN12426

Permeabilidad al aire clase 3 EN12426

Aislamiento acustico Rw -24db EN I1SO- 10140-2

Fuerza de aplastamiento EN12453 y EN12604, la fuerza maxima permitida, conforme a

EN12453 “seguridad de puertas motorizadas” es de 400 N en un periodo maximo de

tiempo de 0.75s.

El contratista debe tener en cuenta todas y cada una de las anteriores caracteristicas dentro de
su oferta de ninguna manera se aceptaran el bajar los requerimientos anteriormente expuestos
se podran supera sin que ello afecte el valor contratado o genere valores adicionales a la
Institucion, las dimensiones deben ser verificadas en sitio antes de su fabricacion, si incluye
elementos importados debe tener en cuenta dentro de la programacién de obra, sin afectar en
buen desarrollo de la obra.

Todas las caracteristicas que no estén dentro de esta especificacion pero que estén en la ficha
técnica del fabricante se deben realizar previa concertacion con la interventoria o supervision.

FOTO REFERENCIAL
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UNIDAD DE PAGO y MEDIDA

La unidad de pago es metro cuadrado M2 y se realizara con los precios establecidos y pactados
en el contrato, pero debera contener minimo los items establecidos en el analisis de precios
unitarios. Este item no incurrira en costos adicionales para la entidad en el caso de presentarse
seran asumidos por el contratista dentro de los imprevistos del aiu.

16.3 PUERTA DE SEGURIDAD HERMETICA DE ALUMINIO 1,0X2,50
RESISTENCIA A PENETRACION DE AGUA, EN12425 CLASE 3
PERMEABILIDAD AL AIRE, EN12426 CLASE 3 AISLAMIENTO
ACUSTICO, EN ISO 10140-2 RW - 24 DB

DESCRIPCION, PROCESO Y MATERIALES

Consiste en el suministro instalacion y suministro de una puerta en aluminio con caja anti polvo
hermética, eléctrica automatica con las normas de permeabilidad Las hojas con un alma rigida
revestida de paneles estratificados de alta densidad, Hermética hasta 25 Pa Caudal de fuga de
0,10 m3¥/h/m2 a 50 Pa, Prueba de permeabilidad al aire (PV CSTB) segun las siguientes
caracteristicas:

Estructura aluminio

Cajon (A x P) antipolvo 278x201 mm
Ancho 1.00m

Altura de paso 2.50m

Peso de la hoja 1x150kg

Velocidad de apertura 6 a 50 cm/s
Velocidad de cierre 6 a 30 cm/s
Fuerza de apertura 6 a 23 daN
Fuerza de cierre 6 a 15 daN
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Alimentacion 50-60hz a 230v +/- 10% con tierra

Consumo 50 W

Tension motora/bateria de emergencia 40 Vcc / 12Vcc (2.1Ah)

Temperatura de funcionamiento -20C / +60C

Normas: Permeabilidad al aire en presidon positiva y negativa, CE Compatibilidad
electromagnética : directiva 2004/108/CE, Seguridad eléctrica — Baja tension: directiva
2006/95/CEE, Maquinas : directiva 2006/42/CE EN 61000-6-3 CEM : emision para los
entornos residenciales, comerciales y de la industria ligera EN 61000-6-2 CEM :
Inmunidad para los entornos industriales EN 60335-1/-2-103 Seguridad de los aparatos
electrodomeésticos y anadlogos EN 16005 Bloques-puertas motorizadas para peatones :
seguridad de uso

¢ Color blanco 0001 o crema 0218 segun decision supervision e interventoria

e Ventana de cristal a nivel 400x400

Para la fluidez del movimiento y estanqueidad, la puerta debe ser totalmente automatica, la
estanqueidad de la hoja debe estar garantizada por una junta de caucho especial que asegure
una impermeabilidad de la hoja al aire, haciendo de esta puerta una barrera contra las agresiones
exteriores.

El carril de rodadura, situado en el operador, deja el paso totalmente libre (no existe ningun carril
en el suelo) permitiendo el paso y movilidad sin ningdin movimiento brusco.

Mandos y detecciones

Debe incluir una pantalla digital permite visualizar el estado de la puerta, definir parametros,
modos de funcionamiento, asi como ajustar las velocidades y las temporizaciones de apertura y
cierre adaptandolo a las necesidades de cada usuario.

Seguridad del paso esta asegurada por un detector, evitando totalmente la colisién de la hoja con
el usuario en el momento del cierre. Un tirador interior para abrir facilmente la puerta funcion
'‘Easy Coming'.

Permeabilidad al aire
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Rellenos hojas constan de una parte rigida revestida de paneles estratificados de alta densidad

Los bordes de las hojas estan protegidos por un marco de aluminio de formas suaves unido a
una junta tubular continua sobre toda la perfileria de la hoja.

Todos los materiales seran debidamente tratados con anticorrosivos de tal manera que garantice
la calidad y ademas de su no flexién o deformacion.

Las dimensiones de las hojas de las puertas seran de acuerdo a planos y cuadro de cantidades
y el levantamiento. no se aceptaran afadiduras, ni remiendos.

FOTO REFERENCIAL

Seguridad Infrarroja activa
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UNIDAD DE PAGO y MEDIDA

La unidad de pago es metro cuadrado M2 y se realizara con los precios establecidos y pactados
en el contrato, pero debera contener minimo los items establecidos en el andlisis de precios
unitarios. Este item no incurrira en costos adicionales para la entidad en el caso de presentarse
seran asumidos por el contratista dentro de los imprevistos del aiu.

22. OBRAS GENERALES

22.1 AVISOS ACRILICOS IMPRESION DIGITAL 25X9 18X13

DESCRIPCION, PROCESO Y MATERIALES

Suministro e instalacion de avisos con los nombres que identifiquen los espacios dentro de la
edificacion, se elaboraran en lamina acrilica segun caracteristicas de tamafio, color y forma, asi
como el tipo de letra, a definir por el supervisor de obra y/o interventoria.

El grosor de la lamina acrilica transparente estara entre los 4mm y los 6 mm segun el tamafio
esta se dispondra sobre muros, puertas y divisiones para su colocacion se ubicaran 4 dilatadores
plasticos plateados y para la literatura o nombre se recomienda de color negro en letra arial estara
acomparfados del escudo de la FAC y del museo al inicio y fin, o con simbolos en el caso que
aplique ejemplo para bafios.
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UNIDAD DE PAGO Y MEDIDA

La unidad de pago es unidad UN y se realizara con los precios establecidos y pactados en el
contrato, pero debera contener minimo los items establecidos en el andlisis de precios unitarios.
Este item no incurrird en costos adicionales para la entidad en el caso de presentarse seran
asumidos por el contratista dentro de los imprevistos del aiu.

24 ASEO GENERAL

24.1 ASEO GENERAL INTERIOR'Y EXTERIOR, FINAL DE OBRA

DESCRIPCION, PROCESO Y MATERIALES

Consiste en la realizacion de tareas de aseo de la edificacion antes de la entrega final, en la cual
se realizara lavado de pisos, limpieza de paredes, ventaneria, puertas, mobiliario entre otros
retiros de escombros etc., labores realizadas por personal experto en el tema de aseo junto con
los productos quimicos de aseo y herramientas propias para esta labor

Es importante que esta labor se realice una vez se hayan culminado las obras para asi evitar un
sobrecosto el cual no serd asumido por la institucion en ningln momento, si a causa de esta labor
sufre deterioro algunas caracteristicas de la edificacion deberan rehacer los correspondientes
arreglos.
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UNIDAD DE PAGO y MEDIDA

La unidad de pago es metro cuadrado M2 y se realizara con los precios establecidos y pactados
en el contrato, pero deberd contener minimo los items establecidos en el andlisis de precios
unitarios. Este item no incurrira en costos adicionales para la entidad en el caso de presentarse
seran asumidos por el contratista dentro de los imprevistos del aiu.

24.2 RETIRO DE SOBRANTES FUERA DE LA UNIDAD

DESCRIPCION, PROCESO Y MATERIALES

Consiste en la realizacion del retiro de materiales sobrantes de las tareas y labores de la obra
gue no estén incluidos dentro de los respectivos item, ejemplo, es decir no aplican excavaciones
que incluyen retiros dentro del mismo item y solo aplicara a escombros de manera general que
no fueron considerados dentro de |la obra

Para esta labor es necesario utilizar de manera adecuada los equipos y maquinaria
correspondiente y esta labor debe realizarse a lo largo de toda la obra no se permitira dejar y
acumular este material ya que afecta la infraestructura de la unidad o complejo de igual manera
este material retirado debera ser llevado a un sitio apropiado y legalizado para acumular
escombros fuera de la unidad, por lo tanto, la institucion no se hara responsable por ningan tipo
de sancién legal ambiental.

FOTO REFERENCIAL
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UNIDAD DE PAGO y MEDIDA

La unidad de pago es metro cubico M3 y se realizara con los precios establecidos y pactados en
el contrato, pero debera contener minimo los items establecidos en el analisis de precios
unitarios. este item no incurrira en costos adicionales para la entidad en el caso de presentarse
seran asumidos por el contratista dentro de los imprevistos del aiu.

25. VIAS-PAVIMENTO

25.1. NIVELACION, CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE
HASTA OBTENER UN CBR URBANO DEL 95%.

Esta norma se refiere a la compactacion de terraplenes, subrasantes especiales, y el terreno
natural original, de acuerdo con las especificaciones generales de construccion de carreteras
2022 del invias.

Este trabajo consiste en la escarificacion, la conformacion, la renivelacion y la compactacion del
afirmado existente.

MATERIALES

Se deben aprovechar los materiales del afirmado existente que cumplan los requisitos de calidad
estipulados en el articulo 311-INVIAS, Afirmado.

EQUIPOS

El equipo usado debera ser el adecuado para obtener la calidad especificada en los documentos
del proyecto y revisado y avalado por la interventoria, debe realizarse en cumplimiento a las
especificaciones generales de construccién de carreteras 2022 del INVIAS.

Mejoramiento del afirmado

Los materiales existentes que no cumplan los requisitos de calidad establecidos en los articulos
311 o 320 INVIAS, segun corresponda, se deben escarificar en el espesor ordenado por el
interventor. Estos materiales se deben retirar, transportar, depositar y conformar en los sitios
destinados a disposicion de sobrantes o desechos, segun estas especificaciones o lo dispuesto

por el interventor.
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Cuando el material del afirmado existente cumpla los requisitos de calidad establecidos en los
articulos 311 o 320 — INVIAS, segun corresponda, se debe escarificar, conformar, humedecer o
secar y compactar, de acuerdo con lo especificado en esos articulos, ya sea con o sin adicion de
material. La escarificacién del afirmado existente se debe realizar hecesariamente cuando no se
requiera adicionar material o cuando el espesor de la capa compacta de material por adicionar
sea inferior a diez centimetros (10 cm).

Operacion de compactacion: La compactacion del material de la subrasante se realiza con los
equipos dispuestos por el Contratista de Obra y aprobados por el Interventor.

Dicha actividad se debe realizar en horas del dia y no se permite que se lleve a cabo cuando
haya presencia de lluvia. Si se llegasen a presentar inconvenientes en la compactacion y éstos
estan asociados al material utilizado, se deben recibir instrucciones por parte del especialista en
geotecnia, vias 0 pavimentos del proyecto para establecer el tratamiento que se le debe dar a
esta subrasante.

El contratista debera demostrar a la Interventoria y/o Supervision el porcentaje de compactacion
deseado del 95% del Proctor modificado, el cual se ejecutara de acuerdo con las indicaciones del
interventor y debera ser controlado mediante ensayos de laboratorio realizados en cumplimiento
a la norma vigente de INVIAS, y una vez obtenida la compactacion deseada, se autorizara la
continuidad de las actividades precedentes.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y el pago se hardn por metros cuadrados (M2) de subrasante debidamente
compactada, calculados de acuerdo a los levantamientos topograficos y a los requerimientos
solicitados. El pago se haré de acuerdo a los precios establecidos en el contrato incluido el valor
del transporte, personal, equipos y herramientas requeridas para el perfecto cumplimiento de la
actividad

25.2 EXTENDIDO Y COMPACTACION DE SUBASE GRANULAR CLASE A

Para la ejecucion de esta actividad, el contratista debera remitirse y cumplir con todo lo estipulado
en la norma del Ministerio de Transporte - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS- Resolucion Numero
4561 de 29 de noviembre de 2022, Especificaciones generales de construccién de carreteras
2022, Capitulo 3 — Afirmados, subbases y bases, Articulo 320-22.

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, el transporte, la colocacion, el humedecimiento o aireacion,
la extension y la conformacion, la compactacion y el terminado de material de subbase granular
aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad con los
alineamientos, las pendientes y las dimensiones indicados en los documentos del proyecto.

Para los efectos de estas especificaciones, se denomina subbase granular a la capa o capas
granulares localizadas entre la subrasante y la base granular o la capa estabilizada, en todo tipo
de pavimento, sin perjuicio de que los documentos del proyecto le sefialen otra utilizacion.

Materiales
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Clases de subbase granular

Se definen tres clases de subbase granular, en funcién de la calidad de los agregados (clases A,
B y C), como se indica en el numeral 320.2.2. Asi mismo, se debe definir el tipo de granulometria
gue se va a emplear.

Si los documentos del proyecto no indican otra cosa, las clases de subbase granular se deben
usar como se indica en la Tabla 320 — 1, en funcién del nivel de transito del proyecto, definido
en el articulo 100, Ambito de aplicacion, términos y definiciones.

~
Tabla 320 — 1. Uso tipico de las diferentes clases de subbase granular
| Clase de subbase granular Nivel de transito
| Clase A NT3 |
Clase B NT2
Clase C NT1

Requisitos de calidad para los agregados

Los agregados para la construccién de la subbase granular deben satisfacer los requisitos de
calidad indicados en la Tabla 320 — 2. Ademas, se deben ajustar a alguna de las franjas
granulométricas que se muestran en la Tabla 320 — 3.

Tabla 320 — 2. Requisitos de los agregados para subbases granulares

| Norma de

Caracteristica
| ensayoINV | ClaseA ClaseB | ClaseC
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles
(Granulometria A), maximo (%): E-218
- 500 revoluciones 50 50 50

Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval,

méAximo (96). E-238 30 35

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo

{Zh{rr:gﬂe sodio E£-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limpieza (F)

Limite liquido, méaximo (%6). E-125 25 25 25
indice de Plasticidad, maximo (%6). E-125y E-126 6 | 6 6
Equivalente de arena, minimo (%6). E-133 25 25 25
e — e | = 2 | e
Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo

esira sormetida a coat dies (4 @ de inmersion, Ese “ w0 w0
minimo.

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos sulfatos indicados.
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Tamiz (mm / U.S. Standard)

50,0 375 25,0 12,5 95 4,75 2,00 0,425 0,075
de 2 1} . 1 12 3/8
gradacién & g ' g 4 | Nro.10 | Nro. 40 | Nro. 2
Pulgadas | Pulgadas | Pulgada | Pulgada | Pulgada Nro ko::10 ro. 40 ko: 200
Pasa tamiz (%)
SBG-50 (Nota) 100 70—95 |60—90 | 45—75 |40—70|25—55|15—40|6—25 | 2—15
SBG-38 (Nota) - 100 75—95|55—-85|45—-75|30—-60 |20—-45| 8- 30 2-15
Tolerancias en
°‘°d“°°'6',' 0 % 79 6 % 3%
sobre la formula
de trabajo (£)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos por
la presente especificacion, el material que produzca el constructor debe dar lugar a una curva
granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de
la parte superior de un tamiz a la inferior de otro adyacente y viceversa.

Dentro de la franja elegida, el constructor debe proponer al interventor una férmula de trabajo a
la cual se debe ajustar durante la construccion de la capa, con las tolerancias que se indican en
la Tabla 320 — 3, pero sin permitir que la curva se salga de la franja adoptada.

Una vez elegida la franja granulométrica, no se puede cambiar por otra sin previa autorizacion del
interventor.

Ademas, la relacion entre el porcentaje que pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) y el porcentaje
gue pasa el tamiz de 0,425 mm (nro. 40), no debe exceder de dos tercios (2/3) del espesor de la
capa compactada, y el tamafio maximo nominal no debe exceder un tercio (1/3) del mismo
espesor.

Equipo

Al respecto, rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3 del articulo 300.
Para la construccion de la subbase granular se requieren equipos para la explotacion de los
materiales, eventualmente una planta de trituracién, una unidad clasificadora y, de ser necesario,
un equipo de lavado. Ademas, equipos para mezclado, cargue, transporte, extension,
humedecimiento y compactacion del material, asi como herramientas menores. Estos equipos
deben ser capaces de asegurar la completa homogeneizacion de los componentes dentro de las
tolerancias fijadas. Los equipos de cargue y transporte deben contar con superficies lisas y
limpias, y disponer de lonas o cobertores adecuados para proteger el material durante su
transporte.

Para la extension del material, cuando la obra tenga una superficie por pavimentar superior a los
setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), se recomienda utilizar extendedoras automotrices,
que deben estar dotadas de sistemas automaticos de nivelacion y de los dispositivos necesarios
para la puesta en obra de la capa de subbase, con la configuracion deseada y para proporcionarle
un minimo de compactacion. No obstante, la seleccion del equipo para la extension debe ser
responsabilidad del constructor, con la aprobacién del interventor y se debe validar durante su
operacion. El equipo de humedecimiento y mezclado debe ser capaz de asegurar la completa
homogeneizacion de los componentes dentro de las tolerancias fijadas.
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Ejecucidon de los trabajos

o Explotacién de materiales y elaboracion de agregados
Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del articulo 300.

e Preparacion de la superficie existente
El interventor solo debe autorizar la colocaciéon de material de subbase granular, cuando la
superficie sobre la cual se debe asentar tenga la compactacion apropiada y las cotas y secciones
indicadas en los documentos del proyecto, con las tolerancias establecidas.

Ademas, debe estar concluida la construccidon de los desagles y los filtros necesarios para el
drenaje de la calzada. Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las
tolerancias determinadas en la especificacion de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con
lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el constructor debe realizar las
correcciones necesarias, hasta ser aprobadas por el interventor.

e Fase de experimentacién
Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del articulo 300.

e Transporte y almacenamiento del material
El transporte y el almacenamiento de materiales deben cumplir lo establecido en los numerales
300.4.5 y 300.4.3 de articulo 300, respectivamente.

e Colocacién, extensiéon y conformacion del material
La colocacion del material sobre la capa subyacente se debe hacer en una longitud que no
sobrepase mil quinientos metros (1 500 m) de las operaciones de extension, conformacion y
compactacion del material.

El material se debe disponer en un cordén de seccion uniforme, donde el interventor debe verificar
su homogeneidad. Si la capa de subbase granular se va a construir mediante la combinacién de
dos (2) o mas materiales, su mezcla se puede realizar en planta o en un patio fuera de la via.

En el caso de realizar la mezcla en planta, se debe agregar la dosificacion requerida de agua para
luego transportar el material a su sitio de colocacion. Cuando se vaya a realizar la mezcla
directamente en el sitio, esta se debe hacer en un patio fuera de la via, porque su mezcla dentro
del area de colocacién no esta permitida. La mezcla se debe realizar en seco y posteriormente se
debe agregar el agua que sea requerida.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr el contenido de agua
optimo de compactacion, el constructor debe emplear el equipo adecuado y aprobado, de manera
que no perjudique la capa subyacente y deje el material con un contenido de agua uniforme. Este,
después de humedecido o aireado, se debe extender en todo el ancho previsto en una capa
uniforme que permita obtener el espesor y el grado de compactacion exigidos, de acuerdo con
los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

El material se debe extender de tal forma, que no requiera mayor manipulacion para obtener el
espesor, el ancho y el bombeo especificados en los disefios, evitando en lo posible adiciones de
forma sectorizada.

En todo caso, la cantidad de material extendido debe ser tal, que el espesor de la capa
compactada no resulte inferior a cien milimetros (100 mm) ni superior a doscientos milimetros
(200 mm). Si el espesor de subbase compactada, por construir, es superior a doscientos
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milimetros (200 mm), el material se debe colocar en dos o mas capas, procurandose que el
espesor de ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a cien milimetros (100 mm). El material
extendido debe mostrar una distribucion granulométrica uniforme, sin segregaciones evidentes.
El interventor no debe permitir la colocacion de la capa siguiente, antes de verificar y aprobar la
compactacién de la precedente, segun lo estipulado en el numeral 320.5.2.2.2 de esta
especificaciéon. A menos que el interventor apruebe algun procedimiento alternativo, la capa ya
compactada se debe escarificar superficialmente con el propésito de ligarla con la siguiente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones en &reas reducidas, el constructor debe proponer al
interventor los métodos de extension que garanticen la uniformidad y la calidad de la capa.

e Compactacion

Una vez que el material extendido de la subbase granular tenga el contenido de agua apropiado
para asegurar la densidad de disefio requerida, se debe conformar ajustandose a los
alineamientos y las secciones tipicas del proyecto, y se debe compactar con el equipo aprobado
por el interventor, hasta alcanzar la densidad seca especificada.

Aquellas zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de arte, no
permitan el uso del equipo que normalmente se utiliza, se deben compactar con los medios
adecuados para el caso, en formatal que las densidades secas que se alcancen no sean inferiores
a la obtenida en el resto de la capa.

La compactacién se debe efectuar longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido una longitud no menor de la mitad del
ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacién se debe hacer del borde
inferior al superior.

El acabado final de la subbase debe garantizar una superficie lisa y apropiada para la
conformacion de las capas superiores.

e Construccién de la subbase granular sobre un afirmado existente

Si el proyecto contempla que el afirmado existente forme parte de la capa de subbase granular,
aquel se debe escarificar en una profundidad de cien milimetros (100 mm) o la que especifique
los documentos del proyecto, y se debe conformar y compactar con el fin de obtener el mismo
nivel de compactacion exigido a la subbase granular, en un espesor de ciento cincuenta
milimetros (150 mm).

Si el espesor del afirmado es menor de cien milimetros (100 mm), el interventor puede autorizar
que el material de subbase granular se mezcle con el del afirmado, previa la escarificacion de
este. En todo caso, se deben respetar los espesores de capa mencionados en el numeral 320.4.5.

e Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucién se debe prohibir la accion de todo tipo de transito mientras no se
haya completado la compactacion. Si ello no es factible, el trdnsito que necesariamente deba
pasar sobre ellas se debe distribuir en forma tal que no se concentren ahuellamientos sobre la
superficie. El constructor debe responder por los dafios originados por esa causa y debe
repararlos, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias (INViAS), de acuerdo con las
instrucciones del interventor.
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e Limitaciones en la ejecucidn

No se debe permitir la extension de ninguna capa de material de subbase granular mientras no
haya sido realizada la nivelacion y la comprobacién del grado de compactacion de la capa
precedente. Tampoco se puede construir la subbase granular en momentos en que haya lluvia o
fundado temor que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados
Celsius (2 °C).

Los trabajos de construccion de la subbase granular se deben realizar en condiciones de luz solar.
Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por INVIAS o se
deban evitar horas pico de transito publico, el interventor puede autorizar el trabajo en horas de
oscuridad, siempre y cuando el constructor garantice el suministro y la operacién de un equipo de
iluminacién artificial que sea aprobado por este. Si el constructor no ofrece esta garantia, no se le
debe permitir el trabajo nocturno y debe poner a disposicion de la obra el equipo y el personal
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente durante las
horas de luz solar.

e Bacheos

Las excavaciones para la reparacion de un pavimento asfaltico existente de estructura
convencional (capas asfalticas densas, base granular y subbase granular), cuya profundidad sea
superior a trescientos milimetros (300 mm), se deben rellenar con material de subbase granular
desde el fondo de la excavacion hasta una profundidad de doscientos cincuenta milimetros (250
mm) por debajo de la rasante existente. Este material debe ser compactado con el equipo
adecuado hasta alcanzar la densidad seca especificada. Teniendo en cuenta que algunos
pavimentos asfalticos de la Red Vial Nacional tienen estructuras muy gruesas y complejas, debido
a que han sido sometidos a varias intervenciones de rehabilitacion, el eventual uso de materiales
de subbase granular en las operaciones de bacheo en ellos, se debe definir en los documentos
del proyecto.

e Conservacion

El constructor debe conservar la capa de subbase granular en las condiciones en las cuales le
fue aceptada por el interventor hasta el momento de ser recubierta por la capa inmediatamente
superior, aun cuando aquella sea librada parcial o totalmente al transito puablico. Durante dicho
lapso, el constructor debe reparar, sin costo adicional para INVIAS, todos los dafios que se
produzcan en la subbase granular y restablecer el mismo estado en el cual ella se aceptd.

e Manejo ambiental
Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del articulo 300.

Condiciones para el recibo de los trabajos

e Controles
Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del articulo 300.

e Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
Los retrasos en el cronograma debidos a las deficiencias o al reemplazo de materiales, asi como
los costos asociados a estas circunstancias, son responsabilidad del constructor.

— Calidad de agregados
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— Control de procedencia

De cada fuente de agregados pétreos y por cada dos mil metros cubicos (2 000 m3) del material
de un mismo tipo, se deben tomar cuatro (4) muestras representativas para realizar los ensayos
especificados en la Tabla 320 — 2. Los resultados deben satisfacer las exigencias indicadas en
dicha tabla, so pena de rechazo de los materiales deficientes.

Estos ensayos se deben repetir durante el suministro siempre que se produzca un cambio de
procedencia, y no se puede utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la
aprobacién del interventor.

Durante esta etapa, el interventor debe comprobar, ademas, que el material de descapote de la
fuente sea retirado correctamente y que todas las vetas de material granular inadecuado sean
descartadas.

e Control de produccion

Durante la etapa de produccién, se deben examinar las descargas a los acopios y se debe ordenar
el retiro de los agregados que, a simple vista, contengan tierra vegetal, presenten restos de
materia organica, o tamafios superiores al maximo especificado. Asi mismo, se debe ordenar que
se acopien por separado aquellos que presenten una anomalia evidente de aspecto, como distinta
coloracion, plasticidad o segregacion.

Al material ya colocado en la via se le deben realizar controles con la frecuencia que se indica en
la Tabla 320 — 4.

labla 320 — 4. Verificaciones periodicas de la calidad del material de subbase granular

Ensayo Norma de ensayo INV Frecuencia
Granulometria E-213 Una (1) vez por jornada
Limite liquido E-125 Una (1) vez por jornada
indice de Plasticidad E-125y E-126 Una (1) vez por jornada
Desgaste en maquina de Los Angeles E-218 Una (1) vez por semana
Equivalente de arena E-133 Una (1) vez por semana
Ensayo modificado de compactacion E-142 Una (1) vez por semana
CBR de laboratorio E-148 Una (1) vez por semana

El interventor puede reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado en la Tabla 320
— 4, siempre que considere que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control
de recibo de la obra terminada hubiese aceptado sin objecion diez (10) lotes consecutivos.

En el caso de mezcla de dos (2) o mas materiales, los controles se deben realizar sobre el material
mezclado y con la férmula de trabajo aprobada para el proyecto.

Cuando el interventor considere que las caracteristicas del material que esta siendo explotado en
una fuente han cambiado, se deben repetir todos los ensayos especificados en la Tabla 320 — 2
y adoptar los correctivos que sean necesarios.

No se debe permitir el empleo de materiales que no cumplan con los requisitos de calidad
indicados en el numeral 320.2.2.
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En la eventualidad de que el resultado de alguna prueba no sea satisfactorio, se deben tomar dos
(2) muestras adicionales del material y se debe repetir la prueba. Los resultados de ambos
ensayos deben ser satisfactorios o, de lo contrario, el interventor no debe autorizar la utilizacion
de este material.

— Conservacion de las propiedades de los agregados

Los agregados no deben sufrir una degradacién excesiva con motivo de su manejo y
compactacién en obra. Para verificarlo, cada semana se deben tomar muestras representativas,
al menos cada doscientos metros (200 m) del material colocado y compactado durante la semana
previa, las cuales se deben someter a los ensayos que se indican en la Tabla 320 — 5. Los
resultados de estos ensayos deben satisfacer las exigencias indicadas en el numeral 320.2.2. Si
no las cumplen, se debe suspender inmediatamente el empleo del material y se debe delimitar el
area donde se haya utilizado, la cual debe ser demolida y reconstruida por el constructor, sin costo
adicional para INVIAS, empleando un material de subbase granular apropiado y que conserve sus
propiedades segun se especifica en este numeral.

Tabla 320 — 5. Ensayos para verificar la conservacion

Caracteristica Norma de ensayo INV
Granulometria E-213
Limite liquido E-125
indice de Plasticidad E-125y E-126
Equivalente de arena E-133

— Calidad de producto terminado

— Terminado
La capa de subbase granular terminada debe presentar una superficie uniforme, sin
agrietamientos, baches, laminaciones ni segregaciones. Si el interventor considera que es
necesario realizar correcciones por este concepto, debe delimitar el area afectada y el constructor
la debe escarificar en un espesor de cien milimetros (100 mm) y, después de efectuar las
correcciones necesarias, debe mezclar y compactar de nuevo hasta que, tanto el area delimitada
como las adyacentes, cumplan todos los requisitos exigidos en el presente articulo.

La rasante de la superficie terminada no debe superar a la tedrica en ningln punto. Tampoco
debe quedar por debajo de ella en mas de quince milimetros (15 mm). La distancia entre el eje
del proyecto y el borde de la berma no debe ser inferior a la sefialada en los documentos del
proyecto.

Cuando los niveles de la rasante no se cumplan por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el interventor puede aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella
compense la disminucion con el espesor adicional necesario, sin incremento de costo para
INVIAS. De lo contrario, estas areas deben ser rebajadas, humedecidas, compactadas y
terminadas nuevamente, hasta cumplir las cotas y el espesor establecidos en los documentos del
proyecto y con las exigencias de la presente especificacion.

Cuando no se cumpla por exceso, este se debe corregir por cuenta del constructor, siempre que
ello no suponga una reduccion del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los
documentos del proyecto.
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La verificacion de los perfiles longitudinales y transversales del proyecto se debe hacer mediante
puntos de referencia altimétrica a distancias no superiores a veinte metros (20 m). En las zonas
de transicién de peraltes, esta verificacién se debe realizar cada diez metros (10 m) como maximo.
El ancho de la seccién en ningun caso debe ser inferior al establecido en los documentos del
proyecto.

Compactacion

Para efectos del control, se debe considerar como lote, que se acepta o rechaza en conjunto, la
menor area construida que resulte de aplicar los siguientes criterios:

* Quinientos metros (500 m) de capa compactada en el ancho total de la subbase granular.
* Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de subbase granular compactada.
* La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

* La obra ejecutada con el mismo material, de la misma procedencia y con el mismo equipo y
procedimiento de trabajo.

Los sitios para la determinacién de la densidad de la capa se deben elegir al azar, segun la norma
de ensayo INV E-730, pero de manera que se realice al menos una (1) prueba por hectometro.
Se deben efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos por lote.

Para el control de la compactacion de una capa de subbase granular, se debe calcular su grado
de compactacion a partir de los resultados de los ensayos de densidad en el terreno y del ensayo
de relaciones contenido de agua-peso unitario (ensayo modificado de compactacion), mediante
la expresion que resulte aplicable entre las siguientes:

« Material sin sobretamanos:

GC. = Y— * 100
I YC.:’TI.][ [O‘;U-1]
» Material con sobretamanos:
Y
= —— % 100 320.2]
GC, C [ ]

d.méx

Donde:
GCi, valor individual del grado de compactacion, en porcentaje.

vd,i, valor individual del peso unitario seco del material en el terreno, determinado por cualquier
método aplicable de los descritos en las normas de ensayo INV E-161, E-162 y E-164, sin efectuar
correccion por presencia de sobretamafios, de manera que corresponda a la muestra total.

yd,max, valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido segun la norma de ensayo INV
E-142 (ensayo modificado de compactacion) sobre una muestra representativa del mismo.
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Cyd,max, valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido segun la norma de ensayo
INV E-142 sobre una muestra representativa del mismo, y corregido por sobretamafos segun la
norma de ensayo INV E-143, numeral 3.1, de manera que corresponda a la muestra total.

Sobretamafios (fraccion gruesa) (PFG), porcién de la muestra total retenida en el tamiz de control
correspondiente al método utilizado para realizar el ensayo de compactacién (norma INV E-142).

El peso unitario seco maximo corregido del material (Cyd,max) que se use para calcular el grado
de compactacion individual (GCi ) se debe obtener, para cada sitio, a partir del contenido de
sobretamafios (PFG) presente en ese sitio.

Para la aceptacion del lote se deben aplicar los siguientes criterios:
GCI (90) 2 95,0 % se acepta el lote [320.3]

GCI (90) < 95,0 % se rechaza el lote [320.4]

Donde:

GCI (90), limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad del noventa por
ciento (90 %), se encuentra el valor promedio del grado de compactacion del lote, en porcentaje.
Este limite se calcula segun el numeral 107.3.1.3 del articulo 107, Control y aceptacion de los
trabajos, a partir de los valores individuales del grado de compactacién (GCi ).

Las verificaciones de compactacion se deben efectuar en todo el espesor de la capa que se esta
controlando. Los lotes que no alcancen las condiciones minimas de compactacion se deben
escarificar, homogenizar, llevar al contenido de agua adecuado y compactar nuevamente hasta
obtener el valor de densidad seca especificado.

Espesor

Sobre la base de los sitios escogidos para el control de la compactacion, el interventor debe
determina el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no puede ser inferior al espesor
de disefio (ed).

em 2 ed [320.5]

Ademas, el espesor obtenido en cada determinacion individual (ei ) debe ser, cuando menos, igual
al noventa por ciento (90 %) del espesor de disefio (ed). Se admite solo un (1) valor por debajo
de dicho limite, siempre y cuando este valor sea igual o mayor al ochenta y cinco por ciento (85
%) del espesor de disefio.

ei 20,90 * ed [320.6]

Si uno 0 mas de estos requisitos se incumplen, el constructor debe escarificar la capa en un
espesor minimo de cien milimetros (100 mm), afiadir el material necesario de las mismas
caracteristicas, compactar nuevamente y terminar la capa conforme lo exige el presente articulo.

Si el espesor medio (em) resulta inferior al espesor de disefio (ed), pero ningun valor individual es
inferior al noventa por ciento (90 %) del espesor de disefio, el interventor puede admitir el espesor
construido, siempre que el constructor se comprometa, por escrito, a compensar la disminucion
con el espesor adicional necesario de la capa superior, sin que ello implique ninguin incremento
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en los costos para INVIAS. Si el constructor no suscribe este compromiso, se debe proceder como
en el parrafo anterior.

Planicidad

Se debe comprobar la uniformidad de la superficie de la obra ejecutada mediante la regla de tres
metros (3 m), segun la norma de ensayo INV E-793, en todos los sitios que el interventor considere
conveniente. La regla se debe colocar tanto paralela como perpendicularmente al eje de la via, y
no se deben admitir variaciones superiores a veinte milimetros (20 mm) para cualquier punto que
no esté afectado por un cambio de pendiente. Cualquier &rea donde se detecten irregularidades
que excedan esta tolerancia, debe ser delimitada por el interventor, y el constructor debe corregirla
con reduccién o adicién de material en capas de poco espesor, en cuyo caso, para asegurar
buena adherencia, es obligatorio escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona
afectada, hasta alcanzar los niveles de compactacion exigidos en el presente articulo.

Zonas de bacheos

En las zonas de bacheos se deben satisfacer las mismas exigencias de terminado, compactacion,
espesor y planicidad incluidas en este numeral, pero queda a criterio del interventor la decision
sobre la frecuencia de las pruebas, la cual debe depender del tamafio de las areas tratadas.
320.5.2.2.6 Correcciones por variaciones en el disefio o por causas no imputables al constructor
Cuando sea necesario efectuar correcciones a la capa de subbase granular, por modificaciones
en el disefio estructural o por fuerza mayor u otras causas inequivocamente no imputables al
constructor, el interventor debe delimitar el area afectada y ordenar las correcciones necesarias,
por cuyo trabajo debe autorizar el pago al constructor, al respectivo precio unitario del contrato.

Medida

La subbase granular se debe medir segun lo descrito en el numeral 300.6.1 del articulo 300. En
el caso de bacheos con material granular de subbase, se debe aplicar lo sefialado en el numeral
300.6.2 del mismo articulo. En todos los casos, la medicién de volimenes de material colocado
se debe hacer al metro cubico (m3), aproximado a la décima (0,1).

Unidad y Forma de pago

Se medira en metro cubico (m3) y el pago se hara al precio unitario del contrato y consistira en la
compensacion total y Gnica por el suministro de mano de obra, maquinaria, herramientas para la
correcta ejecucion del item incluyendo el costo de los ensayos para determinar el porcentaje de
compactacion 6ptimo.

25.3 EXTENDIDO Y COMPACTACION BASE GRANULAR CLASE A

Para la ejecucion de esta actividad, el contratista debera remitirse y cumplir con todo lo estipulado
en la norma del Ministerio de Transporte - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS- Resolucién Niumero
4561 de 29 de noviembre de 2022, Especificaciones generales de construccién de carreteras
2022, Capitulo 3 — Afirmados, subbases y bases, Articulo 330-22.

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactacién de material de base
granular aprobado sobre una subbase, afirmado o subrasante, en dos capas, conforme con las

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

dimensiones, alineamientos y pendientes sefialados en los planos del proyecto u ordenados por
el Interventor.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos por
las especificaciones vigentes, el material que produzca el Constructor debera dar lugar a una
curva granulométrica uniforme, sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar, sin
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente o viceversa.

El Interventor sélo autorizara la colocacion de material de base granular cuando la superficie
sobre la cual debe asentarse tenga la densidad y las cotas indicadas o definidas por el Interventor.

Si en la superficie de apoyo hay irregularidades que excedan las tolerancias de las
especificaciones respectivas, de acuerdo con lo estipulado en la unidad de obra correspondiente,
el Constructor corregira las correcciones necesarias a satisfaccion del Interventor. El material se
dispondré en un corddn de seccion uniforme, donde seré verificada su homogeneidad.

Si la base se construye con varios materiales, se mezclaran formando cordones separados para
cada material en la via, que luego se combinaran para lograr su homogeneidad. En caso de que
sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad de compactacién, el
Constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique a la capa
subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Este, después de mezclado, se
extendera en una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de
compactacién exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y
pendientes establecidas. La distancia entre el eje de proyecto y el borde de la capa no podra ser
inferior a la sefialada en los planos o la definida por el Interventor quien, ademas, debera verificar
que la cota de cualquier punto de la base conformada y compactada no varie en mas de dos
centimetros (2 cm) de la proyectada. La base granular debera compactarse garantizando un
Proctor de 95%.

Requisitos de calidad para los agregados

Los agregados para la construccion de la base granular deben satisfacer los requisitos de calidad
indicados en la Tabla 330 — 2. Ademas, se deben ajustar a alguna de las franjas granulométricas;
salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa, para niveles de transito NT3 se deben
usar bases granulares de gradacion gruesa. Cuando los materiales de base no cumplan los
requisitos de la Tabla 330 — 2, estos pueden ser tratados con cemento para mejorar sus
propiedades.

Las recomendaciones de construccion para tener en cuenta son las establecidas en el articulo
350 de INVIAS, Materiales granulares tratados con cemento como capa estructural. No se debe
aceptar el suministro y la utilizacién de materiales que no cumplan los requisitos indicados en
esta especificacion.
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Tabla 330 — 3. Franjas granulométricas del material de base granular

Tamiz (mm / U.S. Standard)
37.5 250 19,0 9,5 4,75 2.00 0,425 0,075
Tipo de gradacion 114 1 3/4 a8

FPulgadas | Pulgada | Pulgada | Pulgada Nro. 4 Nro.10 | Nro. 40 | Nro. 200

Pasa tamiz (%)

Bases granulares de gradacion gruesa
BG-40 100 75—100| 65—90 | 45—68 | 30 —50 |15—32| 7—20 0—9
BG-27 - 100 75—100 | 52 —78 | 35 —59 (20— 40| 8 —22 0—9

Bases granulares de gradacion fina

BG-28 100 70 —100 | 60 — 90 45 — 75 | 30 —60 | 20— 45| 10— 30 h—156
BG-25 - 100 70 —100 | 50 — 80 | 35 — 65 |20 — 45| 10— 30 h—156
Tolerancias en

produccion sobre la 0% 7% 6 % 3%
formula de trabajo (=)

Tabla 330 — 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

. Norma de Base granular
Caracteristica
ensayo INV Clase A Clase B Clase C

Dureza (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles (Granulometria
A), maximo (96)- E-218
- 500 revoluciones 35 40 40
- 100 revoluciones 7 8 8
De’gr.adacnon por abrasion en el equipo Micro-Deval, E-238 55 a0 _
maximao (o).
Evaluacion de la resistencia mecanica por el método del
10 %6 de finos: N E_o04
- Valor en seco, minimo (kM) a0 7o -
- Relacion himedo/seco, minimo (%6) I?5 75 -
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%6).
(Nota 1): ~
- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limpieza (F)
Limite liguido, maximo (26). E-125 - - 25
- . E-125
Indice de Plasticidad, maximo (%) ¥ 4] o] 3

E-126
Equivalente de arena, minimo (26). E-133 30 30 30
Valor de azul de metileno, maximo (Mota 2) E-235 10 10 10
Contenido de terrones de arcilla y particulas E-211 > o >
deleznables, maximo (%46).
Geometria de las Particulas (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, méximo (%) E-230 35 35 35
Caras fracturadas, minimo (%6). (Mota 3):
- Una cara E-227 a0 70 50
- Dos caras 85 50 -
Angularidad de la fraccion fina, minimo (%8). E-239 35 35 -
Resistencia de material (F)
CBR (%0): porcentaje asociado al grado de
compactacion minimo especificado (numeral
330.5.2.2 2); el CER se debe medir sobre muestras E-148 =95 =80 =80
sometidas previamente a cuatro dias (4 d) de inmersién.

MNota 1: el ensayo de sclidez se puede realizar con sulfato de sodio o sulfatc de magnesio, de acuerdo con los
documentos del proyecto, o con lo solicitado por el interventor.
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Equipo

Al respecto, rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3 del articulo 300.
Para la construccion de la base granular se requieren equipos para la explotacion de los
materiales, una planta de trituracién, una unidad clasificadora y, de ser necesario, un equipo de
lavado. También se requieren equipos para mezclado, cargue, transporte, extension,
humedecimiento y compactacion del material, asi como herramientas menores

Los equipos deben asegurar la homogeneizacion de los componentes en las tolerancias fijadas;
los equipos de cargue y transporte tendran superficies lisas y limpias y disponer de lonas o
cobertores adecuados para proteger el material durante su transporte. Para la extensién del
material, cuando la obra tenga una superficie por conformar superior a los setenta mil metros
cuadrados (> 70 000 m2), Se deben utilizar extendedoras automotrices, que deben estar dotadas
de sistemas automaticos de nivelacién y de los dispositivos necesarios para la puesta en obra de
la capa de base con la configuracién deseada, y para proporcionarle un minimo de compactacion.
En el resto de los casos el constructor debe disponer los equipos necesarios para la extension
del material, con previa autorizacién del interventor.

Ejecucién de trabajos

Preparacion de la superficie existente

El interventor solo debe autorizar la colocacién de material de base granular cuando la superficie
sobre la cual se debe asentar tenga la compactacion apropiada, asi como las cotas y las
secciones indicadas en los documentos del proyecto, con las tolerancias establecidas.

Ademas, debe estar concluida la construccion de los desagues y los filtros necesarios para el
drenaje de la calzada. Si en la superficie de apoyo hay irregularidades que excedan las
tolerancias de la especificacion de la capa de la que es parte, de acuerdo con lo que se prescribe
en la unidad de obra correspondiente, el constructor debe hacer las correcciones necesarias, que
debe aprobar el interventor.

La base granular no se debe extender sobre superficies que presenten capas blandas, arcillosas
u organicas.

Colocacion, extension y conformacion del material

La colocacién del material sobre la capa subyacente se debe hacer en una longitud que no
sobrepase mil quinientos metros (1 500 m) de las operaciones de extension, conformacion y
compactacién del material. EI material se debe disponer en un cordon de seccién uniforme donde
el interventor debe verificar su homogeneidad.

Si la capa de base granular se construye combinando dos o0 mas materiales, su mezcla se puede
hacer en planta o directamente en el sitio.

En el caso de realizar la mezcla en planta, se debe agregar la dosificacién requerida de agua
para luego transportar el material a sitio de colocacion; y en el caso en el que se vaya a realizar
la mezcla directamente en el sitio, esta se debe hacer en un patio fuera de la via, por cuanto su
mezcla dentro del area de colocacion no esta permitida.

La mezcla se debe hacer en seco y luego se debe agregar el agua requerida.

Compactacion
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Cuando el material extendido de la base granular tenga el contenido de agua apropiado,
entendido como el éptimo, necesario para asegurar la densidad de disefio requerida, se debe
conformar a los alineamientos y las secciones tipicas del proyecto y compactar con el equipo
aprobado por el interventor, hasta alcanzar la densidad seca especificada.

Las zonas que, por su reduccion, pendiente o proximidad a obras de arte no permitan el uso del
equipo utilizado, se deben compactar con los medios adecuados para el caso, para que las
densidades secas alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se debe efectuar longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido una longitud no menor de la mitad del
ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se debe hacer del borde
inferior al superior.

La ultima capa extendida debe garantizar una superficie lisa y apropiada para la conformacion de
las capas superiores.

Control de procedencia

De cada fuente de agregados pétreos y por cada dos mil metros clibicos (2000 m3) del material
de un mismo tipo se deben tomar cuatro (4) muestras representativas para realizar los ensayos
especificados en la Tabla 330 — 2. Los resultados deben satisfacer las exigencias indicadas en
dicha tabla, so pena de rechazo de los materiales deficientes.

El ensayo para determinar el valor de azul de metileno sobre el agregado combinado solo es
necesario si el valor del equivalente de arena es inferior a treinta por ciento (< 30 %), pero es
igual o superior a veinticinco por ciento (= 25 %).

Durante esta etapa, el interventor debe comprobar, ademas, que el material del descapote de la
fuente sea retirado correctamente y que todas las vetas de material granular inadecuado sean
descartadas.

Control de produccién

Durante la etapa de produccién, se deben examinar las descargas a los acopios y se debe
ordenar el retiro de los agregados que, a simple vista, contengan tierra vegetal, presenten restos
de materia organica, o tamafios superiores al maximo especificado. Asi mismo, se debe ordenar
que se acopien por separado aquellos que presenten una anomalia evidente de aspecto, como
distinta coloracion, plasticidad o segregacion. Al material ya colocado en la via se le deben
realizar controles con la frecuencia que se indica en la Tabla 330 — 4.
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Tabla 330 — 4. Verificaciones periddicas de la calidad del material de base granular

Caracteristica Norma de ensayo INV Frecuencia
Granulometria E-213 Una (1) vez por jornada
Limite liguido E-125 Una (1) vez por jornada
indice de Plasticidad E-125y E-126 Una (1) vez por jornada
Equivalente de arena E-133 Una (1) vez por semana
Valor de azul de metileno (si aplica) E-235 Una (1) vez por semana
Ensayo modificado de compactacion E-142 Una (1) vez por semana
CBR de laboratorio E-148 Una (1) vez por semana

Calidad del producto
terminado

La capa de base granular terminada debe presentar una superficie uniforme, sin agrietamientos,
baches, laminaciones ni segregaciones. La matriz de agregado fino no se debe desplazar bajo la
accion del barrido o del transito normal. Si el interventor considera que es necesario realizar
correcciones por este concepto, debe delimitar el area afectada y el constructor la debe escarificar
en un espesor de cien milimetros (100 mm) y, después de efectuar las correcciones necesarias,
debe mezclar y compactar de nuevo hasta que, tanto el area delimitada como las adyacentes,
cumplan todos los requisitos exigidos en el presente articulo.

La rasante de la superficie terminada no debe superar a la te6rica en ningdn punto. Tampoco
debe quedar por debajo de ella en mas de quince milimetros (15 mm). En perfiles transversales
cada veinte metros (20 m), se debe comprobar el ancho de la capa extendida, que en ningln
caso debe ser inferior al establecido en los documentos del proyecto.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, el
interventor puede aceptar la superficie siempre que la capa superior a esta compense la
disminucién con el espesor adicional necesario, sin que ello implique costo para INVIAS. De lo
contrario estas areas deben ser rebajadas, humedecidas, compactadas y terminadas
nuevamente, hasta cumplir las cotas y el espesor establecidos en los documentos del proyecto y
con las exigencias de la presente especificacion.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, el constructor debe corregirlo por su cuenta,
siempre que esto no suponga una reducciéon del espesor de la capa por debajo del valor
especificado en los documentos del proyecto.

Compactacion

Para efectos del control, se debe considerar como lote, que se acepta o rechaza en conjunto, la
menor area construida que resulte de aplicar los siguientes criterios:

* Quinientos metros (500 m) de capa compactada en el ancho total de la base granular.

* Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de base granular compactada.
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* La obra ejecutada en una jornada de trabajo.

* La obra ejecutada con el mismo material, de la misma procedencia y con el mismo equipo y
procedimiento de trabajo.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO: La unidad de medida y pago sera el metro cubico (M3). En los
analisis de precios se deben tener en cuenta mano de obra, herramientas, equipos, transporte y
maquinaria necesaria para la buena ejecucion de los trabajos. Ademéas de todos los costos
directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos

25.4 EXTENDIDO Y COMPACTACION BASE ESTABILIZADORA EN RAJON

OBJETIVO
La presente especificacién define los criterios particulares del mejoramiento de la subrasante de
la via, para los tramos detallados en los planos.

ALCANCE

La aplicacién de esta especificacion esta dada para el mejoramiento en la conformacién de la
subrasante de los sectores que vayan a ser intervenidos en la construccién de la via vehicular,
indicados en estos términos de referencia, en los cuales se construira el pavimento en concreto
asfaltico.

Igualmente se define la utilizacion de equipos, procedimientos de construccion, controles de
calidad, manejo ambiental y seguridad industrial minimos y béasicos para la ejecucion de los
trabajos.

GENERALIDADES

Este trabajo consiste en la preparacion local de la fundacion para la estructura de pavimento y el
suministro, la colocacion y compactacion de materiales pétreos adecuados, de acuerdo con los
planos y secciones transversales del Proyecto, el disefio de las estructuras de pavimento y las
observaciones especificas del estado de la subrasante que resulte en cada uno de los sectores
del Proyecto, cuando se encuentre la presencia de subrasantes blandas o rellenos indeseables
que sea necesario reemplazar.

La colocacion de rajones se prevé con el propdésito de mejorar las caracteristicas mecanicas de
las subrasantes blandas, dotandolas de un esqueleto granular grueso que proporcione un terreno
de fundacion apto para soportar el transito del equipo de construccion y aporte capacidad de
distribucién de cargas para reducir la posibilidad de asientos diferenciales en la estructura de
pavimento.

El supervisor y /o interventor verificara que las actividades que desarrolle el CONTRATISTA
se ajusten en su totalidad a lo requerido en estas especificaciones.

MATERIALES
Los materiales por emplear en la construccion de los rellenos con rajon deben proceder de
fuentes aprobadas y deberan estar constituidas por cantos rodados o rocas sanas, compactas,

resistentes y durables.
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Deberan, ademas, cumplir los siguientes requisitos de granulometria:

¢ Eltamafio maximo no deberéa ser superior a 18 cm.

o El porcentaje en peso de particulas que pasen el tamiz de 17, sera inferior al treinta por
ciento (30%).

e El porcentaje en peso de particulas que pasen el tamiz de 75 mm (No0.200), sera inferior
al quince por ciento (15%).

Sin embargo, de acuerdo con la informacién obtenida durante la fase de experimentacién que
adelante el CONTRATISTA, éste podr4 modificar, con el visto bueno del supervisor y /o
interventor la distribucion de tamafios, adaptandola a las caracteristicas del material y al proceso
gue se adopte para la ejecucion de la obra.

El material utilizado como rajon no presentara un desgaste en maquina de los Angeles (ensayo
INV-E-219) superior al 50%.

El CONTRATISTA debera garantizar que la capa terminada no presente tamafios superiores al
indicado, dado que lo que se busca es que éstos queden parcialmente embebidos en la
subrasante.

EQUIPO
El transporte del material se realizara con volqueta y la colocacién y compactacién se podra
adelantar con buldézer liviano (D5 o D6), o con retroexcavadora 6 cilindro vibratorio de peso
limitado.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de construccion de rellenos con rajon deberan efectuarse segun procedimientos
elaborados por el CONTRATISTA, de acuerdo con los siguientes lineamientos:

Preparacion de la superficie de apoyo

Antes de proceder a la colocacion y compactacion de los rellenos con rajon, se debera realizar la
excavacion del material inadecuado. Tal actividad debe contemplar la necesidad de dejar al
menos el sobreancho previsto en los planos alrededor de la estructura, como se indica en el
capitulo 4 de estas especificaciones.

Cuando se detecte la presencia local de terrenos inestables compuestos por turba o basuras, o
limos orgéanicos y basuras de consistencia muy blanda, se asegurara el retiro de estos materiales
antes de iniciar los rellenos. El supervisor y /o interventor daré visto bueno de esta actividad
En los casos en que se detecte que el material de fundacion es de muy baja consistencia y posee
espesores muy grandes, se podra realizar el reforzamiento del mismo con capas sucesivas de
rajon extendidas y compactadas. En todos los casos, la subrasante debe compactarse por
pasadas de buldézer, compactador liviano o retroexcavadora. El supervisor y /o interventor
dara visto bueno de esta actividad.

Capa de relleno con rajon
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Sdélo se autorizara la colocacion de materiales de relleno en rajon cuando la superficie de apoyo
esté adecuadamente preparada, segun se indica en el nhumeral anterior. Se exceptla de esta
instruccién, el caso en el cual la superficie de apoyo se obtenga por desplazamiento de suelos
blandos mediante cargas sucesivas de material de relleno de rajén, tal como se indica en el mismo
numeral.

El material de rajon se colocard en capas sensiblemente paralelas a la superficie de la
explanacién, de espesor uniforme y lo suficientemente reducido, para que, con los medios
disponibles, los vacios entre los fragmentos mas grandes se llenen con las particulas mas
pequefias del mismo material, de modo que se obtenga el nivel de densificacion deseado.

El rajén se colocara directamente en la excavacion, evitando su vertido desde alturas mayores a
2m, con el fin de reducir su segregacion. Debera extenderse con equipos livianos (buldézer D5
maximo o retroexcavadora). Se podra compactar con pasadas de bulddzer o retroexcavadora
(“tracking” de D5 o D6), de manera que las puntas del rajon penetren parcialmente en el terreno
natural.

El método que se adopte para compactar las diferentes capas en que se construya el
mejoramiento con rajén, deberd garantizar la obtencion de las compacidades deseadas y, para
ello, deberan determinarse en la fase de experimentacion, la granulometria del material, el
espesor de cada capa, el equipo de compactacién y su niumero de pasadas, revisadas por el
supervisor y /o interventor.

Fase de experimentacion

Antes de iniciar los trabajos, el CONTRATISTA propondra al supervisor y /o interventor el
método de construccion que considere mas apropiado para cada tipo de material por emplear,
con el fin de cumplir las exigencias de la presente especificacion.

En dicha propuesta se especificaran las caracteristicas de la maquinaria por utilizar, los métodos
de excavacion, cargue y transporte de los materiales, el procedimiento de colocacion, y el método
de compactacion. Ademas, se aduciran experiencias similares con el método de ejecucién
propuesto, silas hubiere.

Salvo que se considere que con el método que se propone existe suficiente experiencia
satisfactoria, su aprobacion quedara condicionada a un ensayo en la obra, el cual consistira en
la construccion de un tramo experimental, en el volumen que se estime necesario, para
comprobar la validez del método propuesto o para recomendar todas las modificaciones que
requiera.

Durante esta fase se determinard, mediante muestras representativas, la gradacion y resistencia
del material colocado y compactado y se evaluara sobre el grado de densificacion alcanzado.
Se controlaran, ademas, mediante procedimientos topograficos, las deformaciones superficiales
del relleno de rajon, después de cada pasada del equipo de compactacion y se determinara el
porcentaje (en volumen) de rajon que penetra dentro del suelo blando.

Limitaciones en la ejecucion
La construccion de rellenos con rajon no se llevaré a cabo en instantes de lluvia o cuando existan
fundados temores de que ella ocurra.

Condiciones para el Recibo del Trabajo
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Durante la ejecucién de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales por parte
del CONTRATISTA y el supervisor y /o interventor:
- Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
- Comprobar que los materiales que se empleen en la construccién del relleno de
rajon cumplan los requisitos de calidad mencionados en esta especificacion.
- Controlar los espesores y demas requisitos exigidos a las capas compactadas de
relleno de rajon.

Calidad de los materiales y del producto terminado
De cada procedencia de los materiales empleados para la construccion de los rellenos de rajon
y para cualquier volumen previsto, el CONTRATISTA tomara cuatro (4) muestras y de cada
fraccion de ellas se determinaran:
- La granulometria.
- El desgaste en maquina de Los Angeles, de acuerdo con la norma INV E — 219
(La relacién de pérdida después de 200 revoluciones a pérdida después de 1000
revoluciones, no debera exceder en mas de 0.20 para materiales de dureza uniforme).

Los resultados de tales pruebas deberan satisfacer las exigencias indicadas en esta
especificacion, so pena del rechazo de los materiales defectuosos por parte del supervisor y /o
interventor.

Durante la etapa de produccién, se examinaran las diferentes descargas de los materiales y se
ordenard el retiro de aquellos que, a simple vista, contengan tierra vegetal, materia organica,
fragmentos de arcillolitas o arenitas tiernas o rocas deleznables o tamafios superiores al maximo
especificado. Ademas, el CONTRATISTA hara las siguientes verificaciones periddicas de calidad
del material:

Determinacién de la granulometria con un total de 5 pruebas en la construccién o cada vez que
exista cambio en la procedencia o composicion de los materiales

Determinacion del desgaste en la maquina de Los Angeles (INV E-219), cuando menos cuatro
veces durante la construccion o cada vez que exista cambio en la procedencia y composicion de
los materiales.

El CONTRATISTA podré utilizar particulas con tamafio superior a los treinta centimetros en la
construccién de los rellenos, si considera que las particulas de tales sobre tamafios quedan
suficientemente separadas y que todos los vacios son ocupados por material mas fino, de modo
que resulte una capa densa y compacta, y siempre y cuando no sobresalgan puntas en el relleno
de alisamiento superior.

Teniendo en cuenta que la densidad de los rellenos de rajon no puede verificarse por métodos
convencionales, ésta se considerara satisfactoria después de que el equipo de compactacion
pase sobre cada capa el numero de veces definido en la fase de experimentacion.

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias de esta especificacion deberan corregirlas
el CONTRATISTA a su costa.

CUANTIFICACION DE MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTES CON RAJON

" OBRA PUBLICA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS LABORATORIOS DEL EDIFICIO DEL ESPACIO FASE 1l EN LA ESCUELA MILITAR DE AVIACION
MARCO FIDEL SUAREZ CALI - VALLE DEL CAUCA (seglin anexo técnico)” 1/08/2024



FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

La unidad de medida de control para los rellenos de rajén serd el metro cubico (m3) de material
compacto, aproximado al metro cubico completo, de acuerdo con las secciones y longitudes de
aplicacion.

El CONTRATISTA debera incluir en sus analisis los costos inherentes a los trabajos de
preparacion de la superficie de apoyo del relleno, el suministro, la colocacién, conformacion y
compactacion de los materiales utilizados en la construccion de los rellenos de rajon; los ensayos
de campo y de laboratorio y, en general, todo costo relacionado con su correcta construccion, de
acuerdo con esta especificacion y los planos del Proyecto.

UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO

La unidad de medida de control para los rellenos de rajon sera el metro cubico (m3) de material
compacto, aproximado al metro cubico completo, de acuerdo con las secciones y longitudes de
aplicacion.

El CONTRATISTA debera incluir en sus andlisis los costos inherentes a los trabajos de
preparacion de la superficie de apoyo del relleno, el suministro, la colocacién, conformacién y
compactacion de los materiales utilizados en la construccion de los rellenos de rajon.

El precio unitario de este item debera incluir los materiales, equipos, herramienta menor,
transportes, mano de obra calificada, aspectos de seguridad industrial, retiro de materiales, es
decir todos los aspectos necesarios para la correcta ejecucién de la actividad.

25.5 GEOTEXTIL BX 40 O SIMILAR

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la preparacion del suelo de subrasante que se quiere reforzar y el
suministro, transporte y colocacion del geotextil de alto médulo y el suelo granular, en los sitios
sefalados en los planos del proyecto o indicados por el Interventor.

Son textiles sintéticos formados por cintas de polipropileno en sentido urdimbre (longitudinal) y
trama (transversal). Su resistencia a la traccion es de tipo biaxial (en los dos sentidos de su
fabricacion), por su estructura y caracteristicas, son reconocidos por tener alta resistencia a la
tension, bajas deformaciones y alta capacidad de flujo, ideal para uso en suelos blandos con altos
contenidos de materiales nobles, sus principales aplicaciones son el refuerzo de carreteras,
muros, terraplenes y cimentacion.

Si los documentos del proyecto asi lo indican, sobre la superficie compactada se debe instalar un
geotextil de separacion, el cual debe cumplir con lo especificado en el articulo 231, Separacion
de suelos de subrasante y capas granulares con geotextil, numeral 231.2.1 de especificaciones
INVIAS.

Nota: esta especificacion es solo de referencia y muestra las caracteristicas minimas gue
debe tener el geotextil de alto modulo que el contratista instalara, en todo caso, el geotextil
se instalara de acuerdo alas recomendaciones del proveedor.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

e Alta resistencia a la tension.

e Alta resistencia a la degradacion quimica y bioldgica.
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e Alta capacidad hidraulica, evitando la excesiva presién hidrostatica. evitando la excesiva
presion hidrostatica.
CAMPOS DE APLICACION:

Separacion y estabilizacion de subrasantes.

Refuerzo de estructuras de pavimento.

Estructuras de contencion en suelo reforzado.

Obras de proteccién hidraulica (Geobags, Geoestructuras).
Terraplenes sobre suelos blandos.

Equipo

Los equipos para la ejecucion de los trabajos deben depender del material que se utilice. Si se
construyen en gaviones, resulta aplicable lo descrito en el numeral 681.3 del articulo 681; mientras
gue, si se construyen en concreto, se debe aplicar lo pertinente del numeral 630.3 del articulo 630
INVIAS.

Ejecucién de los trabajos

Los procedimientos que adopte el constructor para la construccion de disipadores de energia y
de sedimentadores, deben prevenir el deterioro del revestimiento de los alambres de las canastas.

MATERIALES

Las propiedades requeridas del geotextil para refuerzo deben estar en funcion de la gradacién del
material granular, de las condiciones geomecanicas del suelo de subrasante y de las cargas
impuestas durante la ejecucion de los trabajos, permitiendo en todo momento el paso del agua.
El refuerzo de la seccion de la estructura es un punto de disefio especifico del proyecto.

- Geotextil

Los geotextiles tejidos de alto médulo FORTEX BX estan disefiados para satisfacer las principales
especificaciones de construccion, especialmente las relacionadas con requerimientos de filtro,
separacion, estabilizacion, refuerzo de suelos y control de erosion, contempladas en normativas
internacionales como la AASHTO M-288.

Se fabrican con el exclusivo Multifilamento G5 de Poliéster de Alta Tenacidad de GEOMATRIX,
empleando una avanzada tecnologia de tejido en el que las fibras que van en sentido longitudinal
no se entrelazan con las fibras que van en el sentido transversal, como es usual en geotextiles
tejidos de cinta plana. Por esta razon, el tensionamiento de las fibras es inmediato, directo y el
geotextil logra absorber los esfuerzos desde muy bajos niveles de elongacion, garantizando el
desempefio mecanico e hidraulico en cualquier ambiente de tensién o confinamiento.

Como ventaja inherente al poliéster de alta tenacidad PET, los geotextiles FORTEX BX ofrecen
una inmejorable resistencia a la deformacion bajo cargas constantes en largos periodos de vida
atil (bajo creep), toleran las altas temperaturas y son resistentes a los ataques quimicos,
biol6gicos y a los rayos UV.
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Este material debe cumplir con las especificaciones y caracteristicas del material expuestas en el
pliego de condiciones definitivo para el objeto del contrato.

EQUIPO

Se deberéa disponer de los equipos necesarios para colocar el geotextil correctamente y el
requerido para explotar, triturar, procesar, cargar, transportar, colocar y compactar el material
granular, segun lo dispuesto en los planos del proyecto o lo indicado por el Interventor.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Generalidades

El Interventor exigira al Constructor que los trabajos se efectiien con una adecuada programacion
entre las actividades de excavacion y adecuacién del terreno, instalacion del geotextil, colocacion
y compactacion del material de relleno, de manera que el geotextil y la excavacion quede expuesta
el menor tiempo posible para evitar que el material in-situ de alrededor pierda sus condiciones
iniciales y a la vez se disminuyan los riesgos contraidos con terceros durante la ejecucion de la
obra.

Sera responsabilidad del Constructor la colocacion de elementos de sefializacion preventiva en
la zona de los trabajos, la cual debera ser visible durante las veinticuatro (24) horas del dia. El
disefo de la sefalizacién requerira la aprobacién del Interventor.

- Preparacion del terreno

La colocaciéon del geotextil sélo serd autorizada por el Interventor cuando el terreno se haya
preparado adecuadamente, removiendo los blogques de roca, troncos, arbustos y demas
materiales inconvenientes sobre la subrasante, excavando o rellenando hasta la rasante de
disefio, de acuerdo con los datos indicados en los planos del proyecto o los ordenados por el
Interventor.

Colocacién del geotextil

El geotextil se debera extender en la direccién de avance de la construccion, directamente sobre
la superficie preparada, sin arrugas o dobleces. Si es necesario colocar rollos adyacentes de
geotextil, éstos se deberan traslapar o unir mediante la realizaciéon de costura, instalacion de
grapas o traslapos segun el CBR del terreno. El minimo traslapo debera ser de treinta centimetros
(0.30 m) y dependera tanto del CBR de la subrasante como del trafico que vaya a circular sobre
la estructura durante la construccion. En las curvas, el geotextil puede ser cortado con sus
correspondientes traslapos o costuras, o doblado, para desarrollar la geometria de la curva
propuesta.

A continuacion, se indica el minimo traslapo permitido.

Tabla. Traslapos minimos.

Condicién Traslapo Minimo

CBR < 1 y todo final de

100 cm. o costura
rollo
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1<CBR<3 60 cm. o costura
CBR >3 30 cm o costura

Cuando se trate de suelos blandos y compresibles, el geotextil se debera ajustar al suelo mediante
la colocacion de grapas o ganchos figurados en forma de U de 10x10x10 cm en varilla de 1/4” o
3/8”.

Los ganchos en los bordes del geotextil, en la periferia del &rea a cubrir y a todo lo largo de las
franjas de traslapo, dejando separaciones del orden de 2 m entre cada uno. En caso de que estos
resulten ineficientes para ajustar el geotextil al suelo, se podran reemplazar por ganchos en forma
de J de 10x10x30 cm. Cuando se utilicen ganchos, el ancho de los traslapos podra reducirse en
un 50%.

El geotextil debera quedar lo mas tensionado posible y no se permitira que quede expuesto, sin
cubrir, por un lapso mayor a (3) dias.

Elaboracion de costuras

Para obtener una buena calidad en las costuras se deben tener en cuenta los siguientes
condicionamientos. Usualmente la costuras tanto realizadas en campo como las desarrolladas
durante la manufactura deben considerar los siguientes aspectos que dependeran del disefio
correspondiente y son:

Tipo de hilo: Kevlar, Aramida, Polietileno, Poliéster o Polipropileno. No se permitiran hilos
elaborados 100% a partir de fibras naturales, e incluso Nylon. Cuando se propongan hilos
compuestos por fibras sintéticas y fibras naturales, no se permitiran aquellos que tengan 10% o
mas en peso de fibras naturales. No se permitirdn costuras elaboradas con alambres.

Densidad de la puntada: Minimo de 150 a 200 puntadas por metro lineal.

Tension del hilo: Debe ajustarse en campo de tal forma que no corte el geotextil, pero que sea
suficiente para asegurar una unién permanente entre las superficies a coser. Si se hace la costura
a mano, deberan tenerse los cuidados necesarios para que al pasar el hilo, el rozamiento no
“funda” las fibras del geotextil. Deberan tenerse en cuenta los requerimientos del inciso 2 del
presente numeral.

La resistencia a la tension de la union, de acuerdo a la norma ASTM D 4632, debe ser minimo el
90% de la resistencia a la tension Grab del geotextil que se esta cosiendo, medida de acuerdo a
la norma de ensayo, ASTM D 4632.

Tipo de costura. Dependiendo del esfuerzo solicitado y el tipo de geotextil, se pueden realizar
diferentes configuraciones para asegurar la correcta transferencia de la tension.

Cantidad de lineas de costura, que se determinaran también segun disefio.

Tipo de puntada, la que pueden ser simple (Tipo 101) o de doble hilo, también llamada de
seguridad (Tipo 401).

Colocacion del material de cobertura
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El material de relleno se descargara en un lugar previamente escogido y autorizado por el
Interventor. Luego, el material se esparcira sobre el geotextil, empleando un método que no dé
lugar a dafios en el geotextil. No se permitird el trAnsito de maquinaria sobre el geotextil hasta que
se conforme la primera capa de material de relleno compactada.

Para agregados de tamafios menores a 50 mm, el espesor de la primera capa compactada de
material de relleno debe ser mayor a 30 cm. Para agregados de tamafios menores a 30 mm, el
espesor de la primera capa compactada debe ser mayor a 15 cm.

El material de relleno se compactard con el equipo adecuado, para lograr el grado de
compactacién exigido del material o el solicitado por el Interventor, antes de comenzar las labores
de colocacion de las siguientes capas. El relleno se llevara a cabo hasta la altura indicada en los
planos o la indicada por el Interventor.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara los siguientes controles:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

Verificar que el terreno se prepare adecuadamente y que se cumplan las dimensiones de la
rasante de disefio sefialadas en los planos o las ordenadas por él, antes de autorizar la colocacion
del geotextil.

Verificar que el material de relleno cumpla las especificaciones del disefio durante el periodo de
ejecucion de la obra.

Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado, en cuanto a la preparacion del terreno, la
colocacion del geotextil y la colocacion de la capa de relleno.

Supervisar la correcta disposicion de los materiales en los sitios definidos para este fin.
Importante que el geotextil se tensione colocando cada una de sus capas y se instalen grapas
para lograr dicho tensionamiento. Debe quedar libre de arrugas y objetos cortopunzantes.
Comprobar que los materiales a utilizar cumplan con los requisitos exigidos por la presente
especificacion.

Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, en un laboratorio independiente al del fabricante y
al material granular del relleno. Los ensayos de control relacionados con el geotextil, deberan
hacerse de conformidad con lo establecido en la norma ASTM D 44309.

Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma clara la informacién del fabricante, el nUmero
del lote y la referencia del producto, asi como la composicion quimica del mismo, junto con una
declaracion del fabricante que debera incluir la informacién que se exige en el numeral 5.3 que se
refiere a la conformidad del geotextil.

Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles tengan los empaques
que los protejan de la accién de los rayos ultravioleta, agua, lodo, polvo, y otros materiales que
puedan afectar sus propiedades.

Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas a satisfaccion.

Muestreo en obra

Esta actividad de caracter obligatorio, debera desarrollarse para todo despacho de geotextiles
que lleguen a la obra, para ser usadas de acuerdo a los requerimientos establecidos por el disefio
o donde el Interventor hubiera aprobado su utilizacion y forma parte del proceso de aseguramiento
del control de calidad de la construccion, desarrollado independientemente del programa de
control de calidad de la produccion o manufactura. Para esto, deber& seguir lo establecido por la
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norma ASTM D 4439 que se refieren a la metodologia de muestreo para ensayos y la practica
para dar la conformidad de las especificaciones de los geosintéticos.

Para el muestreo en obra se trabajaran rollos estandar con un area entre 400 y 600 m2. En el caso
de rollos con areas diferentes, el total de metros cuadrados se debera convertir a unidades de
rollos equivalentes en relacién con 500 m?2.

Para el muestreo del control de calidad en obra de los geotextiles, por cada envio de materiales,
se deberd escoger al azar un nimero de rollos equivalentes a la raiz cubica del total de rollos a
utilizar por envio para el uso que trata esta especificacion, teniendo en cuenta que si el nUmero
de rollos es mayor 6 igual a 1000, el nimero de muestras seleccionadas debe ser igual a 11.

De cada rollo se deberan descartar las dos primeras vueltas de geotextil para el muestreo.
Posteriormente se debera tomar una muestra de un metro lineal por el ancho correspondiente al
rollo, verificando que esté totalmente secay limpia y se deberd empacar y enviar a un laboratorio
distinto al del fabricante, debidamente identificada (nimero de lote, referencia del producto, etc.).
El nimero de especimenes se determina aplicando lo previsto en las normas de ensayo para
evaluar las propiedades indicadas en la Tabla 1 del Aparte 2.1 de esta especificacion.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
Calidad del geotextil

Cada despacho de geotextil debera ser sometido a un proceso de conformidad de las
especificaciones de acuerdo con lo establecido en la norma ASTM D 4439, para dar conformidad
del geotextil a usar, segun los valores establecidos por esta especificacion, independientemente
gue venga acompafado de una certificacibn o declaracion del laboratorio del fabricante que
garantiza que el producto satisface las exigencias indicadas en los documentos del proyecto. Por
ningun motivo se aceptaran geotextiles rasgados, agujereados o usados. Las especificaciones de
los geotextiles deben presentarse en valores VMPR.

Declaracion del fabricante del geotextil con respecto a su producto

El Constructor suministrara al Interventor, una declaracién donde se establezca el nombre del
fabricante, el nombre del producto, composicion quimica relevante de los filamentos o cintas y
otra informacion pertinente que describa totalmente al geotextil.

El fabricante es responsable de establecer y mantener un programa de control de calidad. Este
deberd estar disponible cuando se requiera, mediante un documento que describa el programa
de control de calidad de la produccién.

Un error en el etiquetado o de presentacion de los materiales, sera razén suficiente para rechazar
estos geotextiles.

Calidad del producto terminado

El Interventor aceptara los trabajos realizados donde las dimensiones y los alineamientos se
ajusten a los requerimientos del proyecto y cuyos materiales y procedimientos de ejecucion se
ajusten a lo prescrito en esta especificacion.

Unidad de medida y forma de pago

La unidad de medida del geotextil sera el metro cuadrado (m?), aproximado al décimo del metro
cuadrado de geotextil medido en obra, colocado de acuerdo con los planos y esta especificacion,

sin incluir traslapos, debidamente aceptado por el Interventor.
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El precio unitario debera incluir todos los costos por concepto de suministro, transporte,
almacenamiento, colocacion y desperdicios de geotextil correctamente instalado en sitios
aprobados; limpieza de la zona de los trabajos y disposicion de los materiales sobrantes;
sefalizacién preventiva del sitio de trabajo durante la ejecucion de los trabajos y, en general, todo
costo adicional relacionado con la correcta ejecucion del trabajo especificado.

25.6 IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA (CRL)
Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, el transporte, el eventual calentamiento y la aplicacion
uniforme de una emulsién asfaltica o un asfalto liquido sobre una superficie granular (no tratada)
terminada, previamente a la extension de una capa asfaltica o un tratamiento bituminoso, con el
proposito de impermeabilizar, cubrir, ligar las particulas sueltas y proveer adhesion entre la capa
existente y la capa asféltica siguiente. El riego también se puede aplicar a bermas construidas en
material granular y a sus taludes.

Eventualmente, el trabajo incluye también, el suministro y la aplicacién de un agregado fino sobre
la imprimacién para absorber eventuales excesos del material de imprimacion o para la proteccion
de la superficie imprimada, cuando se requiera.

Para la ejecucion de esta actividad, el contratista debera remitirse y cumplir con todo lo estipulado
en la norma INVIAS en sus Especificaciones generales de construccién de carreteras 2022,
Capitulo 4, Articulo 420-22.

Unidad de medida y Forma de pago

La unidad de medida sera en metro cuadrado (m2) y el pago se hara al precio unitario del contrato
y consistird en la compensacion total y Gnica por el suministro de mano de obra, maquinaria,
herramientas para la correcta ejecucion del item

25.7 EXTENDIDO Y COMPACTACION DE PAVIMENTO ASFALTICO (MDC - 19
INVIAS)

Descripcién

Este trabajo consiste en la elaboracion, el transporte, la colocacion y la compactacion de una o
mas capas de mezcla asféltica de gradacién continua, preparada y colocada en caliente (concreto
asfaltico), de acuerdo con esta especificacion y de conformidad con los alineamientos, las cotas,
las secciones y los espesores indicados en los documentos del proyecto.

Para la ejecucion de esta actividad, el contratista debera remitirse y cumplir con todo lo estipulado
en la norma INVIAS en sus Especificaciones generales de construccion de carreteras 2022,
Capitulo 4, Articulo 450-22.

Unidad de mediday Forma de pago

La unidad de medida sera en metro cubico (m3) y el pago se hara al precio unitario del contrato y
consistird en la compensacion total y Gnica por el suministro de mano de obra, maquinaria,
herramientas para la correcta ejecucion del item incluyendo el costo de los ensayos para
determinar el porcentaje de compactacion 6ptimo.
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25.8 SARDINEL TIPO A10. INCLUYE MORTERO DE NIVELACION Y PEGA.

La presente actividad corresponde al suministro e instalacion del sardinel Tipo A —10, incluyendo
mortero de nivel y pega.

Descripcién

Pieza aligerada prefabricada en concreto de 4 Mpa de modulo de rotura a 28 dias, con acabado
liso. Se instala sobre una capa de mortero de nivelacion, sobresaliendo minimo 20 cm respecto
al nivel de la calzada vehicular, con juntas de 1 cm de espesor en mortero 1:4. Su funcion es
delimitar el area de circulacion peatonal en el andén.

Dimensiones nominales: 800 x 200x 500 mm

Junta estandar: 10 mm

Mantenimiento: reinstalar si la base falla, reemplazar en caso de rotura.
Peso: aprox 80 kg.

Caracteristicas fisicas: norma ntc4109.
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Fuente: ficha técnica CONCRETARTE

Para la instalacion, manejo, almacenamiento, etc, se deberan consultar las recomendaciones del
fabricante del sardinal a instalar.

Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deben cumplir con la NTC 4109.

Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto

En el caso de bordillos con piezas prefabricadas, los documentos del proyecto pueden indicar que
la unién entre ellas sea con mortero. Este debe estar formado por una parte de cemento hidraulico
y tres partes, en masa, de agregado que cumpla los requisitos de la NTC 2240 y cuya
granulometria se ajuste a lo indicado en la Tabla 672 — 1 de las especificaciones generales de
construccion del invias.
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CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Controles
Resultan aplicables los descritos en el numeral 630.5 del articulo 630.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El interventor solo debe aceptar bordillos cuya forma corresponda a la indicada en los documentos
del proyecto y cuyas dimensiones no difieran de las sefialadas en dichos documentos, siempre
gue estas no se encuentren por encima de las tolerancias indicadas en el presente articulo.

En lo que se refiere a la calidad del cemento, agua, agregados y eventuales aditivos y productos
quimicos de curado, se deben aplicar los criterios expuestos en el numeral 630.5.1, del articulo
630, Concreto estructural.

En relacion con la calidad de la mezcla, se debe aplicar lo indicado al respecto en el numeral
671.5.2.2 del articulo 671, Cunetas revestidas en concreto.

En relacién con la calidad del acero para el refuerzo, se deben aplicar los criterios del numeral
640.5.2 del articulo 640, Acero de refuerzo.

En relacién con la calidad del producto terminado, el interventor no debe aceptar bordillos que
presenten desperfectos de alineamiento o cuya seccién transversal presente variaciones, en
ancho o altura, superiores a diez milimetros (10 mm), con respecto a las dimensiones sefialadas
en los documentos del proyecto.

Las juntas se deben encontrar adecuadamente selladas con el producto aprobado, para que el
interventor manifieste su conformidad con esta parte del trabajo.

Todo bordillo de concreto donde los defectos de calidad y terminacién excedan las tolerancias de
la presente especificacion, debe ser corregido por el constructor, sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), de acuerdo con las instrucciones del interventor y hasta
contar con su aprobacion.

En el caso de piezas prefabricadas, se deben aplicar, ademas, las disposiciones de la NTC 4109.
No se deben aceptar piezas para la instalacion que se encuentren con astilladuras, fisuras,
grietas, defectos, imperfectos o roturas.

mediday forma de pago

La medida y el pago seran por metro lineal (MI) de sardinel debidamente instalado, resultantes de
las medidas obtenidas en los planos y en obra. El pago se hara de acuerdo con los precios
establecidos en el contrato.

25.9 BORDILLO PREFABRICADO TIPO A-80

La presente actividad corresponde al suministro e instalacién de bordillo A- 80 incluyendo mortero
de nivel y pega.

Nota: esta especificacién es solo de referencia y muestra las caracteristicas minimas gque
debe tener el bordillo tipo A-80, en todo caso, el sardinel se instalara de acuerdo a las
normas del Instituto Nacional de Vias — INVIAS en sus especificaciones generales de
construccién y aceptacién del interventor.
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Descripcién

Pieza aligerada prefabricada en concreto de 4 Mpa de modulo de rotura a 28 dias, con acabado
liso. Se instala sobre una capa de mortero de nivelacion, con juntas de 1 cm de espesor en mortero
1:4, con juntas de 1 cm de espesor en mortero 1:3, sirviendo como confinamiento para cambios
de material, o sobresaliendo hasta 15 cm respecto al piso para conformar bordes en zonas verdes.

El sardinel debera contar como minimo con las siguientes caracteristicas:

Dimensiones nominales 800x200x350 mm

Dimensiones estandar 790x200x350 mm

Junta estandar 10 mm.

Mantenimiento: reinstalar si la base falla, reemplazar en caso de rotura.
Peso Aprox 161.28 Kg.

Caracteristicas fisicas: Norma NTC 4109
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Fuente: ficha técnica CONCRETARTE

Para la instalacién, manejo, almacenamiento, etc., se deberdn consultar las recomendaciones del
fabricante del bordillo a instalar.

Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deben cumplir con la NTC 41089.

Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto
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En el caso de bordillos con piezas prefabricadas, los documentos del proyecto pueden indicar que
la union entre ellas sea con mortero. Este debe estar formado por una parte de cemento hidraulico
y tres partes, en masa, de agregado que cumpla los requisitos de la NTC 2240 y cuya
granulometria se ajuste a lo indicado en la Tabla 672 — 1 de las especificaciones generales de
construccion del invias.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Controles

Resultan aplicables los descritos en el numeral 630.5 del articulo 630.
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El interventor solo debe aceptar bordillos cuya forma corresponda a la indicada en los documentos
del proyecto y cuyas dimensiones no difieran de las sefialadas en dichos documentos, siempre
gue estas no se encuentren por encima de las tolerancias indicadas en el presente articulo.

En lo que se refiere a la calidad del cemento, agua, agregados y eventuales aditivos y productos
quimicos de curado, se deben aplicar los criterios expuestos en el numeral 630.5.1, del articulo
630, Concreto estructural de especificaciones INVIAS.

En relacion con la calidad de la mezcla, se debe aplicar lo indicado al respecto en el numeral
671.5.2.2 del articulo 671 especificaciones INVIAS, Cunetas revestidas en concreto.

En relacién con la calidad del acero para el refuerzo, se deben aplicar los criterios del nhumeral
640.5.2 del articulo 640, Acero de refuerzo.

En relacion con la calidad del producto terminado, el interventor no debe aceptar bordillos que
presenten desperfectos de alineamiento o cuya seccidn transversal presente variaciones, en
ancho o altura, superiores a diez milimetros (10 mm), con respecto a las dimensiones sefialadas
en los documentos del proyecto.

Las juntas se deben encontrar adecuadamente selladas con el producto aprobado, para que el
interventor manifieste su conformidad con esta parte del trabajo.

Todo bordillo de concreto donde los defectos de calidad y terminacién excedan las tolerancias de
la presente especificacion, debe ser corregido por el constructor, sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), de acuerdo con las instrucciones del interventor y hasta contar
con su aprobacion.

En el caso de piezas prefabricadas, se deben aplicar, ademas, las disposiciones de la NTC 4109.
No se deben aceptar piezas para la instalacién que se encuentren con astilladuras, fisuras,
grietas, defectos, imperfectos o roturas.

Unidad de medida y forma de pago

La medida y el pago seran por metro lineal (M) de sardinel debidamente instalado, resultantes de
las medidas obtenidas en los planos y en obra. El pago se hard de acuerdo con los precios
establecidos en el contrato.
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27  EQUIPOS

27.1 EQUIPOS DE TRANSFORMACION

27.1.1SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE TRANSFORMADOR DE
150KVA, 3F/60 HZ, 208V/380V-220V, TIPO SECO CLASE H, INCLUYE PRUEBAS DE
RUTINA, PRUEBAS EN SITIO, DPS'S, ACCESORIOS, CELDA METALICA PARA
PROTECCION Y DEMAS ELEMENTOS NECESARIOS PARA SU CORRECTA INSTALACION
Y FUNCIONAMIENTO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

La medida sera en la unidad establecida en el cuadro de cantidades y su pago acorde con el valor
unitario pactado

Medida y forma de pago

La medida ser& en la unidad establecida en el cuadro de cantidades y su pago acorde con el valor
unitario pactado

CARACTERISTICAS

o Libres de mantenimiento: No requieren aceites dieléctricos.

Mayor robustez dieléctrica: Bobinas que ofrece mayor resistencia en caso de

cortocircuitos

Autoextinguible: Su instalacion no requiere fosos o muros cortafuegos.

Estabilidad del punto caliente durante la vida util de la maquina.

Mayor eficiencia energética: menores pérdidas de energia.

Mayor tiempo de vida Gtil que otras tecnologias existentes en el mercado.

Estructura reciclable en un 90% al finalizar la vida util.

Nivel de descargas parciales menor a 10 pC: 50 veces menor que un transformador en

aceite de acuerdo con los estandares.

No genera contaminacion del medio ambiente debido a fugas de liquido.

¢ Reduccién de costos de transporte y manipulacion gracias a la mejor ubicacion del centro
de gravedad.

e Capacidad de funcionamiento con altas sobrecargas instantdneas de corta duracion:
gracias a la menor densidad de corriente y a la alta constate termica.

Debera contar las certificaciones RETIE, certificado de pruebas ambientales y certificado de
sisma-resistencia.
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
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IMPEDANCIA| eTrica | PERDIDAS | prppninae NIVEL DE
POTENCIA PESO(kg) | A1a5°c | Ontean " | NoDEVECES N PEVANADOS| pyrpre RUIDO (4]
(kVA) =) secunaio | 1E | g (w) (dm)
25 271 106

10 510 | 350 | 410 110 4 2 96,37 45
15 550 | 350 | 450 120 4 2 25 380 140 96,73 45
20 550 | 370 | 480 130 4 2 25 483 170 06,98 45
25 650 | 450 | 540 140 4 2 25 581 186 97,18 45
30 670 | 480 | 550 150 4 2 25 673 220 97,34 45
45 680 | 500 | 570 200 4 2 25 934 280 97,69 45
75 700 | 530 | 680 340 4 2 25 1412 370 98,00 50
112,56 740 | 560 | 670 370 5 2 20 1855 460 98,26 80
150 840 | 600 | 710 400 5 2 20 2454 540 98,43 50
2258 850 | 670 | 830 580 & 2 20 3420 6856 098,63 556
300 B70 | 680 | 880 720 5 2 20 4316 8256 98,74 656
400 1020 | 950 | 970 920 G 2 16,7 5429 | 1000 98,84 60
500 1100 | 950 | 1050 | 1260 G 2 16,7 6542 | 1160 98,91 60
630 1225 | 950 | 1120 | 1350 5] 2 16,7 7837 | 1380 098,96 62
800 1240 | 990 | 1210 | 1500 G 2 16,7 9805 | 1600 99,03 64
1000 1340 | 1020 | 1440 | 2000 G 2 16,7 11844 | 1900 29,07 64
1250 1640 | 1040 | 1670 | 2400 6 2 16,7 14618 | 22756 99,16 65
1600 1630 | 1100 | 16580 | 2700 5] 2 16,7 18361 | 2800 89,18 66

Tensiansere kV) | 1,1/1,1

waligje primariolv) | Hasta 800

voligie | Hasta 800
secundario (V)

Fases | 3

Wontae | Interior

Frecuencia (Hz) | 80

Grupode | Dyn- Partes constitutivas
CONEXIoN

Cambodetaps | 221%25%0 1  Teminzles fazses devanado primario.
ohap pedido . -
: - 2 Teminalesfases devanado secundario
Calenameno | 125 3 Teminal neutro,
4 Dispositivo para izar
BIL (k) | /- Pz =
5 Tapsdeconmutacion
Gradode | IP-00/IP20/ P54 8 Teminalde puesta a tierra
DIOIECCTION | {2 solondde cliente) . .
7 Elogue dispasitivo para senscres de
Refrigeracion | AN IEMPEraira ja solicitud del ciisntal.
Clasede | H 8 Facade caracteristicas
aislarniento 9 DFPE de baja tension (s soliciud de clienta)

GABINETE DE PROTECCION IP-20 PARA TRANSFORMADOR

TRIFASICO SERIE 1.1 kV
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

A

o

I -

TESLA

2 S I I B s

- e
g PARTES COMNSTITUTIVAS
2 TE“" A f Topa removible

Orificios para enfrada v salda de cables
Fuesta a tierra (internomentel

Flaea de coracteristicas

Orificios para anclaje al pise

n Db G kD —

S

10 670 520 750 170
15 &70 520 750 175
20 740 BCO 730 175
25 740 800 750 200
30 740 BCO 820 | 205
45 780 830 850 | 257
75 800 210 870 | 342
1125 Q40 10730 Q50 | 470
150 1000 1000 10C0 555
225 1050 1050 1150 720
300 1060 1100 1200 880
A00 1450 1320 1350 1120
200 1460 1330 1400 1200
&30 1550 1400 1600 | 1300
800
1000 MEDIDAS Y PESOS SEGUN
]ggg DISERIO Y ESPECIFICACIONES
2000

Protocolo de Pruebas
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

El contratista debe anexar el protocolo donde se evidencie la conformidad de las siguientes
pruebas:

Resistencia de Aislamiento.

Tension Aplicada.

Tensién Inducida.

Medida de Resistencia de los Devanados.
Perdidas en vacio.

Perdidas bajo carga.

Relacion de transformacion.

27.2.1SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE GRUPO ELECTROGENO
DE 343,75KVA/275KW/33/60HZ/208VAC, FP: 0.8, MODO STAND BY, INCLUYE CABINA DE
INSONORIZACION CON PUERTAS EQUIPADAS CON CERRADURAS Y BISAGRAS,
TANQUE SUB-BASE PARA APROVISIONAMIENTO DE COMBUSTIBLE, TABLERO DE
CONTROL DIGITAL, BATERIAS, CARGADOR DE BATERIAS, MANUALES TECNICOS DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO, TRANSPORTE DEL EQUIPO, ANCLAJE, INSTALACION
DE DUCTO DE ESCAPE SEGUN NORMA, PRUEBAS EN SITIO Y DEMAS ELEMENTOS
NECESARIOS PARA SU CORRECTA INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

_ =

| i
| | v
La cabina debera tener lo siguiente:

« Construccion robusta / altamente resistente a la corrosion

» Construcciéon de acero galvanizado.

Instalado de fabrica en la base integral del tanque de combustible

Pintura al horno con polvo de poliéster respetuosa con el medio ambiente

Pestillos de la puerta de compresién que proporcionan un sello sélido

Sujetadores de acero inoxidable galvanizado o recubierto de negro.

Sistema de silenciador de escape critico montado internamente

Base sobresaliente para proteger la carcasa (Lvl-1, Lvl2: 275-330 kVA)

Postes de esquina termoplasticos de ingenieria de alto grado para proteccion

Area de entrada de cable grande para facilitar la instalacion

* Interruptor de montaje lateral y el panel de control.

* Puertas dobles con bisagras verticales en ambos lados

* Conductos removibles que proporcionan acceso de mantenimiento con el recinto en su lugar.
» Puertas de acceso con cerradura que den acceso completo al panel de control y al interruptor
* Ventilador de enfriamiento y alternador de carga de bateria totalmente protegidos

* Boton de parada de emergencia montado externamente
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Ventana de visualizacion del panel de control

Pintura amarilla

Base integral del tanque de combustible de doble pared para la contencion total de fluidos
(combustible, aceite y refrigerante) Cumple con DEFRA (Lvl-1, Lvi2: 275-330 kVA).

Niveles de presion sonora dBA:

A. Sound Attenuated- Level 1

Sound Pressure Levels dBA Ambient
Air Flow Rate | Capability@100%
Model Hz | KkVvA | SB/PP 1m (3.3f) 7m (23ft) Load

75% 100% 5% 100%

Load Load Load Load Wi ke - M
50 250 sB 83 84 73 74 4h 9535 4 117

DEZ50ED
50 230 PP 83 B4 13 74 45 9535 50 122
50 I SB 83 84 73 74 45 9535 44 11

DEZ75ED
50 250 PP B3 B4 73 74 45 9535 a7 17
DEZ00SEQ 60 250 sB 88 88 78 79 60 | 12173 52 125
60 225 PP B8 ] 78 79 6.0 12173 55 13
DEZ50SED 60 3 SB 88 89 79 79 B0 12173 45 12
60 281 PP B8 B9 78 79 B.0 12173 48 119

Note: Sound level measurements are subject to instrumentation, installation and manufacturing variability, as well as ambient site conditions.

B. Sound Attenuated- Level 2

Sound Pressure Levels dBA Ambient
e Air Flow Rate | Capability@100%
Model Hz | kVA | SB/PP 1m {3.3ft) (2361 Load

T5% 100% 75% 100%

load | load | load | load | ™/% | c©m | °C ¥
DEZSOED 50 | 250 SB 752 | 760 | 673 | BB5 | 46 | 9747 | 49 121
50 | 230 PP 750 | 758 | 671 | BB1 | 46 | 9747 | 52 125
50 | 275 SB 755 | 763 | 617 | BB | 46 | 947 | 47 16

DE27SED
50 | 250 pp 752 | 760 | 673 | BR5 | 46 | 9747 | 49 121
50 | 275 SB 750 | 766 | 676 | B33 | 46 | 9747 | 49 120

DE275E3
50 | 250 pp 747 | 760 | 671 | BB7 | 46 | 9747 | %2 126
50 | 300 SB 757 | 766 | 680 | 633 | 46 | 9747 | M m

DE300ED
50 | 275 PP 755 | 763 | 677 | BB | 46 | 9747 | 47 116
50 | 300 SB 754 | 772 | 681 | 700 | 46 | 9747 | 46 14

DE300E3
50 | 275 PP 750 | 766 | 676 | 633 | 46 | 9747 | 49 120
50 | 330 SB 760 | 769 | 684 | 697 | 46 | 9747 | 40 104

DE330ED
50 | 300 pp 757 | 766 | 680 | 623 | 46 | 9747 | 4 m
80 | 375 SB 797 | 813 | 720 | 742 | 55 | 11654 | 44 m

DE300SE3
60 | 338 pp 792 | 806 | 713 | 733 | 55 | 11654 | 48 18
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Weights & Dimensions

A. Level1
Model Weight* Genset Overall Size(mm)
Kg Ib Length Width Height
DE250ED, DE275E0, DE250SED 2447 5395 4988 1208 1779
DE300E3, DE30OED 3276 12722 4985 1410 2165
DE330E0 33% T487 4985 1410 2165
DE275SED, DE300SED, DE300SE3 3276 1222 3988 1208 1779
B. Level2
Weight* Genset Overall Size(mm)
Model
Kg Ib Length Width Height
DE250E0, DE275ED 2859 6303 3981 1410 2032
DE275E3, DE300E3, DE300ED 3404 7505 4300 1410 2165
DE330ED 3524 7769 4300 1410 2165
DE300SED 3404 7769 4300 1410 2165

*Weight with lube oil, coolant, no fuel. Exact weight is dependent on options.

T = - = B &

L)
HEIGHT

e
LEMGTH WIOTH

F 3
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

El Grupo Electrégeno de 313KVA/250KW/3@/60HZ/208VAC deberad cumplir con las siguientes
caracteristicas:

Caracteristicas Técnicas
Potencia Aparente en modo PRIME 344KVA
Potencia Efectiva en modo PRIME 275KW
Frecuencia 60Hz
Factor de Potencia 0.8
Tension 220/127VAC
Velocidad del Motor 1800 RPM
Bancada Acero de gran resistencia
Interruptor Tipo Industrial Termomagnético

— Tripolar

Capacidad del Depdsito de Combustible 92.2 gal
Consumo de combustible en modo 19.4 gal/h
continuo al 100% de la carga
Modelo del Generador C9 ACERT CAT
Panel de control EMCP 4.1

Datos Técnicos del Motor
No. De Cilindros/Alineacion 6/En linea
Ciclo 4 Tiempos
Induccidn Turbocargado
Método de Enfriamiento Agua
Relacidn de compresion 16, 1:1

Sistema de Combustible
Tipo de Filtro de Combustible Elemento Sustituible
Combustible DIESEL Clase A2

Dimensiones y Peso del Generador
Largo 2870 mm
Ancho 1622 mm
Alto 2065 mm
Peso 2106 Kg
Accesorios
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Cabina de Insonorizacion tipo intemperie Si
en Acero Galvanizado
Tanque sub-base para aprovisionamiento | Si
de combustible

Datos técnicos de la Cabina de Insonorizacion

Modelo Cc9

Largo 3988 mm
Ancho 1208 mm
Alto 1867 mm
Puertas con bisagras laterales a ambos Si

lados, con apertura a 180°

> PRUEBAS DEL GRUPO ELECTROGENO

1. Se realizara prueba de operacion en vacio durante maximo 2 hora, en la cual se observara
que la planta eléctrica no presente fugas ni escape de liquidos y tampoco ninguna anomalia.

2. Se realizara prueba de operacion con carga minima del 50% nominal y carga maxima del
100% nominal, sin afectar la curva de rendimiento del grupo electrégeno en funcion del factor
de potencia, durante minimo dos (02) horas.

> CAPACITACION EN LA OPERACION DEL EQUIPO
El contratista impartira sin costo adicional para la FAC una capacitacién al personal a cargo de la
operacion del grupo electrégeno a adquirir, que incluya los siguientes aspectos:

e Reconocimiento de las partes del Grupo Electrégeno.

¢ Instruccidn para navegar por el relé de control.

e Instrucciones para los mantenimientos de 250 horas, identificando los elementos consumibles
que se deben reemplazar.

> DOCUMENTACION A ENTREGAR POR PARTE DEL CONTRATISTA
El contratista entregara con el equipo la documentacion que se cita a continuacion:

Entrega del protocolo de pruebas.

Entrega del Manual de Operacion y Mantenimiento.

Acta de realizacion de la capacitacion (requisito para la firma del acta de recibo a satisfaccion
por parte de la interventoria y/o supervision).

Dicha capacitacion debera ser impartida una vez el proyecto se encuentre listo para entrar en
funcionamiento y antes de la firma del acta de recibo a satisfaccion.

Por lo anterior, si el contratista propone reemplezar los equipos de sistema de generacion de
respaldo, las especifiaciones tecnicas de los nuevos equipos deberan ser iguales o superiores en
todos los aspectos al C9 de CATERPILLAR , asi mismo debe adeacuerse a los demas calculos
reazalizados para acometidas, protecciones, ductos, estructura de montaje, debera generar la
misma potencia 0 mas y no debera generar costos adicionales para la Fuerza Aerea ni durante
la ejecucuion del proyecto ni tampoco a futuro por concepto de mantenimiento ni ningun otro, etc,
la propuesta debera ser remitida al disefiador para su revision, aprobacion, visto bueno, ademas
debe contar con el aval de la interventoria (en caso de que aplique) antes de ser enviada al
disefiador.
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

27.1.3SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO EN SERVICIO MODULO
FOTOVOLTAICO MONOPERC CHEETAH JINKO 400Wp - JKM400M72, INCLUYE
DUCTERIA IMC, CABLEADO, ACCESORIOS DE CONEXION Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

Datos técnicos

Superficie total médulos 47.59 m?
Numero total de médulos 24

Numero total de inversores 1

Energia anual total 14 136.48 kWh
Potencia total 9.600 kW

Fase L1 - Potencia 3.200 kW

Fase L2 - Potencia 3.200 kW

Fase L3 - Potencia 3.200 kW
Energia por kW 1 472.55 kWh/kW
Sistema de almacenamiento Ausente
Capacidad util de almacenamiento |-

BOS 87.07 %

Especificacidon Técnica de Paneles Solares.

100222 mm

WAL TRO0T

Front Side

HI
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+
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T
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Curmrent-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
Curves (390W) of Isc,Voc,Pmax
18
12 18
140
b £ [~
-1 120
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= E o BO o,
g4 = £ Fmax
a3 ZE 8w
i E 40
0 =
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-60 2 2 T
Voltage (V) Cell Temperature (C)
Caracteristicas mecanicas
Tipo de célula Mono PERC 158.75x158.75mm
No de medias celdas 144 (6x24)
Dimensiones 2008x1002x40mm
(79.06%x39.45x1.57 inch)
Peso 22.5 kg (49.6 lbs)}

3.2 mm, revestimiento
antirreflectante, alta transmision,

Cristal frontal
bajo contenido de hierro, vidrio

templado
Marco Aleacién de aluminio anodizado
Caja de conexiones IP67
MODULO JKM400M-72H-V

Potencia maxima (Pmax) 400Wp 302Wp
Tensidon maxima (Vmp) 41.7V 39.6V
Corriente maxima (Imp) 9.60A 7.66 A
Voltaje de circuito abierto (Voc) 49.8V 48.5V
Corriente de cortocircuito (Isc) 10.36A 8.16A
Eficiencia del mdédulo STC (%) 19.88%
Temperatura de funcionamiento (°C) -40°C~+85°C
Tensidon maxima del sistema 1500VDC (IEC)
Capacidad maxima de fusibles en serie 20A
Tolerancia de poder 0~+3%
Coeficientes de temperatura de Pmax -0.36%/°C
Coeficientes de temperatura de Voc -0.28%/°C
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Coeficientes de temperatura de Isc 0.048%/°C
Temperatura nominal de funcionamiento
de la celda (NOCT) 45+2°C

Por lo anterior, si el contratista propone reemplezar los equipos del sistemas de generacion
fotovoltaico, esté debera efectuar un nuevo disefio, las especifiaciones tecnicas de los nuevos
equipos deberan ser iguales o superiores en todos los aspectos, asi mismo debe adeacuerse a
los demas calculos reazalizados para acometidas, protecciones, ductos, estructura de montaje,
debera generar la misma potencia 0 mas y no debera generar costos adicionales para la Fuerza
Aerea ni durante la ejecucuion del proyecto ni tampoco a futuro por concepto de mantenimiento
ni ningun otro, etc, la propuesta debera ser remitida al disefiador para su revision, aprobacion,
visto bueno, ademas debe contar con el aval de la interventoria (en caso de que aplique) antes
de ser enviada al disefiador.

27.1.4SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO EN SERVICIO DE 1
COMBINER CON PROTECCION DC PARA 2 STRING, INCLUYE DUCTERIA IMC,
CABLEADO, ACCESORIOS DE CONEXION, Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

Datos mecanicos

Dimensiones: 10.54 x 8.54 x 5.32 pulgadas (sin soporte de montaje)
Peso: 5.80 libras

Angulo de montaje: 0-90 °

Rango de temperatura de funcionamiento: 25°Ca+70°C

Grado de proteccion: NEMA 4X

Certificaciones: UL1741: 2010, FCC Parte 15 Clase B

Kit de apagado rapido: KIT R52-1CNG

Caja de techo de apagado rapido para sistema de 2 cajas: RS2-1CNB

Parada de emergencia opcional: 15FAG11821R1026
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE 1"

Datos eléctricos

Entrada del conductor de la fuente PV
Corriente maxima de entrada:

11.25 amperios por cuerda

Voltaje de entrada maximo: 600 voltios
Niamero de cadenas de entrada: 2

Tamaiio del conductor 14-8 AWG
Salida PV Conductores Salida

Numero de corrientes de salida: 1

Tamanio del conductor 12-6 AWG
Desconexion DC: si

Poder de control

El consumo de energia: =2 5W, 24V /0 1A
Tamafio maximo del conductor de potencia: 12 AWG
Boton de parada de emergencia: Opcional

Por lo anterior, si el contratista propone reemplezar los equipos del sistemas de generacion
fotovoltaico, esté debera efectuar un nuevo disefo, las especifiaciones tecnicas de los nuevos
equipos deberan ser iguales o superiores en todos los aspectos, asi mismo debe adeacuerse a
los demas calculos reazalizados para acometidas, protecciones, ductos, estructura de montaje,
debera generar la misma potencia o mas y no debera generar costos adicionales para la Fuerza
Aerea ni durante la ejecucuion del proyecto ni tampoco a futuro por concepto de mantenimiento
ni ningun otro, etc, la propuesta debera ser remitida al disefiador para su revision, aprobacion,
visto bueno, ademas debe contar con el aval de la interventoria (en caso de que aplique) antes
de ser enviada al disefiador.

27.1.5SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO EN SERVICIO DE INVERSOR
FRONIUS SYMO 10.0-3 208 / 240 NOMINAL 10 KW TRIFASICO, INCLUYE DUCTERIA IMC,
CABLEADO, ACCESORIOS DE CONEXION, GABINETE CON PROTECCIONES
ELECTRICAS, SISTEMA DE MONITOREO REMOTO Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO.

Unidad de medida y pago: De acuerdo a cuadro de presupuesto

Especificacion Técnica del Inversor.

DATOS GENERALES ESTANDAR PARA TODOS LOS MODELOS SYMO
Dimensiones (ancho x alte x profundidad) 51 x 72.4 x 22.60 centimetros

Grado de proteccion NEMA 4X

Consumo durante la noche <1W

Tipologia de inversor

Enfriamiento

Instalacion

Rango de operacién a temperatura ambiente

Humedad permitida
Terminales de conexién CD

Terminales de conexion CA

Certificaciones y cumplimiento de
estandares (Excepto Symo 15.0 208)

Certificaciones y cumplimients da
estandares FRONIUS SYMO 15.0 208

Sin transformador
Velocidad de ventilador variable
Interior y exterior
-40°F - + 140 °F {-40 - +60 °C)
0-100 % (sin condensacion)

6x CD+ y 6x CD- terminales de tornillo para cobre
{solido / trenzado / trenzado fino) o aluminio (sélido / trenzado)

Teérminales de tornillo 14-6 AWG

UL 1741-2010, UL1998 (para funciones: AFCI y monitoreo de
aislamiento), IEEE 1547-2003, IEEE 1547.1-2008, ANSI/IEEE C62.41,
FCC Parte 15 Ay B, NEC Articulo 690, C22. 2 No. 107.1-01 (septiembre
2001), UL1699B Issue 2-2013, CSA TIL M-07 Issue 1-2013

UL 1741-2015, UL1998 (para funciones: AFCI, RCMU y monitoreo de
aislamients), IEEE 15472003, IEEE 1547.1-2003, ANSI/IEEE C62.41,
FCC Parte 15 A y B, NEC Articulo 690, C22. 2 No. 107.1-01 (septiembre
2001), UL1699B Issue 2-2013, CSA TIL M-07 Issue 1 -2013
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

Potencia FV recomendada (kWp)
iente maxima de entrada utilizable

Corriente maxima de entrada utilizable total
{MPPT 1+ MPPT 2)

240V

Potencia maxima de salida 208V 9995 VA
9995 VA

240V 240A
480 V NA
208V 35A

240V 30 A

280V 96.5 %

480V NA

Distorsidén arménica total <1.75%

Factor de potencia (cos @ ) predetermin

Por lo anterior, si el contratista propone reemplezar los equipos del sistemas de generacion
fotovoltaico, esté deberd efectuar un nuevo disefio, las especifiaciones tecnicas de los nuevos
equipos deberan ser iguales o superiores en todos los aspectos, asi mismo debe adeacuerse a
los demas calculos reazalizados para acometidas, protecciones, ductos, estructura de montaje,
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA
ESPECIFICACIONES " LABORATORIO FASE III"

debera generar la misma potencia 0 mas y no debera generar costos adicionales para la Fuerza
Aérea ni durante la ejecucuion del proyecto ni tampoco a futuro por concepto de mantenimiento
ni ningun otro, etc, la propuesta debera ser remitida al disefiador para su revisién, aprobacion,
visto bueno, ademas debe contar con el aval de la interventoria (en caso de que aplique) antes
de ser enviada al disefiador.
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Esp. Ingeniero Hidrosanitario - DIFRA Esp. Ingeniero Electrico - DIFRA
CT. BONILLABONILLA SERGIO ALEJANDRO TE. SA Z BONILLA ID MARCEL
Esp. Ingeniero Mecanico - DIFRA Esp. Ingehiero Civil - DIFRA
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ST. VELASQUEZ TORRES MAIRA KATERIN . ARQ. MANUEL ALBE TO\UBAOUE LOPEZ
Ing civil Esp Vias - DIFRA Esp. Arquitecto - DIFRA

T1. RODRIGU UAR @BIO ANDRES T2. SANDOVAL GARCIA EDUARD ANDREI
Esp. TeIecorryfnicac/one?— JETIC Esp. Telecomunicaciones - JETIC
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