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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DESARROLLO



DESARROLLO DE PROYECTO

Construcción y Remodelación de Proyectos de Redes MT y BT

Generalidades:
Corresponde al PROPONENTE la responsabilidad en la ejecución de los trabajos que deberán realizarse conforme a las reglas del arte.

Deberá revisar todas las condiciones existentes que puedan afectar al trabajo, y deberá hacer un reconocimiento cuidadoso de la ruta de las líneas, de forma que se familiarice con los detalles de construcción de las instalaciones.

El PROPONENTE pondrá a disposición de los municipios todos y cada uno de los servicios que estos demanden (vigilancia, control de tráfico, etc.)

El PROPONENTE será responsable de todos los desperfectos debidos a sus operaciones, así como de cualquier tipo de proceso judicial asociado a éstas, debiendo en cada caso reparar todos los desperfectos ocasionados a calles, cercas, inmuebles, etc.

El PROPONENTE deberá reparar a su propio cargo cualquier daño ocasionado a tuberías de agua, gas, y cualquier otro servicio, alcantarillas y aceras de la ciudad, debido a sus operaciones. De ser necesario desviará aquellas tuberías y canales que interfieran con la construcción de las cimentaciones de los postes, sin costo adicional.

De ser necesario y a juicio de la supervisión proveerá vigilancia y señales luminosas en sitio, cuando la obra en curso está ubicada en lugares de gran circulación peatonal y/o de vehículos o cuando por otras causas la supervisión lo considere oportuno.

También es responsabilidad del PROPONENTE el parcheo y reparación de las calles, a fin de que queden con el mismo tipo de terminación o mejor que la que tenía la calle antes de la apertura de las zanjas.

En las instalaciones a normalizar el PROPONENTE deberá tener en cuenta los demás servicios existentes en las mismas, y es su responsabilidad coordinar con cada una de las entidades interesadas el desmontaje de estos servicios y así como la nueva colocación de los mismos por parte de la entidad interesada después de que el PROPONENTE haya realizado sus instalaciones en la zona.

En todo caso el PROPONENTE será el responsable de la apariencia final de las líneas después de que estos servicios hayan sido recolocados en los postes.

EL PROPONENTE se obliga a aplicar correctamente  en el desarrollo de sus actividades las normas técnicas expedidas por: ELECTRICARIBE para la ejecución de las obras y el suministro de materiales y equipos, Ministerio de Minas y Energía (RETIE), Iinstituto Colombiano de Normas   Técnicas (NTC), Iinstituto Colombiano  de  Productores de Cemento (ICPC), Código Colombiano de   Construcciones Sismo resistentes (CCCS), International Electrotechnical Commission, DECRETO   1400,  Diciembre ·7, 1984, Federación Colombiana de Fabricantes de Estructuras Metálicas, así como las normas expedidas por sociedades e institutos tales como: ASTM, ACI, AISC, ASCE, AWS, AISI, ASME, SSPC, NEMA, API, IEEE, ASA, NEC, ANSI e ICEA

En el caso que se presenten discrepancias entre una cualquiera de las normas anteriores y las especificaciones incluidas en este volumen, primarán estas últimas

Definición de Proyectos

ENERGIA DE PEREIRA, entregará al PROPONENTE los proyectos que deberá desarrollar. La información a entregar al PROPONENTE estará contenida en el PROYECTO ESPECÍFICO definido en la Normativa de ELECTRICARIBE, que lo conforman una serie de documentos que definen el Proyecto y que contiene los datos necesarios para que la instalación quede definida técnica y económicamente, con suficiente claridad para que quien realiza la construcción de la obra, no tenga dudas sobre cómo ha sido proyectada.

Los siguientes documentos conforman el PROYECTO ESPECÍFICO:

a)  Memoria
b)  Planos
c)  Presupuesto

Identificados los proyectos, el PROPONENTE elaborará un cronograma para cada uno de los proyectos recibidos, relacionando recursos a utilizar, el cual deberá someter a la revisión y aprobación de ELECTRICARIBE. 

Aprobado el cronograma, y de acuerdo con lo establecido en este, el PROPONENTE procederá con el desplazamiento de su personal al campo para la ejecución de los trabajos.

Diseño de las Redes

El diseño de los proyectos de remodelación y construcción de redes es responsabilidad de ENERGIA DE PEREIRA.


Remodelación y construcción de las redes

Replanteo

El Replanteo es la confirmación de la viabilidad técnica del diseño bajo las condiciones encontradas en el momento de la ejecución de las obras.

El PROPONENTE deberá realizar para cada obra el replanteo en común acuerdo con el interventor, debiendo valorar definitivamente la ejecución de la obra considerando los cambios en el presupuesto inicial, si los hubiere. 

Redes eléctricas existentes

En la normalización de las redes existentes, el PROPONENTE debe presentar un programa de actividades, para aprobación del Interventor y de ELECTRICARIBE.  Los programas de trabajo deberán ser verificados y actualizados periódicamente.

Con el fin de apreciar el alcance de los trabajos a ejecutar, es necesario que el PROPONENTE evalúe durante la visita al sitio de las obras todos los aspectos relacionados con dichos trabajos.

El trabajo de desmantelamiento de la red existente comprenderá el desmontaje de todos los elementos y materiales no reutilizables en el sitio, su clasificación y su transporte a los sitios de acopio señalados por ELECTRICARIBE 

El trabajo deberá ejecutarse cuidadosamente, de tal manera que sea posible recobrar en buen estado la mayor cantidad de materiales.  Los tramos de conductor mayores de 50 metros serán tratados con especial cuidado con el fin de que sean reutilizables.

Con anticipación y de conformidad con los programas de trabajo, el PROPONENTE y la Interventoría harán un inventario de cantidad y estado de materiales a desmantelar.

El PROPONENTE notificará (Acta de Material a Desmontar) mediante una relación las cantidades de materiales desmantelados diariamente y presentará un acta semanal de la entrega de los materiales desmantelados al Almacén o Bodega que designe la zona/sector.  Los materiales entregados deberán estar clasificados en reutilizables y no reutilizables por tipo de material, cuantificados y debidamente empacados, si aplica.

Instalaciones provisionales

El PROPONENTE presentara un plano con la localización de las instalaciones, incluyendo todas las áreas que va a destinar para almacenamiento, prefabricación, oficinas, talleres, etc.

ENERGIA DE PEREIRA aprobara este plano basándose en la disponibilidad de área de cada sitio.  Dentro de las instalaciones provisionales del PROPONENTE se deberá proveer un escritorio con su silla para el funcionario de ELECTRICARIBE  que estará en la obra.

Energía durante la Construcción

El suministro de energía durante la construcción es responsabilidad del PROPONENTE, y debe prever todas las medidas necesarias para un suministro que no provoque interrupciones en la obra. El PROPONENTE hará todos los arreglos para el suministro de energía temporal y proveerá todos los equipos y dispositivos para una adecuada distribución de potencia para herramientas de la obra e iluminación, sin provocar sobrecargas en los circuitos y cumplimiento a cabalidad todas las normas para este tipo de conexión.

Las cajas Totalizadoras estarán en lugar conveniente en un sitio cerrado, y con todos los dispositivos de seguridad e interrupción necesarios. El sistema temporal contara con puesta a tierra.

La iluminación temporal deberá proveer al menos una iluminación de 200 luxes.

Todo el sistema temporal de suministro de energía será removido al final de las obras.

Comunicaciones durante la Construcción

El PROPONENTE deberá proveer un servicio de telefonía móvil celular para su representante en el sitio de la obra, desde el inicio de los trabajos y durante el tiempo de ejecución de la obra, para garantizar una fácil, permanente y rápida comunicación entre el PROPONENTE- ENERGIA DE PEREIRA - Interventoría  y  ELECTRICARIBE.

Agua durante la Construcción

El suministro de agua durante la construcción tanto para consumo humano, como para construcción, será responsabilidad, y por cuenta del PROPONENTE. La disposición de aguas residuales se hará de acuerdo con las leyes ambientales vigentes. Todo el sistema temporal de suministro de agua será removido al final de las obras.

Cerramiento Temporal

Si así lo exige la Obra, el PROPONENTE dispondrá cerramientos provisionales para encerrar las áreas de almacenamiento y trabajo durante el montaje, de manera que garanticen un adecuado control de acceso a la obra y protección a los materiales y equipos.

Todas las labores en sitio deben estar contempladas para realizar el menor impacto ambiental en el sector y se deben adecuar zonas de paso peatonal para no afectar el sector.

Barricadas

El PROPONENTE colocara barricadas para protección de sus trabajadores, del personal de ELECTRICARIBE, así como del público en general, alrededor de toda área de trabajo que tenga riesgos, al igual que alrededor de excavaciones o en los bordes de plataformas elevadas.

Vigilancia

Será responsabilidad del PROPONENTE el suministro de vigilancia para todas sus instalaciones y materiales allí almacenados, y en el sitio de la Obra durante el tiempo de ejecución de la misma.

Valla Publicitaria e Identificación del Proyecto

El PROPONENTE instalará una valla publicitaria en un sitio acordado con ELECTRICARIBE, donde se destaque el nombre y logotipo de ELECTRICARIBE, el nombre de la Obra, el nombre de ENERGIA DE PEREIRA y demás información que requieran las autoridades. El contenido de esta valla publicitaria y su formato le será entregado al PROPONENTE. Las dimensiones de esta valla son de 2,5m X 3,5m y será construida en lámina metálica calibre 22. 

Ninguna otra valla podrá instalarse en los sitios de las obras sin la aprobación de ENERGIA DE PEREIRA.

Materiales y Equipos

Dentro de sus instalaciones temporales, el PROPONENTE debe proveer almacenamiento cubierto para los materiales y equipos que no pueden almacenarse a la intemperie, que le sean entregados para la ejecución de las obras.

Este espacio estará limitado al área mostrada en la instalación provisional y aprobada por ENERGIA DE PEREIRA. La necesidad de almacenamiento temporal fuera del lote es por cuenta y responsabilidad del PROPONENTE.

Reuniones de obra

Reunión de Preconstrucción

Antes de iniciar las obras, se realizará una reunión donde se cubrirán los siguientes aspectos:
· Alcance de los Trabajos
· Análisis del Proyecto Técnico y Económico
· Trámites y Permisos
· Cronograma y Organización de la obra
· Instalaciones provisionales
· Interventoría
· Relación de trabajadores que intervendrán en la Ejecución de Obra, con soporte de EPS y ARL
· Control de calidad
· Seguridad 
· Entrega del sitio
· Acta de inicio

Reuniones periódicas de Avance

Un día de la semana se realizará una REUNIÓN DE COORDINACIÓN SEMANAL entre el PROPONENTE- ENERGIA DE PEREIRA -INTERVENTORIA Y ELECTRICARIBE.  En estas reuniones se tratarán los siguientes aspectos:

· Actividades de la semana anterior
· Revisión acta anterior
· Reporte de desviaciones Técnicas
· Plan de corrección de desviaciones.
· Actividades a desarrollar la próxima semana
· Seguridad en la obra
· Plan de manejo ambiental
· Control de deficiencias
· Misceláneos

De estas reuniones se levantarán actas y su coordinación estarán a cargo de ELECTRICARIBE. La asistencia a estas reuniones es obligatoria.  Por parte del PROPONENTE, deberá asistir el/los Ingeniero(s) directamente involucrado(s) en  la dirección de la  obra, lo mismo que los  responsables del control  de la  calidad  y  la  seguridad al igual que la Interventoría de los proyectos

Reuniones mensuales de Avance de Obra.

Mensualmente, en los primeros 5 días de cada mes se reunirán los directores de proyecto del PROPONENTE, ENERGIA DE PEREIRA, El INTERVENTOR y ELECTRICARIBE, para evaluar el avance de las obras, con un periodo de ejecución mayor de un mes. Para obras con periodo de ejecución menor, las reuniones serán semanales. ELECTRICARIBE levantará y distribuirá actas de estas reuniones.

El PROPONENTE presentará a ENERGIA DE PEREIRA un informe bimestral de desarrollo y/o avance de la obra. Será presentado durante los cinco (5) primeros días siguientes a la finalización del periodo bimestral. Además de los aspectos técnicos de la obra. 
 
Excavaciones

Esta actividad puede desarrollarse con la línea en frío o en caliente.

El alcance de las obras civiles incluye todos los trabajos de cimentaciones, canalizaciones, adecuación de estructuras, montajes de equipos y demás obras necesarias para la estabilidad, funcionamiento y protección eficiente de todos y cada uno de los elementos que constituyan la instalación a construir.

La construcción de las obras civiles se deberá ejecutar de acuerdo con los criterios establecidos en el PROYECTO ESPECIFICO entregado en este documento.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustarán lo más posible a las indicadas en el PROYECTO ENTREGADO, o por directrices dadas por el Interventor.

Aquellas que excedan de las iniciales del Proyecto serán por cuenta del PROPONENTE, facturándose de acuerdo con las medidas dadas en el mismo.

El PROPONENTE tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abierto las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

Este trabajo comprende las excavaciones para hincada de apoyos, construcción de bases para equipos, anclaje de retenidas, construcción de canalizaciones, colocación de ductos, instalación de malla a tierra y zanjas similares que se puedan ejecutar con los equipos convencionales para este tipo de obra como retroexcavadora, pala equipada con cucharón de almeja o con procedimientos manuales.

Las excavaciones deberán ejecutarse de acuerdo con el terreno y de común acuerdo con el Interventor.

En tierra

Estas excavaciones se harán con pico y pala cuando las dimensiones de la cimentación así lo permitan.

Se evitará remover mucho el terreno para que éste no pierda consistencia.

Una vez que el terreno esté nivelado, las paredes de los hoyos serán perpendiculares al terreno.

En terreno con agua

En condiciones normales se utilizará la bomba adecuada para achicar el agua filtrada y permitir el trabajo de excavación.

Se realizará todo el proceso de colocación del apoyo lo más rápidamente posible, con el fin de evitar desprendimientos en las paredes del hoyo, aumentando las dimensiones del mismo.

En las excavaciones para obras de concreto el nivel freático alto se deberá mantener por debajo del fondo de la excavación hasta un día después de colocado el concreto o hasta la remoción de las formaletas o hasta el comienzo de los rellenos, de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

En terreno con roca

El PROPONENTE utilizará las herramientas o métodos adecuados de tal forma que la excavación real se ajuste lo más posible a la teórica. Toda sobre medida debido al uso indebido de estos equipos o procedimientos, será por cuenta del PROPONENTE.

Cuando quedan piedras sueltas en las paredes se retirarán, a no ser que sean lo suficientemente grandes para realizar el hormigonado del apoyo sin riesgo de seguridad en la cimentación.

Cuando, previa autorización de las autoridades y la Interventoría, se empleen explosivos el PROPONENTE deberá tomar las precauciones adecuadas para que en el momento de la explosión no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correría a cargo del PROPONENTE.

Disposición de los materiales sobrantes

Cuando sea posible, el material extraído de las excavaciones será utilizado en los rellenos previa aprobación del Interventor. Cuando el aprovechamiento no sea inmediato el PROPONENTE procederá a colocarlo en las zonas de desecho mostradas en los planos o indicadas por el Interventor, para su utilización posterior.

Las zonas de desecho deben dejarse en condiciones satisfactorias de nivelación y drenaje. El PROPONENTE deberá preparar adecuadamente los sitios en donde se van a depositar los materiales de desecho y colocar estos en forma tal que se garantice su estabilidad.  El material se colocará en capas no mayores de 80 centímetros extendidas de tal manera que los equipos de acarreo pasen por encima de las capas colocadas anteriormente para darles alguna compactación.  En ningún caso se permitirá botar el material a los lados de la excavación y tampoco en pilas en las zonas de desecho.

Excavaciones para tuberías

Las excavaciones para instalación de tubería deberán conformarse de tal manera que el fondo de las zanjas se adapte a los alineamientos y pendientes de las mismas. La zanja excavada deberá tener caras verticales, cada una de las cuales quedarán como mínimo a treinta (30) centímetros del lado exterior de la tubería.

Cuando con autorización del Interventor se coloque la tubería libremente sobre el terreno natural en el fondo de la zanja esta se deberá excavar y compactar y el lecho de colocación de la tubería deberá conformarse a mano para darle la forma natural de la base del tubo en toda su longitud de tal manera que aproximadamente el cuarto inferior de la sección circular quede firmemente apoyado. Se excavará cajas para las campanas de los tubos.

Si se encontraren rocas o piedras, éstas deberán ser removidas completamente, lo mismo que cualquier suelo que contenga materia orgánica o que sea inadecuado a juicio del Interventor. La zanja así excavada deberá llenarse de nuevo con material aprobado por el interventor para proporcionar una base adecuada

CONCRETOS

Generalidades

Al hacer el vertido se apisonará con objeto de hacer desaparecer las coqueras que pudieran formarse. No se dejarán las cimentaciones cortadas, ejecutándolas con hormigonado continuo hasta su terminación. Sí por fuerza mayor hubiera de suspenderse y quedara este sin terminar, antes de proceder de nuevo al hormigonado se levantará la concha de lechada que tenga, con todo cuidado para no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo suave del pico y luego cepillo de alambre con agua, o solamente este último si con él basta. Más tarde se procederá a mojarlo con una lechada de cemento e inmediatamente se procederá de nuevo al hormigonado.

Tanto el cemento como los áridos serán medidos con elementos apropiados.

La temperatura de la masa del hormigón, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no será inferior a 5 ºC.

No se hormigonará a temperaturas superiores a 40 ºC o con vientos excesivos.

Durante el fraguado y primer período de endurecimiento del hormigón, deberá asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado.

Formaleta

Cuando sea necesario, se usarán formaletas para encerrar el concreto, moldearlo según la forma y dimensiones requeridas y preservarlo del contacto con materiales rodados o removidos de la excavación. Las formaletas serán de madera o metal y estarán sujetas a la aprobación del Interventor, sin que esta aprobación releve al PROPONENTE de su responsabilidad. Las uniones de formaletas deberán ser lo suficientemente herméticas para evitar pérdidas de mortero. Las esquinas del concreto expuesto a la vista o donde lo indiquen los planos deberán ser biseladas.

La madera que se utilice en las formaletas deberá estar libre de nudos, huecos o irregularidades y ser de una calidad tal que ningún deterioro o descomposición afecte las caras expuestas del concreto.

La formaleta deberá estar limpia de impurezas, incrustaciones de mortero y de todo material extraño cuando se vaya a colocar el concreto. Antes de colocar el concreto la superficie de la formaleta deberá cubrirse con una capa de aceite o un producto especial, que evite la adherencia y no manche la superficie del concreto. Deberá tenerse especial cuidado en no dejar que el aceite o producto penetre a las partes que necesitan adherencia, como el acero de refuerzo.

El tiempo de retiro de las formaletas se determinará para cada caso, de común acuerdo entre el Interventor y el PROPONENTE. La formaleta se retirará tan pronto como sea posible para acelerar las operaciones de curación y reparación de las superficies expuestas.

Tolerancias

Se permitirán desviaciones de las prescritas para construcción de las obras dentro de los límites que se especifican a continuación

· Pedestales, Losas, Muros, Vigas y Elementos similares

Desviación de las dimensiones transversales
1 cm  a + 2 cm

· Cimientos

Variaciones de las dimensiones en planta:

2 cm  a +5 cm

Desplazamiento o excentricidad 2% del ancho del cimiento en la dirección del desplazamiento, pero no más de 5 centímetros.

Colocación del Acero de refuerzo

Variación en el espesor del recubrimiento:
10% del recubrimiento especificado.

Desviaciones en los esparcimientos prescritos:

Se deberá cumplir lo estipulado en el Código CCCSR sobre esparcimiento mínimo de barras.


CONCRETO FUNDIDO EN SITIO

Generalidades

Estas especificaciones comprenden el diseño de las mezclas, el suministro, la colocación, el curado los ensayos de todos los concretos que se usen en la construcción de las obras.

El PROPONENTE deberá instalar los pernos y demás elementos que han de quedar embebidos para el montaje de los equipos y los mantendrá firmemente en su posición correcta, de tal manera que no sean desalojados durante la colocación del concreto. El costo de la mano de obra de estos trabajos estará incluido en el precio del ítem de concreto.

Códigos

Para los materiales utilizados en el concreto, para su dosificación mezcla, transporte, colocación y curación para los ensayos de resistencia y durabilidad, para las formaletas, juntas, refuerzo e incrustaciones de concreto simple, ciclópeo o reforzado, el PROPONENTE debe cumplir con los requisitos y las especificaciones, normas e indicaciones contenidas en las mismas y las Normas Colombianas de Diseño y Construcción Sismo Resistente (Ley 400 de 1997 y Decreto 33 de 1988 y posteriores).

Donde haya discrepancia entre los planos o las especificaciones aquí transcritas y los códigos mencionados, primarán los planos o las especificaciones aquí transcritas.

Ensayos

Cuando lo solicite el Interventor y cuando el PROPONENTE lo requiera, este hará a su costa los ensayos de laboratorio necesarios para comprobar la calidad de los materiales que se propone emplear en los concretos. Estos ensayos se harán con muestras representativas de los materiales de cada una de las fuentes y canteras de suministro y los resultados se suministrarán al Interventor. No podrán cambiarse las fuentes de suministro de materiales sin previa aprobación del Interventor, quien exigirá los ensayos de laboratorio que se requieran.

Cemento

El cemento usado para concreto será el tipo Portland fabricado en Colombia y deberá cumplir con los requisitos para el cemento Portland Tipo I, según la última revisión de la norma ASTM C-1 50. El cemento deberá estar inalterado y libre de terrones en el momento de usarse. El cemento usado para las obras deberá ser del mismo tipo y marca utilizado para el diseño de las mezclas.

Agregados

Los agregados para concreto deben cumplir con las Especificaciones para Agregados de Concreto" ASTM C-33. Con la aprobación de la Interventoría se pueden usar otros agregados que no cumplan con estas normas, siempre y cuando se muestre, por medio de ensayos, que producen concretos de resistencia y durabilidad adecuadas.


El PROPONENTE debe presentar oportunamente, al Interventor, una lista de las fuentes que se propone utilizar, adjuntando ensayos y diseño de mezclas y toda la información requerida para que la interventoría pueda evaluar, controlar y aprobar las fuentes. El interventor aprobará las fuentes y los materiales y puede revocar dicha aprobación cuando se detecten variaciones significativas en las características de los agregados.

Arena

La arena debe estar constituida por granos, densos, durables, limpios, libres de tierra, raíces, basura, etc., y razonablemente y libre de polvo, arcilla, materia orgánica o cualquier otro material perjudicial y cumplir con la designación C-33 de la ASTM.

Agregado Grueso

El agregado grueso debe tener un tamaño mínimo de dos (2) centímetros.

La forma de las partículas del material que se use como agregado debe ser redonda o cúbica y estar libre de partículas cuya dimensión mínima sea al menos cinco (5) veces mayor que la mínima.

El agregado grueso debe estar compuesto por cascajos aluviales o roca triturada, fuerte, libre de polvo, arcilla, materia orgánica u otros elementos perjudiciales.

Agua

El agua que se use para concreto, mortero y lechada, así como durante el período de curado, debe ser limpia, libre de aceite, ácidos, sales, álcalis, limo, materia orgánica y otras impurezas. Si el Interventor lo juzga conveniente el PROPONENTE debe presentar análisis químicos del agua que se proponga utilizar.

Diseño de Mezclas

El concreto debe ser una mezcla de cemento Pórtland, agua y agregados pétreos finos y gruesos.

El PROPONENTE debe suministrar al Interventor, con anticipación suficiente a la construcción todos los elementos necesarios para poder evaluar tanto las características de las mezclas que se propone usar como la calidad del concreto terminado. Esto comprende muestras representativas de todos los materiales en las cantidades que determine el Interventor, diseño de las mezclas y la elaboración y ensayo de cilindros de concreto.



El diseño de mezclas comprende la determinación de la cantidad de kilogramos o volúmenes de cada uno de los materiales, componentes de la mezcla, necesarios para producir un metro cúbico de concreto de la clase especificada.

De cada mezcla que el PROPONENTE proponga usar debe elaborar tres (3) juegos de tres (3) cilindros de concreto, para ser ensayados a los siete (7) y veintiocho (28) días respectivamente, después de la fecha de vaciado. Los cilindros de concreto se deben preparar y determinar su resistencia a la compresión de acuerdo con las normas ASTM. Los trabajos respectivos deben ser ejecutados bajo la vigilancia del interventor o de un representante autorizado de éste.

La aprobación previa que dé el Interventor al diseño a los materiales y a las resistencias determinadas en el laboratorio, no implica necesariamente la aceptación posterior de las obras de concreto que el PROPONENTE construya con base en ellos, ni lo exime de su responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las Especificaciones y los Planos.

La aceptación de las obras para fines del pago depende de su correcta ejecución y de la obtención de la resistencia mínima a la compresión especificada para la respectiva clase de concreto que debe ser determinada con base en las mezclas realmente incorporada en tales obras.

Los concretos se clasifican según su resistencia a la compresión a los 28 días conforme a las normas aplicables de la ASTM, de la siguiente forma:

Clase A                    245 kg/cm2      (3500 psi)
Clase B                    210 kg/cm2      (3000 psi)
Clase C                   175 kg/cm2      (2500 psi)
Clase D "Pobre"     100 kg/cm2      (1400 psi)
Clase E "Ciclópeo"

El concreto ciclópeo Clase E, estará constituido por concreto Clase B y agregado ciclópeo en proporciones del 40% de ciclópeo del volumen total, como mínimo.

Las clases de concreto se usarán en las estructuras de acuerdo con lo indicado en los planos o lo ordenado por el Interventor.

Acabados

Los acabados de las superficies del concreto se designan por A-l, A-2 y A-3. Los salientes y rebabas causados por desplazamiento, mala colocación, desprendimiento de ataduras o cualquier defecto de los entablados o de las formaletas, se considerará como irregularidades y deberá corregirse a satisfacción del Interventor.

Para los acabados se exigirá que todas las esquinas expuestas sean biseladas.

Los acabados que no cumplan con las especificaciones deberán ser preparados a costa del PROPONENTE. El interventor podrá exigir el pulimento de las superficies defectuosas, con esmeril u otros medios apropiados.

Acabado A-1

Se usará las superficies del concreto encofrado expuestas a la vista, donde el aspecto tenga especial importancia. El Interventor podrá exigir pulimento especial, por frotamientos con tela de fique o cualquier otro medio adecuado. Las formaletas deberán ser construidas por carpinteros expertos, con la forma y dimensiones exactas y con muy buen acabado. Deberán hacerse de tablas machihembradas bien ajustadas y en caso de necesidad se lijará toda la superficie que vaya a estar en contacto con el hormigón.

Previa autorización del Interventor se podrá usar formaleta contra chapada con triplex. No se aceptarán salientes, rebabas ni desviaciones visibles

Acabado A-2

Se aplica a las superficies de concreto encofrado en la que se admite rugosidad, como aquellas sobre las cuales o junto a las cuales se colocará relleno o concreto, o las que se mantendrán permanentemente ocultas. No se exige tratamiento especial para este acabado, pero se deberá corregir el concreto defectuoso y las irregularidades superficiales de más de 25 milímetros. Los encofrados deben construirse en tal forma que no dejen escapar el mortero al vibrar el concreto. Se aplicará principalmente en las bases de equipos y pórticos o donde lo indique el Interventor.

Para las partes salientes sobre el relleno, el Interventor podrá exigir el pulimento de las superficies expuestas.

Acabado A-3

Se exigirá para superficies de concreto sin encofrar que vayan a cubrirse de relleno. 

PREPARACIÓN Y MANEJO DEL CONCRETO

Preparación del Concreto

El concreto que se prepare en los sitios de las obras se hará en mezcladoras de concreto del tipo de carga accionadas mecánica o eléctricamente que garanticen un control estricto de las cantidades determinadas por peso de los distintos ingredientes que entren en la mezcla, así como su distribución homogénea en toda la masa. El concreto se mezclará en las cantidades que se necesiten para su uso inmediato, por lo tanto, no se permitirá el uso de ningún concreto en que se haya iniciado el fraguado o que haya estado mezclado por más de 30 minutos antes de colocarlo. Antes de cargar el tambor con los materiales para la mezclada siguiente deberá cuidarse de que toda la mezcla de la carga precedente haya sido vaciada y que el interior del tambor quede limpio y libre de sobrantes de concreto y mortero endurecidos.

Transporte

El concreto se transportará de la mezcladora al sitio de colocación tan pronto se prepare la mezcla por modos que eviten la segregación de los materiales, la pérdida de los ingredientes y la introducción de materiales extraños.

Colocación y Vaciado

Ninguna porción de concreto se deberá colocar mientras no hayan sido aprobados por escrito por el Interventor todos los detalles de los encofrados y de las armaduras, la instalación de las piezas que vayan a quedar embebidas y el estado de las superficies o terrenos sobre los cuales o contra los cuales se vaciará el concreto. No podrá colocarse concreto bajo agua sin previo permiso escrito del Interventor y nunca se colocará concreto en agua en movimiento. Inmediatamente antes de colocar el concreto todas las superficies de cimentaci6n o excavaciones destinadas a recibir el concreto deberán estar libres de agua estancada, de lodo y escombros. Las superficies contra las cuales se vaya a colocar concreto deberán humedecerse en todas sus partes para evitar que absorban la humedad del concreto recién colocado y afecten su calidad.

El Concreto se compactará con la ayuda de vibradores mecánicos o eléctricos los cuales en ningún caso se usarán para transportar concreto dentro de la formaleta.

El equipo de vibración deberá ser del tipo de inmersión. Deberá disponerse de un número adecuado de unidades para alcanzar la consolidación deseada. La duración del vibrado será únicamente la necesaria para producir la compactación adecuada que evite posible segregación de los materiales. Las superficies del concreto de la carga anterior serán rugosas para obtener buena adherencia con concreto de la carga siguiente.

Temperatura del Concreto

La temperatura de colocación del concreto no será mayor de 30ºC Cuando sea necesario bajar la temperatura de la mezcla deberá utilizarse un equipo enfriador de agua adecuado, aprobado por el Interventor.


REFUERZO PARA CONCRETO

Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro, figuración y colocación de varillas de acero de refuerzo para concreto, según lo indiquen los planos, las cartillas de despiece o lo ordenado por el Interventor.

Materiales

Las varillas de refuerzo para concreto serán de acero de fabricación nacional, con un límite de fluencia mínimo de 60000 libras por pulgada cuadrada para varillas corrugadas, según se estipule en los planos y en las cartillas de despiece. El acero de refuerzo deberá cumplir con las normas ASTM-A 515 para acero corrugado.

Figuración y Colocación

El corte y figuración se hará según lo indicado en los planos y en las cartillas de despiece. Todos los hierros se deben cortar en su longitud exacta y doblarse en frío según las normas y dimensiones requeridas.

Los ganchos, dobleces y traslapes deberán hacerse de acuerdo con las estipulaciones respectivas de la última versión del Código A.C.I.

Antes de fundir el concreto, el Interventor inspeccionará y aprobará la figuración y colocación del acero de refuerzo.

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

El refuerzo se colocará con exactitud según lo indiquen los planos o lo ordene el Interventor. Las barras deberán asegurarse firmemente en las posiciones indicadas, de manera que no sufran desplazamientos al colocar el concreto.

Debe tenerse especial cuidado para prevenir cualquier alteración del refuerzo que sobresalga del concreto colocado.


ELEMENTOS EMBEBIDOS EN EL CONCRETO

Antes de fundir el concreto el PROPONENTE deberá tener especial cuidado y tomar todas las precauciones del caso para que los pernos y accesorios que vayan embebidos en las estructuras queden correctamente fijados en el concreto y para que no se formen vacíos, grietas ni hormigueros en los sitios en donde se instalen

Los huecos o aberturas para montaje de elementos metálicos o equipos deberán localizarse de acuerdo con las recomendaciones y planos del fabricante e instrucciones del Interventor.

En el caso de que los elementos no puedan colocarse satisfactoriamente por mala posición de los anclajes, el PROPONENTE deberá corregirlos hasta dejarlos en el sitio indicado.
En el caso de que los elementos metálicos se fijen al concreto con posterioridad a la fundida del mismo, en cavidades dejadas para tal fin se rellenará tales cavidades con mortero mezclado con un producto expansor, previamente aprobado por el Interventor. No se aceptará ninguna desviación en la colocación de estos elementos

PROTECCIÓN, CURADO Y REPARACIONES AL CONCRETO.

Protección 

El PROPONENTE protegerá todo el concreto contra el deterioro hasta la recepción final de las obras. Las superficies descubiertas deberán protegerse de los rayos directos del sol, por lo menos durante los tres primeros días después de la colocación del concreto sin formaletas o después del retiro de éstas.

Curado 

El concreto deberá curarse con agua o con un producto para curado, aprobado por el Interventor.

El concreto curado con agua deberá conservarse húmedo por lo menos durante siete (7) días después de su colocación cubriéndolo con material saturado de agua y regándolo con un sistema de tubos perforados, rociadores mecánicos o mangueras porosas o por cualquier otro método aprobado que conserve continuamente (no periódicamente) húmedas todas las superficies que se vayan a curar. El agua usada para el curado deberá llenar los requisitos de estas especificaciones referentes al agua para mezclas de concreto.

La aplicación de un producto para curado, deberá cumplir con la norma ASTM C 309 y las indicaciones del interventor.

Todo vaciado de concreto que no sea curado de acuerdo con estas especificaciones puede ser rechazado.

Si se trata de una superficie en contacto con fundidas subsecuentes de concreto deficientemente curado, el Interventor podrá exigir su remoción a cincel, de una capa superficial hasta de 5 centímetros de espesor, por cuenta del PROPONENTE.

Reparaciones del Concreto

El PROPONENTE deberá reparar todas las imperfecciones en los concretos defectuosos.

La reparación de las imperfecciones de las superficies encofradas deberá llevarse a cabo tan pronto como se haya hecho el retiro de las formaletas y, de ser posible, deberá terminarse dentro de las 24 horas siguientes.

Las depresiones o huecos que queden al retirar el concreto dañado y las grietas superficiales será rellenadas con concreto o mortero de reparación tipo Sika Top 122 ó similar. 

Antes de la colocación del mortero de reparación tipo Sika Top 122 ó similar se hará la limpieza o el lavado de las superficies que se van a reparar y se les aplicará una capa de lechada de cemento, para así garantizar la completa adherencia del nuevo material con el existente.

Las grietas profundas, los huecos de pequeñas dimensiones y gran profundidad y los vacíos que queden detrás del refuerzo, serán rellenados con mortero aplicado a presión por medio de pistola, limpiándolos antes con chorro de agua a presión y aire comprimido. Los defectos que en opinión del Interventor no se encuentren dentro de los límites aceptables para reparaciones, darán motivo al rechazo del concreto y su reemplazo a cargo del PROPONENTE.

ENSAYOS DEL CONCRETO

Con el fin de controlar las propiedades del concreto se podrán efectuar los siguientes tipos de ensayos, a juicio del Interventor y a costa del PROPONENTE.

Consistencia

En el ensayo de consistencia, el asentamiento del concreto después de colocado pero antes de consolidado, no será mayor de 5 centímetros. El Interventor tendrá derecho de exigir un menor asentamiento siempre que la mezcla así obtenida se pueda consolidar adecuadamente por medio de vibradores. El asentamiento será determinado por el método recomendado en la Norma C-143 de la ASTM.

Compresión

Antes de iniciar la etapa de construcción de estructuras se hará una serie de ensayos a los concretos preparados, según el diseño que se ha hecho para las diferentes clases de concreto, tomando seis (6) cilindros de prueba de cada clase. Estos cilindros se someterán a ensayos de compresión que se harán los siete, y veintiocho día de tomadas las muestras en juegos de tres cilindros cada vez. Las pruebas se harán para cada clase de concreto hasta que se obtengan resultados aceptables.

Durante la operación de vaciado del concreto se tomará seis (6) muestras para ensayo a la compresión por cada día de mezcla de cada clase de concreto colocado.

Las muestras curadas se ensayarán a la compresión en presencia del Interventor y de un delegado del PROPONENTE. Los cilindros de prueba serán tomados y curados de acuerdo con la norma C-31 de la ASTM y el ensayo se hará de acuerdo con la norma C-39 de la ASTM. Los cilindros se ensayarán a los 28 días de tomados, pero podrán ser ensayados a los 7 días siempre que estén perfectamente establecidas la relación entre las resistencias a los 7 y 28 días.

El resultado del ensayo será el promedio que resulte de los cilindros ensayados, descartando los de las muestras que hayan sido tomadas o ensayadas defectuosamente.

Si existiere alguna duda sobre la calidad del concreto en la estructura, el Interventor podrá exigir ensayos adicionales de acuerdo con la Norma ACI 318 o ensayos de compresión a muestras tomadas de la estructura por rotación con recobro de núcleo.

Rechazo del concreto

En caso de que la resistencia promedio resultante del ensayo de compresión del concreto resultare inferior a la especificada, la estructura será rechazada por la Interventoría ordenando la demolición y la reconstrucción por parte del PROPONENTE de la totalidad o parte de la estructura donde se haya utilizado el concreto deficiente.

Aditivos

El PROPONENTE podrá utilizar aditivos para el concreto cuando éstos sean estrictamente necesarios para mejorar las condiciones o propiedades de la mezcla, previa autorización escrita de la Interventoría en cuanto al tipo, clase y sistema de aplicación del aditivo. Los aditivos no deberán disminuir las propiedades básicas ni la resistencia especificada del concreto en el cual se empleen, ni deteriorar los elementos embebidos.


Todos los aditivos que se usen para acelerar el fraguado, retardarlo o dar condiciones de impermeabilidad al concreto ya sea para conveniencia de la obra o del PROPONENTE,
deberá ser previamente autorizados por el Interventor. Todos los aditivos deberán utilizarse siguiendo las instrucciones del fabricante respectivo.

Como norma general se exigirá el uso de aditivos en todas las estructuras que deben  excluir humedad. No se permitirá uso de aditivos que contengan cloruro de calcio u otras sustancias corrosivas

CIMENTACIONES

Las cimentaciones se realizarán de acuerdo a los planos de cimentaciones del PROYECTO TIPO DE LÍNEAS ELÉCTRICAS AÉREAS DE 13.2 y 34,5 kV 

Los apoyos que tengan instalado un CT tipo poste, tendrán cimentaciones en hormigón.

Para los postes de hormigón, los macizos de cimentación quedarán 10 cm sobre el nivel del suelo con una pendiente de un 10% como mínimo como vierteaguas.

Se tendrá la precaución de dejar los tubos de polietileno corrugado indicados en los planos de puesta a tierra de los postes. Estos tubos deberán salir en la parte superior de la cimentación, junto a las tomas de puesta a tierra previstas en el apoyo

BASES PARA CT Y EQUIPOS DE CORTE Y MANIOBRA EN REDES SUBTERRÁNEAS

Ésta actividad puede desarrollarse con la línea en frío o en caliente.

Para el caso de Centros de interior, los suelos serán de hormigón armado y estarán provistos para cargas fijas y rodantes que implique el material.

Salvo los casos que el Centro disponga del pavimento adecuado, se formará una solera de hormigón incluido mallazo de reparto apoyada sobre las fundaciones y descansando sobre una base de grava. 

Esta solera estará cubierta por una capa de mortero de cemento ruleteado. El hormigón en masa será de 150 kg/m2 de resistencia característica. Se prohíbe el empleo de la arena de escorias.

Se preverán, en los lugares apropiados del Centro, orificios para el paso de interior al exterior del local de los cables destinados a la toma de tierra de masas y de neutros de los transformadores y cables de B.T. y M.T. Los orificios estarán inclinados y desembocarán hacia el exterior a una profundidad de 0,4 m del suelo como mínimo.

También se preverán los agujeros de empotramiento para herrajes de equipo eléctrico y el emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Así mismo, se tendrán en cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberías de gres o similares para conductores de tierra, registros para las toma de tierra y canales para los cables de M.T. y B.T.

En los lugares de paso los canales estarán cubiertos de lozas amovibles.

El PROPONENTE debe asumir la responsabilidad total por la construcción de todas las cimentaciones y bases para equipos de la Obra.  

Deberá tenerse especial cuidado en la localización de los pernos y demás elementos de anclaje de los equipos.

El concreto y el acero de refuerzo para las cimentaciones de los equipos deberán cumplir con lo especificado en las secciones "Concreto" y "Acero de refuerzo".

En el fondo de las excavaciones que vayan a recibir posteriormente concreto, se colocará una capa de alistada de 10 cm de espesor en concreto Clase C.  Las cimentaciones se fundirán en concreto Clase A.

El PROPONENTE deberá localizar y dejar embebidos en el concreto, de acuerdo con las distancias y posiciones indicadas en los planos de construcción, todos los pernos de anclaje y demás elementos de fijación de las estructuras y equipos.

En el caso de adecuación o construcción de Centro de Transformación o Instalación de Elemento de Corte y Transferencia en Red Subterránea de MT, el PROPONENTE suministrara y realizara la instalación de rieles metálicos (perfiles de acero en U), para el montaje de equipos. Su dimensionamiento y perforaciones vienen definidas por las forma constructiva del local y cumpliendo con las especificaciones técnicas entregadas por el PROVEEDOR de los equipos. Los rieles deberán ir anclados sobre la superficie de concreto, para esto el PROPONENTE utilizara las herramientas y materiales necesarios.

Los equipos deben instalarse con plena especificación técnica, de acuerdo con planos e instrucciones de la Interventoría de ELECTRICARIBE.  

El montaje de las estructuras debe realizarse de acuerdo con los planos de montaje aprobados por la Interventoría y según la localización mostrada en los planos aprobados.

El montaje de la estructura sólo puede iniciarse cuando el concreto de las cimentaciones haya fraguado adecuadamente. El PROPONENTE deberá utilizar acelerantes o aditivos especiales, que permitan el montaje dentro de las 24 horas siguientes al vaciado.

Durante el montaje las uniones y anclajes deben quedar suficientemente aseguradas para resistir todas las cargas, tales como las de peso propio, las vivas y montaje. Sin embargo los pernos y tuercas sólo deben apretarse en forma definitiva una vez se haya completado el montaje del módulo, y se haya obtenido la alineación vertical requerida.

Los módulos, una vez montados, deben quedar verticales con una tolerancia del 0.2% de su altura.

Los huecos de los distintos elementos deben coincidir de tal manera que no se requiera corte o escariado de los mismos para poder colocar los pernos de anclaje correspondientes. No se permiten desplazamientos de los miembros que puedan resultar en deformaciones permanentes de los huecos de las conexiones

Una vez terminado el montaje de cada estructura ésta será inspeccionada por el Interventor, quien informará al PROPONENTE sobre cualquier irregularidad encontrada, para que éste proceda a su inmediata corrección.

Los pernos deben apretarse con llaves de ajuste o de torsión que tengan las mismas dimensiones de las tuercas o cabeza de los pernos. No se acepta el uso de llaves defectuosas.

El PROPONENTE debe corregir, sin costo alguno para ELECTRICARIBE, cualquiera de las fallas encontradas por el Interventor y que constituyan desviaciones y/o contravenciones a las presentes Especificaciones.

El PROPONENTE debe informar al Interventor de los errores de fabricación que se encuentren en los módulos. El Interventor determinará si dichos errores pueden ser corregidos en obra o si deben ser reemplazados por otros.

Durante el montaje el PROPONENTE debe tomar todas las medidas que sean necesarias para evitar daño a las personas y a la propiedad pública y privada.

CANALES Y DUCTOS PARA CABLES

Trazado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutarán en terrenos de dominio público, bajo las aceras o calzadas, evitando ángulos pronunciados. El trazado será lo 
más rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcarán en el pavimento las zonas donde se abrirán las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendrá el terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicarán sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirán calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto. Se estudiará la señalización de acuerdo con las normas municipales y se determinarán las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., así como las chapas de hierro que vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de vehículos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo que hay que dejar en la curva con arreglo a la sección del conductor, siendo este radio mínimo 10 (D+d) donde D es el diámetro exterior y el diámetro del conductor.

Apertura de Zanjas

La excavación se realizará con los planos de trazado suministrados por la Compañía.

Las zanjas se harán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose entibados en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurará dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraídas, con el fin de facilitar la circulación del personal de la obra y evitar la caída de tierras en la zanja. La tierra excavada y el pavimento, deben depositarse por separado. La planta de la zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podrían dañar las cubiertas exteriores de los cables.

Se deben tomar las precauciones precisas para no tapar con tierras registro de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecución de los trabajos en la vía pública se dejarán pasos suficientes para vehículos y peatones, así como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la circulación se precisará una autorización especial.

Las dimensiones de las zanjas serán, por lo general de 0,8 m de profundidad y 25, 40, 60 u 80 cm de anchura. 

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al entibado de previsión de desmoronamientos.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situarán en bandas horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tensión.

En el caso de que ninguno de los conductores vaya entubado, la separación entre bandas de cables será como mínimo de 25 cm.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependerá de las tensiones, de forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tensión.

Canalización

Los cruces de vías públicas o privadas se realizarán con tubos ajustándose a las siguientes condiciones:

a.  Se colocará en posición horizontal y recta y estarán hormigonados en toda su longitud.
b. Los extremos de los tubos en los cruces llegarán hasta los bordillos de las aceras, debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijación.
c.  En las salidas el cable se situará en la parte superior del tubo cerrando los orificios con yeso.
d.  Siempre que la profundidad de zanja bajo calzada sea inferior a 80 cm, se utilizará chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecánica equivalente.
e.  Los cruces de vías férreas, cursos de agua, etc deberán proyectarse con todo detalle.
f.   Deberá preverse para futuras ampliaciones un tubo de reserva.

Se debe evitar posible acumulación de agua o gas a lo largo de la canalización situando convenientemente pozos de escape con relación al perfil altimétrico.

En los cambios de dirección se construirán secciones de transición en forma tal que se tenga un radio de curvatura al menos igual al menor radio de curvatura de los cables que contiene la canaleta en ese punto de acuerdo con la información suministrada por los fabricantes.

Las canaletas deberán tener puntos de drenaje localizados a distancias máximas de 15 metros entre sí, el fondo de las canaletas tendrá pendiente hacia estos puntos de drenaje. El diámetro de los drenajes no será inferior a 10 centímetros y en su boca se dispondrá de un implemento o rejilla que evite la entrada de animales.

Teniendo en cuenta los cambios de dirección el PROPONENTE deberá acondicionar las bandejas portacables a estos, modificando los suministros entregados por ELECTRICARIBE.

CAJAS DE REGISTRO

Deberá limitarse al máximo su uso, siendo necesaria una justificación de su inexcusable necesidad en el proyecto.

Cuando se construyan cajas de registro, éstas serán de hormigón o ladrillo, siendo sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como mínimo 20 veces el diámetro exterior del cable.

No se admitirán ángulos inferiores a 90º y aún éstos se limitarán a los indispensables. En general los cambios de dirección se harán con ángulos grandes.

En la caja de registro los tubos quedarán a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la colocación de rodillo en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponarán con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo.

La caja de registro se rellenará con arena hasta cubrir el cable como mínimo. En el suelo o las paredes laterales se situarán puntos de apoyo de los cables y empalmes, mediante tacos o ménsulas.

La situación de los tubos en la caja de registro será la que permita el máximo radio de curvatura.

Las cajas de registro deberán tener tapas metálicas o de hormigón armado provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas cajas de registro será permeable de forma que permita la filtración del agua de lluvia.

Estas cajas de registro permitirán la presencia de personal para ayuda y observación del tendido y colocación de rodillos a la entrada y salida de los tubos. Estos rodillos, se colocarán tan elevados respecto al tubo, como lo permite el diámetro del cable, a fin de evitar el máximo rozamiento contra él.

Las cajas de registro abiertas tienen que respetar las medidas de seguridad, disponiendo barreras y letreros de aviso. No es recomendable entrar en una caja de registro recién abierta, aconsejándose dejar transcurrir 15 minutos después de abierta, con el fin de evitar posibles intoxicaciones de gases.

ZONAS VERDES Y ESPACIO PÚBLICO.

En el evento que resulte afectado, las zonas verdes y los espacios públicos deberán adecuarse nuevamente de forma que ayuden a minimizar el impacto visual y ambiental producido por construcciones que los afectan. Igual con las zonas de patrimonio histórico y cultural, cuyas adecuaciones deben ser concertadas con las entidades que las administran. 

El PROPONENTE deberá incluir dentro de esta actividad la construcción y acabado de pisos, andenes, vías, fachada de edificios de acuerdo con las normas establecidas y las recomendaciones de las entidades que administran el patrimonio histórico y/o cultural. Se exige, así mismo, la siembra de grama, plantas ornamentales y árboles si es necesario. Para ello el PROPONENTE deberá conformar una capa de tierra vegetal de 15 cm de espesor y adicionalmente deberá abonar, regar y limpiar las zonas verdes, hasta la entrega final de las obras. En todo caso, es obligación del PROPONENTE tomar todas las medidas necesarias para proteger y preservar el patrimonio turístico y cultural. En caso de incumplimiento de tal obligación, deberá asumir la responsabilidad derivada de su incumplimiento, y en consecuencia, mantendrá libre, defenderá e indemnizará a ENERGIA DE PEREIRA de todo perjuicio que llegare a sufrir con motivo de dicho incumplimiento. 

RELLENOS

Descripción

Este trabajo lo constituyen el suministro, transporte, colocación y compactación donde lo indiquen los planos o lo ordene el Interventor, de los materiales para rellenos de las vías alrededor de las estructuras y en las zanjas con tubería.

El terreno sobre el cual se hayan de colocar rellenos deberá estar libre de vegetación raíces y tierra vegetal. El equipo que el PROPONENTE utilice para la colocación de los rellenos deberá ser aprobado por el Interventor, cuidando de que los taludes queden con buen acabado. Los materiales de relleno deberán estar exentos de materia orgánica, basuras y tierra vegetal.

Relleno para estructuras

Se colocarán y compactará rellenos alrededor de estructuras de concreto y donde lo exija el Interventor, de los tipos indicados en los planos.

Toda obra de concreto deberá ser aprobada por el Interventor antes de iniciar los trabajos de relleno. No se podrá iniciar rellenos antes de quince (15) días después de fundido el 

concreto. El Interventor podrá exigir la remoción de material de relleno colocado cuando no se hayan cumplido estos requisitos. La colocación del relleno deberá hacerse con el cuidado necesario para evitar presiones excesivas y daños subsiguientes en las estructuras.

Relleno de sobre excavación

Todas las sobre-excavaciones que se hagan y las partes derrumbadas que se presenten, se rellenarán a costa del PROPONENTE con el mismo tipo de relleno especificado en los planos o el ordenado por el Interventor.

El Interventor ordenará rellenos adicionales en las excavaciones ejecutadas en suelos de soporte deficiente para las estructuras y/o tubería.


CONTROL DE COMPACTACIÓN

El PROPONENTE ejecutará ensayos de Proctor Modificado sobre muestras representativas, para la determinación de las densidades mínimas de todos los materiales usados en los rellenos. El Interventor podrá en cualquier momento exigir ensayos adicionales antes de aprobar el uso de un material para construcción de rellenos. El material de relleno se colocará en capas horizontales de un espesor mínimo compactado de quince (15) centímetros. La densidad obtenida en el terreno para cada capa colocada no deberá ser inferior el 95% del mínimo obtenido en el ensayo Proctor Modificado.

La densidad del relleno en la obra se controlará de acuerdo con el sistema adoptado por la Interventoría.

Relleno Tipo 1

Es el constituido por los mejores materiales que se obtengan de las excavaciones, seleccionados de acuerdo con el Interventor, con exclusión de materia orgánica y de piedras mayores de 7.5 centímetros.

Este relleno deberá compactarse al 95% de la máxima densidad obtenida en el ensayo Proctor Modificado y en capas compactadas de espesores no mayores de 15 centímetros.

Relleno Tipo 2

Este relleno se hará con grava de río cuyo desgaste en la máquina de los Ángeles no sea mayor al 50% de acuerdo con las normas E-1 5-62 del MOPT.

Se colocarán en los patios de conexión para drenaje y en los demás lugares mostrados en los planos u ordenados por el Interventor.
El tamaño de la grava de río no será mayor de 2" ni menor de 1/2".

Relleno Tipo 3

Este relleno está constituido por material granular adecuado para filtro y será colocado en contorno de las tuberías para drenaje, según lo indicado en los planos y en los sitios que indique el Interventor. El desgaste en la máquina de los Ángeles no será mayor al 50% de acuerdo con las normas E-1 5-62 del MOPT y ASTM Designación C-1 31-55 o su equivalente del Código vigente. Este material cumplirá con la siguiente gradación.

Tamiz                 % pasa en peso
---------         ---------------------
1"                             100
3/4"                          91-100
3/8"                          20-55
No.4                         0-10

PAVIMENTOS Y ACABADOS SUPERFICIALES

Pavimento para Vías y Parqueaderos

Esta especificación se refiere al diseño y construcción de pavimentos de concreto con o sin armadura, sobre una base preparada, conforme a la rasante, pendiente, espesor, sección transversal y detalles indicados en los planos o según instrucciones del Interventor. El concreto para los pavimentos será de la clase que defina el diseño, pero cuya resistencia a la flexión no sea inferior a 40Kg/cm2.

Para la construcción de pavimentos de concreto se usarán las Normas de Construcción de Pavimentos en Concreto Pórtland MOP C 401.

El concreto y el acero de refuerzo que se utilicen en la construcción de pavimentos de concreto deberán cumplir con las estipulaciones de las secciones respectivas de estas Especificaciones.

En los planos se indicarán los distintos tipos de juntas con sus respectivos sellos y materiales que los constituyen. Los manguitos metálicos que se deben usar en los extremos de los pasadores de las juntas de expansión consistirán en niples de tubo galvanizado y serán fabricados de acuerdo con los detalles que se muestran en los planos.

No se permitirá resanar superficies defectuosas con capas de mortero. El exceso de cavidades u otros defectos será causa de rechazo de la respectiva obra.

Sobre la base compactada, aprobada por el Interventor se colocará tela de polivinilo, que sirva como aislante entre el material de base y el concreto. Tanto el material como su colocación deberán ser aprobados por el Interventor.

Andenes y Sardineles

En los sitios indicados en los planos aprobados por el Interventor, se construirán andenes en concreto simple Clase B y deberá cumplir con lo estipulado en la sección "Concreto" de estas Especificaciones.

La placa de concreto de los andenes tendrá el espesor indicado en los planos y se construirá sobre una base de triturado apisonado del mismo espesor.  Su superficie deberá tener una pendiente de 1% para permitir el drenaje de las aguas lluvias.  Deberá construirse con juntas de dilatación las cuales deberá rellenarse con asfalto.

Para la construcción de los andenes se aplicará las estipulaciones pertinentes de las Especificaciones MOP C-153.

En los sitios indicados en los planos o donde lo ordene el Interventor, se construirá sardineles de acuerdo con el diseño indicado en los planos.  El concreto para los sardineles será Clase B.

Para la construcción de los sardineles se aplicará las estipulaciones pertinentes de la Especificaci6n MOP-C-512 a menos que se indiquen otras diferentes en los planos y/o en estas Especificaciones.
 
MATERIALES A SUMINISTRAR POR EL PROPONENTE.

El PROPONENTE deberá suministrar los materiales y elementos menores que se requieran para la ejecución de la obra. Estos materiales deberán poseer las características indicadas en las Especificaciones de Materiales adecuadas, incluidas en las Normas de Redes de ELECTRICARIBE y cumpliendo con los requerimientos del RETIE. EL PROPONENTE debe presentar al interventor las facturas de cada uno de los materiales y elementos suministrados.

Con objeto de conseguir la uniformidad con el resto de las instalaciones de las zonas, todos los elementos deberán ser aceptados por el Responsable de Obra por parte de ELECTRICARIBE


Pernos, Tuercas y Arandelas 

Los pernos, tuercas comunes y de seguridad deben ser hechos de acero que cumpla las propiedades físicas y químicas especificadas en la designación A-394 de las normas ASTM.

A menos que se indique lo contrario, las cabezas de los pernos y las tuercas deben ser de forma hexagonal y de dimensiones tales que puedan desarrollar debidamente la capacidad de contacto del perno.

Las superficies de presión de las cabezas de los pernos y de las tuercas deben ser normales al eje del roscado, sin protuberancias, escamas ni irregularidades de ninguna especie.

Los pernos de un mismo diámetro deben tener cabeza y tuerca de las mismas dimensiones con el fin de poder utilizar la misma herramienta para apretarlos.

El PROPONENTE debe proveerse de elementos metálicos suficientes, especialmente de tuercas y arandelas, de forma que no se retrasen los trabajos por faltante de estos elementos.

Galvanización

Todas las superficies de los elementos de acero deben someterse a un proceso de galvanización mediante un baño de inmersión en caliente.

Este proceso debe producir una capa protectora de zinc de novecientos diez (910) gr/m2, que debe quedar tenazmente adherida al metal de base en toda su superficie.

Después de terminados todos los trabajos de fabricación con excepción del roscado de las tuercas, todas las piezas de acero deben limpiarse de óxido, escamas, polvo, grasa, aceite y cualquier otra sustancia extraña antes de ser galvanizadas en caliente.

Los trabajos de preparación para la galvanización y/o el proceso de galvanización en si no deben afectar en forma adversa las propiedades mecánicas del acero. Se debe evitar que se presenten pandeos o torceduras en aquellos miembros, que por su longitud, no puedan ser sumergidos totalmente en el baño de zinc.

La calidad del material empleado en el proceso debe cumplir uno de los grados de zinc de acuerdo con la especificación "B-6, for Zinc Metal (Slab Zinc), Annual Book of ASTM Standards, Parts 7 and 8".

El galvanizado de todos los perfiles y platinas de acero debe cumplir con las especificaciones "Zinc (Hot Galvanized) Coatings on Products Fabricated from Rolled, Pressed, and Forged Steel Shapes, Plates, bars, and Strips", designación A-l23 de la ASTM.

El galvanizado de pernos, tuercas y arandelas debe cumplir con las especificaciones "Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel Hardware", designaci6n A-l 53 de la ASTM.

Las roscas de las tuercas deben ser terminadas después del proceso de galvanización de manera que puedan girar libremente sobre la superficie galvanizada de los pernos.

El galvanizado debe protegerse con el fin de que no sufra daño durante las operaciones de transporte y montaje de las estructuras.

El galvanizado debe quedar liso, limpio, uniforme, continuo y libre de defectos. El exceso de zinc en pernos, tuercas, contratuercas y arandelas debe ser removido por centrifugado.

Los defectos tales como variaciones excesivas en el espesor de la capa de zinc, aspereza excesiva, falta de adherencia del zinc al acero u otros defectos que en opinión de ENERGIA DE PEREIRA o ELECTRICARIBE indiquen que el galvanizado no ha sido aplicado en forma satisfactoria, constituyen causa suficiente para que las piezas afectadas sean rechazadas. Los daños al galvanizado que resulten en pérdida de la capa de zinc hasta el punto de dejar expuesto el acero y que se causen durante las operaciones de fabricación, transporte, manejo o montaje, es causa suficiente para que las piezas afectadas sean rechazadas.

ENERGIA DE PEREIRA  y ELECTRICARIBE se reservan el derecho de rechazar, sin costo alguno para ella, cualquier elemento que no cumpla con los requisitos de galvanización estipulados en estas Especificaciones.

Marcas

Todos los pernos deben llevar en la cabeza una marca legible que indique su longitud, diámetro y la calidad del acero. 

RESPONSABILIDADES DEL PROPONENTE CON LOS MATERIALES A SUMINISTRAR

A cargo del PROPONENTE estarán los suministros de materiales menores (Especificados en el diseño), transporte, almacenamiento y manejo de los mismos. EL PROPONENTE se responsabilizará del embalaje, cargue, transporte, descargue, almacenamiento y manejo de todos los equipos y materiales necesarios para el desarrollo del objeto contractual El almacenamiento de los materiales debe realizarse de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y de ELECTRICARIBE. EL PROPONENTE dispondrá de un sitio seguro y estratégico para la recepción y distribución. Todos los materiales y equipos se protegerán de daños físicos por golpes o exposición al medio ambiente. ENERGIA DE PEREIRA y ELECTRICARIBE no permitirán la instalación de material dañado o deteriorado Además EL PROPONENTE será responsable de todos los materiales hasta la suscripción del acta de recibo a satisfacción de la obra 
ESPECIFICACIONES PARA MONTAJE ELECTROMECÁNICO

El presente capítulo contiene los procedimientos generales y las instrucciones que el PROPONENTE debe tener en cuenta para la instalación y montaje y puesta en servicio de las estructuras, equipos, cables y demás equipos, elementos y accesorios componentes de las obras a ejecutar.  Son válidos tanto para los trabajos en Líneas energizadas como los trabajos con Líneas  Desenergizadas  en las  líneas  de acción    en las  que  apliquen.

Para desarrollar estos trabajos El PROPONENTE debe suministrar las herramientas, equipos, dirección, mano de obra, que sean necesarios para la correcta ejecución de los mismos.

Equipos.

Los equipos deberán ser completamente ensamblados, instalados y conectados en el sitio mostrado en los planos o el indicado por ELECTRICARIBE totalmente probados y listos para su operación.

Estructuras.

Todas las instalaciones eléctricas y los montajes de las estructuras, a menos que se indique otra cosa, deberán hacerse de acuerdo con las Normas aplicables indicadas en estas especificaciones.

Montaje.

Los equipos y materiales deben ser montados e instalados de acuerdo con los planos e instrucciones de los fabricantes, los planos de montaje, lista de circuitos, tablas de conexionado, lista de materiales, estas especificaciones y las instrucciones de ELECTRICARIBE. 

Planos.

Durante la ejecución de los trabajos el PROPONENTE debe mantener un juego completo de copias de los planos del proyecto, con las últimas revisiones que se hayan emitido 

para la construcción. Las correcciones que se marquen en ellos mostrarán los detalles tal como se ejecutaron en la obra, así como el registro de los cambios y modificaciones hechas en la misma. Una vez terminada la construcción, el PROPONENTE entregará a ENERGIA DE PEREIRA el juego de planos marcado cada uno con la leyenda: "Plano según Construido".

PROCEDIMIENTOS.

El personal de montaje del PROPONENTE deberá usar los procedimientos y métodos correctos para montar, alinear, armar, conectar y realizar cualquier otra tarea de construcción y montaje. El PROPONENTE será responsable por el montaje e instalación de estructuras, cableado, equipos, etc, y estará sujeto a revisión por parte de ENERGIA DE PEREIRA y ELECTRICARIBE en todo momento. Se entiende que tal revisión no releva al PROPONENTE de su responsabilidad.
Izado de apoyos y transformadores

Esta actividad se puede ejecutar en líneas energizadas o en líneas desenergizadas.

La operación de izado de los apoyos deberá realizarse de tal forma que ningún elemento sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al límite elástico del material.

Se recomienda que sean izados con pluma o grúa, evitando que el aparejo dañe las aristas o montantes del poste.

En los postes de hormigón se realizará un compactado en el fondo de la excavación previo al izado de los mismos, de modo que el apoyo no se hunda en el terreno.

Cuando se construyan redes nuevas, la localización de los postes, al estar a escala los planos, podría variar en el terreno, teniendo el PROPONENTE la responsabilidad antes de proceder a la realización de los trabajos, de verificar la adecuada localización de los mismos y de sus vientos, de tal forma que no interfieran ni originen cualquier tipo de obstrucción.

Cuando estén terminados de instalar los postes que no lleven vientos, deberán estar perpendiculares al suelo y perfectamente alineados.

El transformador será izado con grúa siempre que sea posible. En los demás casos se utilizará un diferencial que se colgará de la ménsula movible auxiliar, desmontable, prevista a este efecto.

Durante la maniobra, los operarios deben estar en el suelo, guiando el transformador por cuerdas.

Una vez posicionado y colgado el transformador del herraje soporte, deberá quedar en posición perfectamente vertical y centrado en el mismo.

Vientos o retenidas.

Las especificaciones técnicas corresponden a lo estipulado en el PROYECTO TIPO DE LÍNEAS ELÉCTRICAS AÉREAS DE 13.2 y 34,5 kV 

Puesta a tierra.

Las especificaciones técnicas corresponden a lo estipulado en el PROYECTO TIPO DE LÍNEAS ELÉCTRICAS AÉREAS DE 13.2 y 34,5 kV 

Tendido, empalme, tensado y retensionado.

Las especificaciones técnicas son acordes a lo estipulado en el PROYECTO TIPO DE LÍNEAS ELÉCTRICAS AÉREAS DE 13.2 y 34,5 kV.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD ENTRE ELEMENTOS SOPORTADOS EN LA MISMA ESTRUCTURA

Distancia entre conductores de línea

En este apartado se indican las separaciones mínimas, tanto horizontales como verticales, que deben mantenerse entre los diferentes conductores de línea, que son también función de la longitud del vano entre dos apoyos.

Se han marcado unas distancias mínimas que hay que respetar, horizontal y verticalmente, en cualquier circunstancia:

· Para 13,2 kV: 1,3 m
· Para 34,5 kV: 1,5 m

Siempre se  deberá  cumplir  con las  distancias  especificadas  en  el  Reglamento Técnico  de Instalaciones Eléctricas.

Distancia de conductores o elementos energizados a soportes y demás elementos conectados normalmente a tierra 

Estas son las distancias mínimas que se deben mantener, tanto horizontal como verticalmente, entre los conductores de línea o elementos energizados y cualquier parte de las estructuras, soportes y demás elementos que están normalmente conectados a tierra. Estas distancias se especifican  en los diseños  y  en los planos  descriptivos  de las Unidades Constructivas  de  acuerdo  al esquema constructivo utilizado..

Distancia vertical sobre suelo de equipo de servicio eléctrico instalado en estructuras

En el caso de equipos de servicio eléctrico instalados en estructuras, las distancias mínimas de seguridad vertical sobre el suelo serán:

Áreas accesibles solo a peatones
Partes del equipo no puestas a tierra: 4,5 m 
Partes del equipo puestas a tierra: 3,5 m
Áreas transitadas por vehículos 
Partes del equipo no puestas a tierra: 4,6 m 
Partes del equipo puestas a tierra: 5,5 m

Cruzamientos 

La altura de los apoyos será la necesaria para que los conductores, con su máxima flecha vertical, queden situados a la distancia indicada en los siguientes apartados por encima de cualquier punto del terreno o superficie.  Siempre se  deben  cumplir  las  distancias  especificadas  en  el Reglamento  Técnico  de  Instalaciones Eléctricas.

Líneas eléctricas y de telecomunicación soportadas por diferentes estructuras
En los cruces de líneas eléctricas se situará a mayor altura la de tensión más elevada y, en caso de líneas de igual tensión, la que se instale con posterioridad.

Cuando sea posible y práctico, el cruce de conductores se hará aprovechando una misma estructura.

Cuando el cruce sea en diferentes estructuras se procurará que se efectúe en la proximidad de uno de los apoyos de la línea más elevada, respetando en todo momento la distancia entre los conductores de la línea inferior.

Las distancias mínimas indicadas en este apartado se medirán en el punto de mayor acercamiento entre los dos conductores, considerando las posibles posiciones de los mismos y teniendo en cuenta el desplazamiento más desfavorable de la línea.

Las distancias horizontales y verticales entre conductores adyacentes, soportados en diferentes estructuras, no deberá ser menor que las distancias indicadas en los siguientes apartados.

Distancias mínimas de seguridad en cruces de Líneas 

Las distancias que aplican son las consignadas en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE

Distancias mínimas entre conductores en la misma estructura. 

Las mínimas distancias horizontales que se deben respetar serán las consignadas en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE
 
Distancias mínimas verticales en Zonas con Construcciones 

Las distancias que aplican son las consignadas en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE


BOSQUES, ÁRBOLES Y MASAS DE ARBOLADO

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de ramas o troncos de árboles con los conductores de la línea eléctrica, se establecerá, mediante la indemnización correspondiente, una zona de corte de arbolado a ambos lados de la línea cuya anchura será la necesaria para que, considerando los conductores en su posición de máxima desviación bajo la acción de la hipótesis de viento, su separación de la masa de arbolado en situación normal, medida horizontalmente, no sea inferior a 3 m.

Igualmente, deberán ser cortados todos aquellos árboles que constituyen un peligro para la conservación de la línea, entendiéndose como tales los que, por su flexibilidad puedan alcanzar a los conductores en su posición normal.


ESPACIO PARA ESCALAR

Los siguientes requisitos se aplican únicamente a las partes de las estructuras utilizadas por los trabajadores para escalar.

Debe dejarse un espacio para escalar con las dimensiones horizontales especificadas enfrente de cualquier conductor, cruceta y otras partes similares.

El espacio para escalar se requiere solamente en un lado o esquina del soporte.

El espacio para escalar debe extenderse verticalmente hacia arriba y debajo de cada nivel de conductores, pero puede cambiarse de un lado o esquina del soporte a cualquier otro.

Se recomienda que las crucetas se localicen en el mismo lado de la estructura. Los espacios para escalar deben tener las dimensiones horizontales indicadas en la siguiente tabla. 
	Distancia horizontal entre conductores (m)

	13,2 kV
	34,5 kV

	0,75
	1



El espacio para escalar debe dejarse previsto longitudinal y transversalmente a la línea y extenderse verticalmente no menos de 1 m arriba y debajo de los conductores que limiten el espacio.

En tramos de la línea no soportados por crucetas el ancho total del espacio que se acaba de determinar debe medirse a partir del tramo longitudinal de que se trate.


ESPACIO PARA TRABAJAR

Deben dejarse espacios para trabajar a ambos lados del espacio para escalar.

A lo largo de la cruceta el espacio para trabajar debe extenderse desde el espacio para escalar hasta el más alejado de los conductores en la cruceta. Perpendicularmente a la cruceta el espacio será el mismo que para escalar, y verticalmente no será menor que el espacio dejado entre conductores soportados a diferentes niveles en la misma estructura.

Los espacios para trabajar no deben obstruirse por conductores verticales o derivados, siendo colocados preferiblemente en el lado de la estructura opuesto al lado destinado para escalar; de no ser esto posible, pueden colocarse en el mismo lado para escalar, siempre que queden separados de la cruceta por una distancia no menor que el ancho del espacio para escalar requerido para los conductores de mayor tensión.

Las crucetas transversales pueden usarse siempre y cuando se mantenga el espacio para escalar y, además:

· En 34,5 kV: Se dejará el espacio lateral para trabajar conforme a la distancia vertical entre los conductores derivados, sujetos a la cruceta transversal y los conductores de línea.

· En 13,2 kV: Los conductores soportados en la cruceta transversal puedan colocarse entre líneas adyacentes que tienen una distancia vertical normal, aun cuando dicha cruceta obstruya el espacio normal para trabajar, siempre que se mantenga un espacio para trabajar no menor de 45 cm de altura entre los conductores de línea y los conductores derivados. Esta espacio puede ser reducido siempre que no existan más de dos crucetas de línea y de crucetas transversales y que la seguridad en las condiciones 

de trabajo sea sustituida mediante la utilización de equipo de protección y otros dispositivos adecuados para aislar y cubrir los conductores de línea y el equipo en donde no se está trabajando.

Los límites de  aproximación seguros  son las consignadas en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE:

NUMERACIÓN DE POSTE, AVISOS DE PELIGRO.

Esta actividad se ejecuta en líneas energizadas o en líneas desenergizadas

Se numerarán los postes con pintura negra, ajustándose dicha numeración a la indicada por el Interventor. Las cifras serán legibles desde el suelo.

TENDIDO DE CABLES AISLADOS

Esta actividad se ejecuta solo en líneas desenergizadas.

La bobina de cable se colocará en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectúe por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alimentación del tendido.

INSTALACIÓN DE RED AÉREA EN BT.

Esta actividad se ejecuta solo en líneas desenergizadas.

Distancias de seguridad

En este apartado se muestran las distancias mínimas de seguridad que deben mantenerse en torno a los conductores de Baja Tensión para evitar riesgos a las personas e impedir, en la medida de lo posible, daños a las instalaciones e interrupciones en el servicio.

Todas las distancias de seguridad aquí descritas se deben medir de superficie a superficie.

En la medición de distancias, los herrajes y accesorios que están energizados debido a su conexión eléctrica a los conductores de la línea se deben considerar como parte integral de los mismos.

Las distintas distancias de seguridad a tener en cuenta en el presente Proyecto Tipo, serán las siguientes:

Distancias de seguridad entre elementos soportados en la misma estructura

Los conductores de B.T. de distintos circuitos soportados por el mismo apoyo se separarán verticalmente un mínimo de 0,2 m mientras que horizontalmente se situarán a 0,3 m. 

Las distancias de seguridad entre conductores en sus soportes serán las indicadas a continuación. Nivel superior Conductores de M.T. (kV), y Nivel inferior Conductores de B.T.:


	MT (kV)
	Separación (m)

	13,2
	0,5

	34,5
	0,7



CRUZAMIENTOS

La altura de los apoyos será la necesaria para que los conductores, con su máxima flecha vertical, queden situados a la distancia indicada en los siguientes apartados por encima de cualquier punto del terreno o superficie.

Cruce con líneas eléctricas aéreas de M.T.

La línea de Baja Tensión deberá cruzar por debajo de la línea de Media Tensión. Cuando sea posible y práctico, el cruce de conductores se hará aprovechando una misma estructura.

Las distancias mínimas indicadas en este apartado se medirán en el punto de mayor acercamiento entre los dos conductores, considerando las posibles posiciones de los mismos y teniendo en cuenta el desplazamiento más desfavorable de la línea.

Cuando el cruce sea en diferentes estructuras se procurará que se efectúe en la proximidad de uno de los apoyos de la línea de Media Tensión. En cruzamientos o entre conductores adyacentes, la distancia horizontal entre la línea de B.T. y las partes más próximas de la línea de M.T. no será inferior a 1,5 m.

La mínima distancia vertical que se debe respetar será de 0,6 m

Cruces con otra línea eléctrica aéreas de B.T.

En los cruzamientos entre líneas aéreas de B.T., situadas en apoyos diferentes, la distancia entre los conductores más próximos no será inferior a 0,6 m.

Cruces con líneas aéreas de telecomunicación

Las líneas de B.T. cruzarán por encima de las de telecomunicación. Solo en casos excepcionales se permitirá que pasen por debajo, respetando siempre la distancia mínima vertical de seguridad respecto al suelo.

La distancia de seguridad mínima entre los conductores más próximos, cuando están instalados en diferentes estructuras, será de 0,6 m.

Cruces con carreteras, caminos y vías de ferrocarril sin electrificar

La altura mínima de los conductores sobre la rasante de la carretera o sobre las cabezas de los raíles, en el caso de vías de ferrocarril sin electrificar, serán acordes a lo estipulado en el RETIE.

Los conductores no presentarán ningún empalme en el vano de cruce.

Ríos y canales, navegables o flotables

En los cruzamientos con ríos y canales, navegables o flotables, la altura mínima de los conductores sobre la superficie del agua, para el máximo nivel que pueda alcanzar ésta será de:

	Naturaleza de la superficie 
	Distancia de seguridad mínima (m)

	Aguas donde no está permitida la navegación 
	4

	Aguas navegables con un área sin obstrucción < 8 ha 
	5,3

	Aguas navegables con un área sin obstrucción entre 8 y 80 ha 
	7,8

	Aguas navegables con un área sin obstrucción ente 80 y 800 ha 
	9,6

	Aguas navegables con un área sin obstrucción > 800 ha 
	11,4



Para el cálculo se tomará la flecha final obtenida según la hipótesis de cálculo más desfavorable a efectos del cálculo de la flecha, sin tener en cuenta el desplazamiento producido por la acción del viento.

Con vías públicas

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberán ir entubados a una profundidad mínima de 80 cm. Los tubos o conductores serán resistentes, duraderos, estarán hormigonados en todo su recorrido y tendrán un diámetro que permita deslizar los cables por su interior fácilmente. En todo caso deberá tenerse en cuenta lo especificado por las normas y ordenanzas vigentes correspondientes.

Con ferrocarriles

En el cruce de líneas subterráneas con ferrocarriles o vías férreas deberá realizarse siempre bajo tubo. Dicho tubo rebasará las instalaciones de servicio en una distancia de 1,30 m. Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares de menor anchura de la zona del ferrocarril.

Baja Tensión

En el caso de cruzamientos entre dos líneas eléctricas subterráneas directamente enterradas la distancia mínima a respetar será de 0,25 m. En caso de no poder conseguir esta distancia, se separarán los cables de Media Tensión de los de Baja Tensión por medio de tubos.

Media tensión

La distancia a respetar entre líneas subterráneas de media tensión es 25 cm. Si no fuese posible conseguir esta distancia, la nueva línea irá entubada.

Con cables de telecomunicaciones

En los cruzamientos con cables de telecomunicaciones, los cables de energía eléctrica se colocarán en tubos o conductos de resistencia mecánica apropiada a una distancia mínima de la canalización de telecomunicación de 20 cm. En todo caso, cuando el cruzamiento sea con cables telefónicos deberá tenerse en cuenta lo especificado por el correspondiente acuerdo con la empresa de telecomunicación.

Agua, vapor, etc…

El cruzamiento entre cables de energía y conducciones metálicas enterradas no debe efectuarse sobre la proyección vertical de las uniones no soldadas de la misma conducción metálica.

La distancia mínima entre la generatriz del cable de energía y la de la conducción metálica no debe ser inferior a 0,25 m. En el caso de no conseguir la citada distancia, deberá instalarse en cable de media tensión en tubos de adecuada resistencia mecánica.

Gas

La mínima distancia en los cruces con canalizaciones de gas será de 25 cm. El cruce del cable eléctrico no se realizará sobre la proyección vertical de las juntas de la canalización de gas.

Alcantarillado

En los cruzamientos de cables eléctricos con conducciones de alcantarillado deberá evitarse daños a la bóveda de la conducción, debiéndose mantener en todo caso la distancia mínima de 50 cm para el caso de conducciones de alcantarillado de aguas fecales. En el caso de aguas fluviales, el tratamiento será análogo al de conducciones de agua.

Depósitos de carburantes

Se evitarán los cruzamientos de cables eléctricos sobre depósitos de carburantes. Los cables, debidamente protegidos, bordearán el depósito a una distancia de 1,2 m del mismo.

PASO POR ZONAS

De conductores a edificios, chimeneas, carteles, antenas, excepto puentes

Los conductores pueden ser colocados adyacentes a los elementos mencionados, siempre y cuando las distancias verticales y horizontales no sean menores que las indicadas por la tabla que se acompaña, bajo las siguientes condiciones:

- Cuando los conductores discurran por encima y a lo largo de las instalaciones, las separaciones se respetarán teniendo en cuenta la temperatura máxima del conductor (60 ºC en zona 1 y 50 ºC en zona 2 y 3), sin desplazamiento de viento (flecha final).

- Cuando los conductores discurran por encima y a lo largo de las instalaciones, las separaciones se respetarán teniendo en cuenta temperatura mínima del conductor para la cual se diseña la línea, sin desplazamiento de viento (flecha final).

Las distancias verticales se respetarán tanto por encima como por debajo de la superficie de referencia en las condiciones indicadas en este apartado.

Se permite la colocación de los conductores sobre las fachadas de los edificios siempre que se respetan las distancias verticales de seguridad indicadas en este apartado y se sitúen como mínimo a 3 m del suelo.

Los conductores de acometida deberán mantener una distancia de seguridad de 3 m respecto al punto más alto del techo o balcón de la vivienda excepto cuando éste no sea accesible. En este caso la distancia puede reducirse a 1 m. Se considera que no es fácilmente accesible cuando no se pueda acceder casualmente a él a través de puertas, ventanas, escaleras, etc. sin que la persona realice un gran esfuerzo físico o utilice alguna herramienta especial.

Cuando el techo o balcón no es fácilmente accesible y la acometida pasa por encima del techo para, posteriormente, penetrar en la vivienda, se debe mantener una distancia mínima vertical de 0,5 m del punto más bajo de la acometida al techo. 

El conductor de la acometida debe situarse a una distancia mínima de 1 m en cualquier dirección de ventanas, puertas, pórticos, salida de incendios o localizaciones similares excepto cuando se sitúen sobre el nivel superior de la ventana o cuando las ventanas se diseñen para no abrirse.

Bosques, árboles y masas de arbolado

Para evitar las interrupciones del servicio producidos por la caída o contacto de ramas o troncos de árboles sobre los conductores de la línea eléctrica, se cortarán todas aquellas ramas, troncos, etc. que debido a su flexibilidad puedan alcanzar a los conductores debido a la acción del viento soplando a las velocidades habituales de la zona.

Igualmente, deberán ser cortados todos aquellos árboles que constituyen un peligro para la conservación de la línea, entendiéndose como tales los que, por su flexibilidad puedan alcanzar a los conductores en su posición normal.

PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Con líneas eléctricas de M.T.

Se mantendrá una distancia mínima de 2 m en paralelismos entre línea de B.T. y líneas de M.T. Para tensiones mayores de 66 kV se mantendrá una distancia mínima de 3 m.

Con otras líneas de B.T. o telecomunicación

Las distancias de seguridad mínimas que deben mantener los conductores de BT no serán inferiores a las mostradas en la tabla.

	Conductores 
	Distancia (m) Horizontal
	Distancia (m) Vertical

	De telecomunicaciones 
	1
	0,6

	BT desnudos 
	1
	0,6

	BT trenzados 
	0,4
	0,4



Con retenidas y mensajeros sujetos a la misma estructura 

Cuando por determinadas circunstancias existan retenidas o mensajeros que discurran paralelos a la línea y estén sujetos a la misma estructura, las distancias de seguridad que se han de respetar son las siguientes:
· A vientos o retenidas paralelas a la línea: 0,30 m.
· Otros: 0,15 m.

Carreteras, caminos y calles

Las estructuras, incluyendo sus retenidas deberán estar colocadas lo más separado posible de la orilla de la carretera, camino o calle. En el caso de que existan bordillos la estructura deberá colocarse lo más separado posible de la orilla del bordillo y nunca a menos de 0,15 m. Las estructuras deben estar colocadas lo más lejos posible del inicio de la curvatura de las esquinas.

Vías de ferrocarril

Todos los elementos de la estructura de soporte deben estar a una distancia horizontal mínima de 4,3 m.


RED POSADA SOBRE FACHADA

No se permite la instalación de redes posadas sobre fachadas.


RED TRENZADA SOBRE  APOYOS

Las operaciones necesarias se realizarán de acuerdo con lo indicado para la red aérea trenzada en haz.

Las operaciones necesarias para la instalación se realizarán de acuerdo con las siguientes instrucciones:

a.  Instalar en todos los apoyos los anclajes previstos. 

b.  Efectuar el tendido del conductor. Para esta operación se recomienda la utilización de poleas de madera o aleación de aluminio de diámetro mínimo 23 veces el de los conductores, y en las que el ancho y profundidad de las gargantas no sean inferiores a una vez y medio el diámetro del haz. 
Con objeto de evitar que el cable se arrastre por el suelo, la bobina estará dispuesta de forma que el haz de conductores se desenrolle por su parte superior.

El cable de arrastre debe escogerse de modo que él sentido del cableado sea el mismo que el del haz de conductores, para reducir el destrenzado durante del haz durante el tendido.

c.  Se regulará el tense de acuerdo con las tablas de tendido mostradas en las memoria del presente Proyecto. Para ello, previamente se determinará el vano de regulación.

La temperatura se medirá cuidadosamente mediante un termómetro situado en las proximidades del conductor y colocado a la sombra de un apoyo.

En general, se destensarán los conductores ligeramente por encima del tense requerido, y se regulará destensando progresivamente hasta alcanzar la flecha adecuada.

Se evitará regular los tenses en horas en que la temperatura ambiente varía con rapidez, ya que puede provocar errores el hecho de que las variaciones de temperatura son mucho más rápidas en el aire que en los conductores.

INSTALACIÓN DE RED SUBTERRÁNEA EN BT

Esta actividad se ejecuta solo en líneas desenergizadas.

Cable directamente enterrado

En el lecho de la zanja irá una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se colocará el cable.

La arena que se utiliza para protección de los cables será limpia, suelta y áspera, exenta de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, para lo cual se tamizará o lavará convenientemente si fuera necesario. Se empleará arena de mina y de río indistintamente, siempre que reúna las condiciones señaladas anteriormente y las dimensiones de los granos serán de 2 a 3 mm como máximo.

Cuando se emplee la arena precedente de la misma zanja, además de necesitar la aprobación del Director de Obra, será necesario su cribado.

Todos los cables deben tener una protección situada a 20 cm por encima de los cables, que consiste en un tritubo, con la función de canalizar las comunicaciones, proteger y advertir de la presencia de cables eléctricos de Baja Tensión.

Cable entubado

Este tipo de canalización será prioritaria para líneas de distribución de B.T., y la única posible para acometidas. Se utiliza generalmente en aceras o calzadas en las que exista multiplicidad de servicios subterráneos que dificulten el tendido directamente enterrado o que no permitan mantener las distancias adecuadas en cruzamientos o paralelismos.


Los tubos serán de polietileno (PE) de alta densidad y 110 mm de diámetro para líneas de distribución tanto monofásica como trifásica de B.T., o 60 mm para acometidas.

En los cruzamientos de calzadas y ferrocarriles los tubos irán hormigonados en todo su recorrido. También se hormigonarán los tubos en caso de tendido de varias hileras de tubos en distintos planos horizontales.

No es recomendable que el hormigón del bloqueo llegue hasta el pavimento de rodadura, pues se facilita la transmisión de vibraciones. En este caso debe intercalarse entre uno y otro una capa de tierra con la compactación necesaria para conseguir un próctor del 95%.

Al construir la canalización con tubos se dejará una guía en su interior que facilite posteriormente el tendido de los mismos.

Cables al aire, alojados en galerías

Este tipo de canalización se evitará en lo posible, utilizándose únicamente en el caso en que el número de conducciones sea tal que justifique la realización de galerías; o en los casos especiales en que no se puedan utilizar las canalizaciones anteriores.
Los cables se colocarán al aire, fijados sobre bandejas perforadas, palomillas o abrazaderas, de manera que no se desplacen por efectos electrodinámicos.

Se conectarán eléctricamente a tierra todos los elementos metálicos de sujeción, siendo independientes las conexiones cuando existan circuitos de diferentes tensiones.

Los locales o galerías deberán estar bien aireados para obtener una baja temperatura media y evitar accidentes por emanación de gases, debiendo además, disponer de un buen sistema de drenaje.

No se instalarán cables eléctricos en galerías con conducciones de gases o líquidos inflamables.


TENDIDO DE CABLES

La bobina de cable se colocará en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectúe por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alimentación del tendido.

Para el tendido la bobina estará siempre elevada y sujeta por gatos mecánicos y una barra, de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos será suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina durante su rotación.

Al retirar las duelas de protección se cuidará hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento empleado para enclavarla, puedan dañar el cable.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que sufran torsión, hagan bucles, etc y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diámetro durante su tendido. 

Y un radio de curvatura una vez instalado de 20 veces el diámetro exterior del cable.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estarán distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la zanja.
También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al que se le habrá adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de tracción por milímetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Será imprescindible la colocación de dinamómetros para medir dicha tracción.

El tendido se hará obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no dañen el cable.

Estos rodillos permitirán un fácil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro; dispondrán de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caída.

Se distanciarán entre sí de acuerdo con las características del cable, peso y rigidez mecánica principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos contiguos, que daría lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocación será especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de dirección, donde además de los rodillos que facilitan el deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el ceñido del cable contra el borde de la zanja en el cambio de sentido.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable la colocación de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable. 

No se permitirá desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros útiles; deberá hacerse siempre a mano. 

Sólo de manera excepcional se autorizará desenrollar el cable fuera de zanja, siempre bajo vigilancia del Director de Obra.

Para la guía del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar más fácilmente los diversos obstáculos que se encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones de agua, gas, electricidad, etc) y para el enhebrado en los tubos, en conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad una manga tira cables a la que se una, una cuerda. Es totalmente desaconsejable situar más de dos a cinco peones tirando de dicha cuerda, según el peso del cable, ya que un excesivo esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable produce en él deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo de tiro mayor, este se aplicará sobre los propios conductores usando preferentemente cabezas de tiro estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga girando por inercia y desenrollándose cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno, por improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el cable.

La zanja en toda su longitud deberá estar cubierta con una capa de arena fina de unos 10 cm en el fondo antes de proceder al tendido del cable. En el caso de instalación entubada, esta distancia podrá reducirse a 5 cm.

No se dejará nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaución de cubrirlo con una capa de 20 cm de arena fina y del tritubo.

En ningún caso se dejarán los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos.
Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparán al menos en una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorrerán con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se encuentran sin piedras y otros elementos que puedan dañar los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalización aparecieran instalaciones de otros servicios; se tomarán todas las precauciones para no dañarlas, dejándolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna avería en dichos servicios, se avisará con toda urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparación. El encargado de la obra por parte del PROPONENTE deberá conocer la dirección de los servicios públicos así como su número de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo de que la zanja de canalización sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se deberá entubar la canalización asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares, cada dos metros envolviendo las tres fases, se colocará una sujeción que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Nunca se pasarán dos circuitos, bien cables tripolares o bien cables unipolares, por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable los tubos se taparán de forma que el cable quede en la parte superior del tubo.


PROTECCIÓN MECÁNICA

Las líneas eléctricas subterráneas deben estar protegidas contra posibles averías producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas metálicas. Para ello se colocará un tritubo en polietileno de alta densidad tipo III clase B a lo largo de la longitud de la canalización, cuando esta no esté entubada.


SEÑALIZACIÓN

Todo cable o conjunto de cables debe estar señalado por una cinta de atención colocada como máximo a 0,30 m por debajo del nivel del suelo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorías de tensión diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

Estas cintas estarán de acuerdo con la especificación correspondiente.


CIERRE DE ZANJAS

Una vez colocadas al cable las protecciones señaladas anteriormente, se rellenará toda la zanja con el tipo de tierra y con la compactación necesaria para conseguir un próctor del 95%.

Procurando que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de protección estén exentas de piedras o cascotes. De cualquier forma debe tenerse en cuenta que una abundancia de pequeñas piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica del terreno y disminuir con ello la posibilidad de transporte de energía del cable.

El cierre de las zanjas deberá hacerse por capas sucesivas de 10 cm de espesor, las cuales serán apisonadas y regadas si fuese necesario con el fin de conseguir un próctor de 95%.

El PROPONENTE será responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realización de esta operación y, por lo tanto, serán de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes está incluida en la misma unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.


REPOSICIÓN DE PAVIMENTO

Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de los mismos.

Deberá lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo más igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción por piezas nuevas si está compuesto por losetas, baldosas, etc.

En general se utilizarán materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de granito y otros similares.

Montajes Diversos 

La instalación de herrajes, cajas terminales y de empalmes, etc, deben realizarse siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

Reparación de las Averías de Cables Subterráneos 

En el caso de una avería en un manguito de empalme la reparación puede consistir simplemente en rehacer el manguito. Sobre el plano del cable, el manguito se señalará como manguito defectuoso.

Si el cable ha sido averiado, hay que cortarlo a una distancia suficiente para tener la seguridad de encontrar la avería. Se colocará un tramo de cable sano y se les conectará entre dos manguitos de empalme. En el plano del cable, estos manguitos deben señalarse como manguitos de defecto.

En el caso de cables instalados en terrenos muy húmedos hay que tomar algunas precauciones para efectuar la reparación. Se tomarán todas las precauciones necesarias para evitar que la humedad penetre en los manguitos durante el curso del montaje.

Deberán tenerse en cuenta las instrucciones siguientes:

a.  No abrir los manguitos de empalme sin necesidad absoluta.
b.  No cerrar un manguito de empalme antes de estar reconstituidos totalmente los aislamientos.
c.  Tener en cuenta que el principal enemigo de los manguitos de empalme es la humedad.
d.  No comenzar los trabajos sobre un cable antes de tener la completa seguridad de que está aislado de cualquier fuente de alimentación.
e.  Hacer la lista del material necesario para la reparación ya que sobre obra no se encontraría este material.
f.  No buscar un defecto con ideas preconcebidas de su emplazamiento, sino efectuando las medidas de localización sin dejarse sugestionar.
g.  Tener siempre al día los planos de cables.


Puesta a Tierra

El conductor neutro se conectará a tierra en el Centro de Transformación, así como en otros puntos de la red, de un modo eficaz, de acuerdo con el Proyecto Tipo.


ELEMENTOS DE CONEXIÓN Y DERIVACIÓN

Todos los materiales utilizados para la conexión y derivación de los distintos conductores de baja tensión poseerán las características señaladas en las Especificaciones de Materiales apropiadas.

INSTALACIÓN DE RED SUBTERRÁNEA EN MT.

Esta actividad se ejecuta solo en líneas desenergizadas.

Cable directamente enterrado

Esta disposición será la que se emplee de forma prioritaria, preferentemente en veredas o zonas ajardinadas, incluso bajo acera, si no hay otros servicios que impidan esta disposición constructiva.

Los cables se tenderán en contacto, agrupados en disposición trébol si la línea es trifásica.
Las dimensiones mínimas de las zanjas vienen condicionadas por el número de líneas a tender, según se indica en la siguiente  tabla:

	Numero Líneas en Plano Horizontal
	Profundidad Mínima (cm)
	Anchura Mínima (cm)

	1
	80
	40

	2
	80
	60

	3
	80
	80



Las dimensiones mencionadas se modificarán, en caso necesario, cuando se encuentren otros servicios en el trazado, a fin de mantener las distancias mínimas de seguridad. La anchura de la zanja vendrá también condicionada por el tipo de máquina empleada para su ejecución.

Los cables irán alojados en general en zanjas lo suficientemente profundas de forma que en todo momento la profundidad mínima de la línea más próxima a la superficie del suelo, sea de 60 cm.

Cuando se tiendan dos y tres líneas en un mismo plano horizontal en la misma zanja, ya sean de MT o de BT, la separación mínima entre puntos más próximos de las líneas no debe ser inferior a 25 cm para cualquier nivel de tensión.

La disposición de los cables en las zanjas será la siguiente:

En el fondo de la zanja se dispondrá una capa de unos 10 cm de arena fina sobre la que se situarán los cables; por encima irá otra capa de arena fina de unos 15 cm de espesor, sobre ella se colocará un tritubo sobre cada línea, el cual realizará las funciones de placa de protección mecánica y tubo para comunicaciones. Las características y dimensiones del tritubo vienen definidas en la especificación técnica correspondiente.

A continuación, se realizará el compactado mecánico, empleándose el tipo de tierra y las tongadas adecuadas para conseguir un próctor del 95%, teniendo en cuenta que los tubos
de comunicaciones irán situados por encima de los de energía.

Se colocará una cinta de señalización de presencia de cables eléctricos a lo largo de toda la zanja y a una profundidad mínima de 30 cm de la superficie del suelo.

En el lecho de la zanja irá una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se colocará el cable.

La arena que se utiliza para protección de los cables será limpia, suelta y áspera, exenta de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, para lo cual se tamizará o lavará convenientemente si fuera necesario. Se empleará arena de mina y de río indistintamente, siempre que reúna las condiciones señaladas anteriormente y las dimensiones de los granos serán de 2 a 3 mm como máximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, además de necesitar la aprobación del Director de Obra, será necesario su cribado.

Cable entubado

Este tipo de canalización será el que se utilice generalmente en aceras o calzadas, especialmente en las que exista multiplicidad de servicios subterráneos que dificulten el tendido directamente enterrado o que no permitan mantener las distancias adecuadas en cruzamientos o paralelismos.

Los tubos serán de 160 mm de diámetro para las líneas trifásicas, y 110 mm para las monofásicas. Esta canalización puede ir acompañada del correspondiente tritubo para alojar los cables de comunicaciones, el cual estará situado por encima de los anteriores.

En los cruzamientos de calzadas y ferrocarriles los tubos irán hormigonados en todo su recorrido, así como en caso de tendido de tubos en varias capas.

No es recomendable que el hormigón de protección de los tubos llegue hasta el pavimento de rodadura, pues se facilita la transmisión de vibraciones. En este caso debe intercalarse entre uno y otro una capa de tierra con la compactación necesaria para conseguir un próctor del 95%.

Al construir la canalización con tubos se dejará una guía en su interior que facilite posteriormente el tendido de los mismos. Los tubos se sellarán en las bocas, mediante espuma de poliuretano o similar, para evitar que se obturen con tierra o lodo. 

Cables al aire, alojados en galerías

Este tipo de canalización se evitará en lo posible, utilizándose únicamente en el caso en que el número de conducciones sea tal que justifique la realización de galerías; o en los casos especiales en que no se puedan utilizar las canalizaciones anteriores.
Los cables se colocarán al aire, fijados sobre bandejas perforadas, palomillas o abrazaderas, de manera que no se desplacen por efectos electrodinámicos.

Se conectarán eléctricamente a tierra todos los elementos metálicos de sujeción, siendo independientes las conexiones cuando existan circuitos de diferentes tensiones.

Los locales o galerías deberán estar bien aireados para obtener una baja temperatura media y evitar accidentes por emanación de gases, debiendo además, disponer de un buen sistema de drenaje.

No se instalarán cables eléctricos en galerías con conducciones de gases o líquidos inflamables.


PARALELISMOS

Baja tensión

Los cables de Media Tensión se podrán colocar paralelos a cables de Baja Tensión, siempre que entre ellos haya una distancia no inferior a 25 cm. Cuando no sea posible conseguir esta distancia, se instalará uno de ellos bajo tubo.

Media Tensión

La distancia a respetar en el caso de paralelismos de líneas subterráneas de media tensión es 25 cm. Si no fuese posible conseguir esta distancia, se colocará una de ellas bajo tubo.

Cables de comunicación

En el caso de paralelismos entre líneas eléctricas subterráneas y líneas de telecomunicaciones subterráneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre sí. Siempre que los cables, tanto de telecomunicaciones como eléctricos, vayan directamente enterrados, la mínima distancia será de 20 cm. Cuando esta distancia no pueda alcanzarse, deberá instalarse la línea de alta tensión en el interior de tubos con una resistencia mecánica apropiada.

En todo caso, en paralelismos con cables de comunicación, deberá tenerse en cuenta lo especificado por los correspondientes acuerdos con las compañías de telecomunicaciones. Solo se podrán hacer paralelismos de longitud superior de 500 metros, cuando los cables de telecomunicaciones estén provistos de pantalla electromagnética.

Agua, vapor, etc…

En el paralelismo entre cables de energía y conducciones metálicas enterradas se debe mantener en todo caso una distancia mínima en proyección horizontal de 0,25 m. Si no se pudiera conseguir esta distancia, se instalarán los cables dentro de tubos de resistencia mecánica apropiada. 

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyección horizontal entre cables de energía y conducciones metálicas enterradas colocadas paralelamente entre sí no debe ser inferior a:

a) 3 metros en el caso de conducciones a presión máxima igual o superior a 25 atm; dicho mínimo se reduce a 1 metro en el caso en que el tramo de paralelismo sea inferior a 100 metros.
b) 1 m en el caso de conducciones a presión máxima inferior a 25 atm.

Gas

Cuando se trate de canalizaciones de gas, se tomarán además las medidas necesarias para asegurar la ventilación de los conductos y registros de los conductores, con el fin de evitar la posible acumulación de gases en los mismos, siendo las distancias como mínimo de 50 cm.

Alcantarillado

En los paralelismos de los cables con conducciones de alcantarillado de aguas fecales, se mantendrá una distancia mínima de 50 cm, protegiéndose adecuadamente los cables cuando no pueda conseguirse esta distancia. En el caso de paralelismos de los cables con conducciones de alcantarillado de aguas fluviales, el tratamiento será análogo al de las conducciones de agua.

Depósito de carburante

Entre los cables eléctricos y los depósitos de carburante, habrá una distancia mínima de 1,2 m, debiendo, además, protegerse apropiadamente el cable eléctrico.

“Fundaciones” de otros servicios

Cuando existan soportes de líneas aéreas de transporte público, telecomunicación, alumbrado público, etc. próximas a una canalización el cable se instalará a una distancia de 50 cm como mínimo de los bordes externos de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia será de 150 cm en el caso en el que el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. Cuando esta precaución no se pueda tomar, se empleará una protección mecánica resistente a lo largo del soporte y de su fundación prolongando una longitud de 50 cm a  ambos lados de los bordes extremos de la misma.

TENDIDO DE CABLES 

El procedimiento es similar al descrito para red en BT


PROTECCIÓN MECÁNICA

El procedimiento es similar al descrito para red en BT


SEÑALIZACIÓN

El procedimiento es similar al descrito para red en BT


IDENTIFICACIÓN

Los cables deberán llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el año de fabricación y sus características.


CIERRE DE ZANJAS


El procedimiento es similar al descrito para red en BT


REPOSICIÓN DE PAVIMENTO

El procedimiento es similar al descrito para red en BT


PUESTA A TIERRA

Las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra en los extremos de cada cable y en los empalmes, con objeto de disminuir la resistencia global a tierra.

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la acera, próximas a cables eléctricos en que las envueltas no están conectadas en el interior de los edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:

a)  Interconexión entre la bajada del pararrayos y las envueltas metálicas de los cables.

b)  Distancia mínima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los cables o bien interposición entre ellos de elementos aislantes.

Tensiones Transferidas en MT.

Con motivo de un defecto a masa lejano y con objeto de evitar la transmisión de tensiones peligrosas en el tendido de cables por galería, las pantallas metálicas de los cables se pondrán a tierra al realizar cada una de las cajas de empalme y en las cajas terminales.

CONEXIÓN DE TRANSFORMADORES EN POSTE

Ésta actividad se ejecuta en líneas energizadas o en líneas desenergizadas.

Cables de conexionado en media tensión

La conexión entre la línea de alimentación en M.T., a través de cortacircuitos fusibles de expulsión, y el CT se realizará mediante un cable desnudo de cobre de sección #2 AWG. Dicho conductor se conectará a la línea de alimentación mediante una conexión amovible.

El orden de conexión de los elementos será:
· Línea de M.T. (mediante conexión amovible).
· Borna del pararrayos.
· Borna de M.T. del transformador.

Por lo tanto, la conexión se hará, desde la línea de M.T., parte inferior de los cortacircuitos fusibles de expulsión, hasta la borna del transformador pasando por la borna del pararrayos sin cortar ni empalmar el cable. Asimismo se intentará reducir la longitud de dicha conexión al mínimo posible. 

Conexiones de baja tensión

Se considerarán como tales los conductores conectados a las bornas de B.T. del transformador. Las secciones nominales de estos conductores estarán de acuerdo con las características nominales de los transformadores y se adecuarán a las intensidades máximas admisibles permanentemente y de cortocircuito.

Estos puentes se realizarán con cables aislados de aluminio o aleación de la sección indicada en el Proyecto. Las conexiones se realizarán empleando los terminales o piezas de conexión adecuadas.

Puesta a Tierra

Las puestas a tierra se realizarán en la forma indicada, debiendo cumplirse estrictamente lo referente a forma de construcción y valores deseados para las puestas a tierra.

El CT estará provisto de una instalación de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que se pueden originar en la propia instalación. Esta instalación deberá asegurar la descarga a tierra de la intensidad de defecto, contribuyendo, de esta manera, a la eliminación del riesgo eléctrico debido a la aparición de tensiones peligrosas de paso y de contacto con las masas eventualmente en tensión.

Todos los elementos instalados llevarán su correspondiente conexión a tierra. Esta conexión se realizará mediante un cable de cobre de sección #2 AWG. Sus características están definidas en la correspondiente Especificación Técnica. 

Este conductor poseerá una resistencia mecánica adecuada para las condiciones a las que esté sometido. Además, la línea de tierra estará protegida adecuadamente en aquellos lugares donde sea fácilmente accesible al público o donde esté expuesta a daño mecánico.

La puesta a tierra será única y a ella se unirán:

· Neutro del transformador.
· Todas las partes metálicas del CT (herrajes, amarre, aparamenta, cuba del     transformador, etc.).
· Los pararrayos autoválvulas propiamente dichos. 

Accesorios Diversos

El soporte del CT deberá llevar:

· La señal triangular de riesgo eléctrico.
· Una placa destinada a identificar el CT.
· El Logo Corporativo.		

INSTALACIÓN ELÉCTRICA CENTROS DE TRANSFORMACIÓN Y SECCIONAMIENTO PARA RED SUBTERRÁNEA DE MT

Esta actividad se ejecuta solo en líneas desenergizadas.

Alimentación Subterránea

Los cables de alimentación subterránea entrarán en el Centro, alcanzando las bornas de M.T., por un canal o tubo. Las secciones de estos canales o tubos permitirán la colocación de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos serán de superficie interna lisa, siendo su diámetro 1,6 veces el diámetro del cable como mínimo, y preferentemente de 160 mm. La disposición de los canales y tubos serán tal que los radios de curvatura a que deban someterse los cables serán como mínimo igual a 10 veces su diámetro.

Después de colocados los cables se obstruirá el orificio de paso con un tapón al que, para evitar la entrada de roedores, se incorporarán materiales duros que no dañen el cable.

En el exterior del Centro los cables estarán directamente enterrados, excepto si atraviesan otros locales para el caso de Centros de interior, en cuyo caso se colocarán en tubos o canales.

Se tomarán las medidas necesarias para asegurar en todo momento la protección mecánica de los cables y su fácil identificación. Por otra parte se tendrá en cuenta, la posible presencia de sustancias que pudieran perjudicarles.

Alumbrado

El alumbrado artificial, siempre obligatorio para Centros de interior, será de incandescencia.

Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de manera que los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitirán además la lectura correcta de los aparatos de medida. Se situarán de tal manera que la sustitución de lámparas pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tensión y sin peligro para el operario.

Los interruptores de alumbrado se situarán en la proximidad de las puertas de acceso.

Conexiones de M.T.

Las conexiones de M.T. se realizarán mediante conectores enchufables en carga para 200 A, y mediante conectores atornillables sin carga para 600 A.

Conexiones de B.T.

Las conexiones de B.T. se realizarán mediante terminaciones bimetálicas tipo pletina con un taladro de ½ “.

Puesta a Tierra

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra:
1)	No se unirán al circuito de puesta a tierra, ni las puertas de acceso ni las ventanas metálicas de ventilación del Centro de interior.
2)	En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocarán elementos de seccionamiento.
3)	Cada circuito de puesta a tierra llevará un borne para la medida de la resistencia de tierra, situado en un punto fácilmente accesible.
4)	Los circuitos de tierra se establecerán de manera que se eviten los deterioros debidos a acciones mecánicas, químicas o de otra índole.
5)	La conexión del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuará de manera que no haya peligro de aflojarse o soltarse.
6)	Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea continua en la que no podrán incluirse en serie las masas del Centro. Siempre la conexión de las masas se efectuará por derivación.
7)	Los conductores de tierra enterrados serán de cobre y su sección no inferior a 33,62 mm2 (para un despeje de la falta de 0,1 s).
8)	Como la alimentación a un Centro se efectúa por medio de cables subterráneos provistos de cubierta metálica que hace las veces de neutro, se asegurará la continuidad de ésta. La cubierta metálica se unirá al circuito de puesta a tierra.
9)	La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta a tierra, en el punto de penetración en el suelo, satisfará la condición de que la resistencia eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

La puesta a tierra será única y a ella se unirán:
· Neutro del transformador.
· Todas las partes metálicas del CT 
	
CENTROS DE SECCIONAMIENTO.

Esta actividad se ejecuta solo en líneas desenergizadas.

Los centros de seccionamiento, pueden ser con envolvente metálica tipo Pad-Mounted o con envolvente de hormigón, con los esquemas que se indican a continuación:

Seccionamiento simple tipo 3L1, metálico Pad-Mounted, con tres posiciones de línea, dos para entrada y salida de la línea principal con bornas atornillables sin carga de 600 A y la tercera, para derivada, con tres pasatapas tipo pozo, previstas para borna insertable en carga de  200 A, simple o doble. Tiene un solo interruptor de cuatro posiciones tipo T-Blade. 
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Seccionamiento de tres posiciones tipo 3L3, metálico tipo Pad-Mounted, con tres posiciones de línea y nueve bornas atornillables sin carga de 600 A. Tiene tres interruptores de tres posiciones, Abierto-Cerrado - Tierra, sumergidos en aceite.  

Seccionamiento de cuatro posiciones tipo 4L4, metálico Pad-Mounted, con cuatro posiciones de línea y doce bornas atornillables    sin carga de 600 A. Tiene cuatro interruptores de tres posiciones, Abierto – Cerrado - Tierra, sumergidos en aceite.
Los seccionamientos tipo 3L3 y 4L4, también son admisibles en versión europea, con celdas en SF6 y envolvente de Hormigón.
Además de estas configuraciones, existen  otras  como la  tipo  2L2P .  
Las características de todos ellas están fijadas, en la especificación técnica correspondiente.

ESPECIFICACIONES  PARA  TRABAJOS  CON LINEAS  ENERGIZADAS

Las brigadas para ejecución de trabajos con Líneas Energizadas deberán estar constituido mínimo por: Cuatro operarios, aptos para este tipo de labores. Estos deben comprobar la experiencia laboral y los estudios realizados para la ejecución de trabajos el Líneas energizadas, del nivel de tensión correspondiente.

Las brigadas de trabajo deben estar coordinadas por un supervisor, el cual debe estar en permanente contacto con ELECTRICARIBE.

EL PROPONENTE deberá suministrar un vehículo con equipo hidráulico, canasta y manejador de materiales aislado para las condiciones de operación como mínimo de 44 KV y con un alcance suficiente para operar a una altura mínima de 12 metros y disponibilidad inmediata para cuando se requiera trabajar en línea energizada.

EL PROPONENTE deberá suministrar una grúa hidráulica, aislado para las condiciones de operación como mínimo de 44 KV y con un alcance suficiente para operar a una altura mínima de 20 metros y disponibilidad inmediata para cuando se requiera trabajar en línea energizada.

Será de EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL PROPONENTE, LA SEGURIDAD DE SUS TRABAJADORES.

EL PROPONENTE estará obligado a permitir a ENERGIA DE PEREIRA y ELECTRICARIBE realizar la revisión de los equipos y herramientas de trabajo, así como las condiciones de los elementos de seguridad y la dotación de cada liniero.

No se deben realizar trabajos en condiciones de improvisación o utilizando personal sin la requerida experiencia, siendo responsable el PROPONENTE de cualquier accidente que se presente por omitir estas recomendaciones.

Se aplicará en un todo las recomendaciones DEL MANUAL DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EL LINEA ENERGIZADA DE ELECTRICARIBE.

Las brigadas y el supervisor deben estar dotados de equipos de comunicación celular habilitado para comunicación  bidireccional  con ELECTRICARIBE y  con una  disponibilidad   del  100%  durante  la  jornada  laboral.  

El equipo de trabajo, las herramientas y elementos de dotación de los Linieros deberán cumplir con las normas de seguridad para equipos de trabajo en línea energizada hasta 35 KV de tensión máxima, así como todas las normas de seguridad para maniobra y operación de operarios, Linieros, supervisores.

Todas las brigadas que laboren en línea ENERGIZADA en redes eléctricas de propiedad de ELECTRICARIBE deberán ser evaluadas periódicamente y tener el visto bueno del área de seguridad Industrial de ELECTRICARIBE.

Será responsabilidad del PROPONENTE realizar mantenimiento a las herramientas utilizando un líquido especial para limpiar las herramientas de Línea Viva. Los guantes deben ser enviados a un laboratorio especial para que les hagan las pruebas de aislamiento. Deberá tener los resultados de estas pruebas a disposición de ELECTRICARIBE.

Cada brigada de Línea Viva debe tener  un Kit de herramientas  y elementos  de seguridad establecido por ELECTRICARIBE y  el cual  se  detalla  en  el MANUAL DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EL LINEA ENERGIZADA DE ELECTRICARIBE.

Para mayor claridad de los expuestos anteriormente se adicionan los esquemas constructivos  de los proyectos tipos (PPTT) los cuales son un conjunto de documentos (escritos y gráficos) relacionados entre sí, que describen las consideraciones y directivas generales de aplicación para la realización de proyectos particularizados y las obras consiguientes.
Cada documento tipo se compone de los siguientes archivos:
· Índice
· Generalidades
· Memorias: en este documento se establecen los criterios específicos de diseño eléctrico y mecánico. También se desarrollan los conceptos para los casos más típicos y hay tablas de aplicación que deben ser conocidas y utilizadas por el constructor.
· Proyecto específico: Proyecto de una instalación concreta, basado en el Proyecto Tipo, y requerido para la tramitación y legalización de la misma.
· Pliego de Condiciones: documento del proyecto que contendrá la información necesaria para definir los materiales, aparatos, equipos y procedimientos para el correcto montaje. Determina las condiciones mínimas aceptables para la ejecución de las obras de montaje de líneas eléctricas de media y baja tensión.
· Plano de Montaje: Planos con los detalles constructivos de cada elementos del proyecto tipo y de las unidades constructivas.
Los Proyectos Tipo hacen parte integral del contrato y la última versión de los mismos esta publicada en la página web de ELECTRICARIBE, www.electricaribe.com. De forma particular cada proyecto tipo está compuesto por los siguientes documentos, que el Proponente certifica conocer en su última versión al presentar su oferta:
[bookmark: _Toc425888110]PPTT CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TIPO POSTE
	Subcarpeta
	Nombre de archivo

	0. ÍNDICE
	0. Indice_CT_VDF.pdf

	1.0 GENERALIDADES
	1.0 Generalidades_CT_VDF.pdf

	2.0 MEMORIA CT
	Anexo A1 Vanos máximos admisibles_CT_VDF.pdf

	
	Anexo A2 Calculo mecanico de postes_ CT_VDF.pdf

	
	Memoria CT_VDF.pdf

	3.0 PROYECTO ESPECIFICO - CT TIPO
	PROYECTO ESPECIFICO - CT_VDF.pdf

	4.0 PLIEGO DE CONDICIONES  CT
	PLIEGO DE CONDICIONES  TECNICAS DE MONTAJE CT_VDF.pdf

	5.0 PLANOS DE MONTAJE
	CARATULA PLANOS CT.pdf

	
	INDICE PLANOS CT.pdf

	5.0 PLANOS DE MONTAJE\PDF
	(0) CT 001-FUSIBLES.pdf

	
	(1) CT 521 - S AA.pdf

	
	(1) CT 521 - S.pdf

	
	(10) CT 532 - S.pdf

	
	(11) CT 322 - S AA.pdf

	
	(11) CT 322 - S.pdf

	
	(12) CT 332 - S.pdf

	
	(13) CT 622 - S AA.pdf

	
	(13) CT 622 - S.pdf

	
	(14) CT 632 - S.pdf

	
	(15) CT 121 - D AA.pdf

	
	(15) CT 121 - D.pdf

	
	(16) CT 131 - D.pdf

	
	(17) CT 321 - D AA.pdf

	
	(17) CT 321 - D.pdf

	
	(18) CT 322 - D AA.pdf

	
	(18) CT 322 - D.pdf

	
	(19) CT 331 - D.pdf

	
	(2) CT 531 - S.pdf

	
	(20) CT 332 - D.pdf

	
	(21) CT 521 - D AA.pdf

	
	(21) CT 521 - D.pdf

	
	(22) CT 522 - D AA.pdf

	
	(22) CT 522 - D.pdf

	
	(23) CT 531 - D.pdf

	
	(24) CT 532 - D.pdf

	
	(25) CT 621 - D AA.pdf

	
	(25) CT 621 - D.pdf

	
	(26) CT 622 - D AA.pdf

	
	(26) CT 622 - D.pdf

	
	(27) CT 631 - D.pdf

	
	(28) CT 632 - D.pdf

	
	(3) CT 321 - S AA.pdf

	
	(3) CT 321 - S.pdf

	
	(4) CT 331 - S.pdf

	
	(5) CT 621 - S AA.pdf

	
	(5) CT 621 - S.pdf

	
	(6) CT 631 - S.pdf

	
	(7) CT 121 - S AA.pdf

	
	(7) CT 121 - S.pdf

	
	(8) CT 131 - S.pdf

	
	(9) CT 522 - S AA.pdf

	
	(9) CT 522 - S.pdf

	
	PUESTA A TIERRA.pdf
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PPTT REDES AÉREAS MT SIN NEUTRO
	Subcarpeta
	Nombre de archivo

	0. ÍNDICE
	0. Indice_LAMTD_VDF.pdf

	1.0 GENERALIDADES
	1.0 Generalidades_LAMTD_VDF.pdf

	2.0 MEMORIA LÍNEAS AÉREAS MT
	Memoria LAMT desnudas_VDF.pdf

	2.0 MEMORIA LÍNEAS AÉREAS MT\Anexos
	Anexo A1_Zonas por viento_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo A2_Constantes de regulacion_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo A3 Tablas de cálculo mecanico de conductores_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo A4 Tablas de tendido_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo A5 Vano máximo admisible_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo A6 Tablas de cálculo mecánico de postes_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo A7 Tablas de Cimentaciones - MT_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo B1_Cálculo Eléctrico_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo B2_Aplicacion de IEC_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo B3_Ecuacion de cambio de condiciones_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo B4_Amortiguadores_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo B5_ Calculo de puesta a tierra_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo B6_Calculo mecanico de postes MT_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo B7_Calculo cimentaciones_LAMTD_VDF.pdf

	
	Anexo B8_Teoría de Retenidas_LAMTD_VDF.pdf

	3.0 PROYECTO ESPECIFICO - LAMT TIPO
	Anexo A1 GUIA PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS ESPECIFICOS_LAMTD_VDF.pdf

	
	PROYECTO ESPECIFICO - LAMTD_VDF.pdf

	4.0 PLIEGO DE CONDICIONES  LAMT
	Anexo A1 GUIA PARA EL TRAZADO DE LINEAS_LAMTD_VDF.pdf

	
	PLIEGO DE CONDICIONES  TECNICAS DE MONTAJE LAMTD_VDF.pdf

	5.0 PLANOS DE MONTAJE
	CARATULA PLANOS MT.pdf

	
	INDICE PLANOS MT.pdf

	5.0 PLANOS DE MONTAJE\PDF
	(1) MT 000.pdf

	
	(10) MT 323.pdf

	
	(11) MT 324.pdf

	
	(12) MT 325.pdf

	
	(13) MT 326.pdf

	
	(14) MT 531.pdf

	
	(15) MT 532.pdf

	
	(16) MT 533.pdf

	
	(17) MT 534.pdf

	
	(18) MT 522.pdf

	
	(19a) MT 131-1.pdf

	
	(19b) MT 131-2.pdf

	
	(2) MT 331.pdf

	
	(20a) MT 132-1.pdf

	
	(20b) MT 132-2.pdf

	
	(21a) MT 133-1.pdf

	
	(21b) MT 133-2.pdf

	
	(22a) MT 134-1.pdf

	
	(22b) MT 134-2.pdf

	
	(23) MT 121.pdf

	
	(24) MT 122.pdf

	
	(25) MT 123.pdf

	
	(26) MT 124.pdf

	
	(27) MT 111.pdf

	
	(28) MT 112.pdf

	
	(29) MT 431.pdf

	
	(3) MT 332.pdf

	
	(30) MT 432.pdf

	
	(31) MT 433.pdf

	
	(32) MT 435.pdf

	
	(33) MT 436.pdf

	
	(34) MT 421.pdf

	
	(35) MT 422.pdf

	
	(36) MT 423.pdf

	
	(37) MT 425.pdf

	
	(38) MT 426.pdf

	
	(39) MT 232.pdf

	
	(4) MT 333.pdf

	
	(40) MT 801.pdf

	
	(41) MT 802.pdf

	
	(42) MT 803.pdf

	
	(43) MT 804.pdf

	
	(44) MT 805.pdf

	
	(45) MT 806.pdf

	
	(46) MT 807.pdf

	
	(47a) MT 808-1.pdf

	
	(47b) MT 808-2.pdf

	
	(48) MT 812.pdf

	
	(49a) MT 813-1.pdf

	
	(49b) MT 813-2.pdf

	
	(5) MT 334.pdf

	
	(50) MT 821.pdf

	
	(51) MT 831.pdf

	
	(52) MT 901.pdf

	
	(53) MT 902.pdf

	
	(54) MT 903.pdf

	
	(55) MT 904.pdf

	
	(56) MT 905.pdf

	
	(57) MT 906.pdf

	
	(58) RT 001.pdf

	
	(59) RT 003.pdf

	
	(6) MT 335.pdf

	
	(60) RT 004.pdf

	
	(61) RT 005.pdf

	
	(62) RT 006.pdf

	
	(63) SPT 001.pdf

	
	(64) SPT 002.pdf

	
	(65) SPT 003.pdf

	
	(66) SPT 004.pdf

	
	(67) SPT 005.pdf

	
	(68) SPT 006.pdf

	
	(69) SPT 007.pdf

	
	(7) MT 336.pdf

	
	(70) SPT 008.pdf

	
	(71) SPT 009.pdf

	
	(72) SPT 010.pdf

	
	(8) MT 321.pdf

	
	(9) MT 322.pdf
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PPTT REDES AÉREAS TRENZADAS BT
	Subcarpeta
	Nombre de archivo

	0. ÍNDICE
	0. Indice_LABT_DF.pdf

	1.0 GENERALIDADES
	1.0 Generalidades_LABT_VDF.pdf

	2.0 MEMORIA LÍNEAS AÉREAS BT
	Memoria LABT_VDF.pdf

	2.0 MEMORIA LÍNEAS AÉREAS BT\Anexos
	Anexo A1 Delimitación zonas por viento_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo A2 Tablas de constantes de regulación_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo A3 Tablas de cálculo mecanico de conductores_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo A4 Tablas de tendido_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo A5 Vano máximo admisible_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo A6 Tablas de Cálculo Mecánico de Postes_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo A7 Tablas de Cimentaciones_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo B1Cálculo Eléctrico de conductores_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo B2 Fundamentos teóricos y aplicación IEC_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo B3 Ecuación de Cambio de Condiciones_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo B4 Metodología para el cálculo del sistema de PAT_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo B5 Teoría de Cálculo de Postes_LABT_VDF.pdf

	
	Anexo B6 Teoría de Cálculo de Cimentaciones_LABT_VDF.pdf

	3.0 PROYECTO ESPECIFICO - LABT TIPO
	3.0 Proyecto específico LABT_VDF.pdf

	4.0 PLIEGO DE CONDICIONES  LABT
	4.0 Pliego de condiciones técnicas de montaje LABT_VDF.pdf

	5.0 PLANOS DE MONTAJE
	CARATULA PLANOS BT.pdf

	
	INDICE PLANOS BT.pdf

	5.0 PLANOS DE MONTAJE\PDF
	(1) BT 11.pdf

	
	(10) BT 26.pdf

	
	(11) BT 26G.pdf

	
	(12) BT 31.pdf

	
	(13) BT 32.pdf

	
	(14) BT 33.pdf

	
	(15) BT 36.pdf

	
	(16) BT 01.pdf

	
	(17) BT 02.pdf

	
	(18) BT 03.pdf

	
	(19) BT 04.pdf

	
	(2) BT 21.pdf

	
	(3) BT 21G.pdf

	
	(4) BT 12.pdf

	
	(5) BT 22G.pdf

	
	(55) RT 002.pdf

	
	(6) BT 15.pdf

	
	(7) BT 25.pdf

	
	(8) BT 25G.pdf

	
	(9) BT 16.pdf
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PPTT REDES SUBTERRÁNEAS
	Subcarpeta
	Nombre de archivo

	0.  ÍNDICE
	0. ÍNDICE.pdf

	1.0 GENERALIDADES
	1.0 GENERALIDADES.pdf

	2.0 MEMORIA REDES SUBTERRÁNEAS
	2.0 MEMORIAS.pdf

	2.0 MEMORIA REDES SUBTERRÁNEAS\ANEXOS MEMORIA
	ANEXO A1 GRÁFICOS DE CAÍDA DE TENSIÓN MT.pdf

	
	ANEXO A2 GRÁFICOS DE PÉRDIDA DE POTENCIA MT.pdf

	
	ANEXO A3 GRÁFICOS DE CAÍDA DE TENSIÓN BT.pdf

	
	ANEXO A4 GRÁFICOS DE POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE BT.pdf

	
	ANEXO A5 GRÁFICOS DE PÉRDIDA DE POTENCIA BT.pdf

	
	ANEXO B1 CALCULO DE RESISTENCIA ELÉCTRICA.pdf

	
	ANEXO B2 CALCULO DE REACTANCIA INDUCTIVA.pdf

	
	ANEXO B3 CALCULO DE CAPACITANCIA.pdf

	
	ANEXO B4 CALCULO DE CORRIENTE DE CARGA CAPACITIVA.pdf

	
	ANEXO B5 CALCULO DE INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE.pdf

	
	ANEXO B6 CALCULO DE CAÍDA DE TENSIÓN.pdf

	
	ANEXO B7 CALCULO DE POTENCIA DE TRANSPORTE.pdf

	
	ANEXO B8 CALCULO DE PÉRDIDAS DE POTENCIA Y DIELÉCTRICA.pdf

	3.0 PROYECTO ESPECIFICO REDES SUBTERRÁNEAS
	3.0 PROYECTO ESPECÍFICO.pdf

	4.0 PLIEGO DE CONDICIONES REDES SUBTERRÁNEAS
	4.0 PLIEGO DE CONDICIONES - TÉCNICAS DE MONTAJE.pdf

	5.0 PLANOS DE MONTAJE Y OBRA CIVIL
	ÍNDICE DE PLANOS.pdf

	5.0 PLANOS DE MONTAJE Y OBRA CIVIL\PDF
	SB 100.pdf

	
	SB 105.pdf

	
	SB 110.pdf

	
	SB 115.pdf

	
	SB 120.pdf

	
	SB 125.pdf

	
	SB 130.pdf

	
	SB 135.pdf

	
	SB 140.pdf

	
	SB 145.pdf

	
	SB 150.PDF

	
	SB 200.pdf

	
	SB 205.pdf

	
	SB 210.PDF

	
	SB 215.PDF

	
	SB 300.pdf

	
	SB 305.pdf

	
	SB 310.pdf

	
	SB 315.pdf

	
	SB 320.pdf

	
	SB 325.pdf

	
	SB 330.PDF

	
	SB 335.pdf

	
	SB 400.pdf

	
	SB 405.pdf

	
	SB 410.pdf

	
	SB 415.pdf

	
	SB 420.PDF

	
	SB 500.pdf

	
	SB 505.pdf

	
	SB 510.pdf

	
	SB 600.PDF

	
	SB 605.PDF

	
	SB 610.PDF

	
	SB 615.PDF

	
	SB 620.PDF

	
	SB 625.pdf

	
	SB 630.pdf

	
	SB 635.pdf

	
	SB 640.pdf

	
	SB 645.pdf

	
	SB 650.pdf

	
	SB 700.pdf

	
	SB 705.pdf

	
	SB 710.pdf

	
	SB 715.pdf

	
	SB 720.pdf

	
	SB 725.pdf

	
	SB 730.pdf

	
	SB 800.pdf

	
	SB 805.pdf

	
	SB 810.pdf

	
	SB 815.pdf

	
	SB 900.pdf

	
	SB 905.pdf

	
	SB 910.pdf
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PROYECTO TIPO LÍNEAS AÉREAS  FORRADAS
	Subcarpeta
	Nombre de archivo

	0. ÍNDICE
	0. Índice LMTF_VDF.pdf

	1.0 GENERALIDADES
	1.0 Generalidades_LMTF_VDF.pdf

	2.0 MEMORIA LÍNEAS AÉREAS FORRADAS MT
	Memoria Líneas forradas_LMTF_VDF.pdf

	2.0 MEMORIA LÍNEAS AÉREAS FORRADAS MT\Anexos
	Anexo A1 Zonas por viento_LMTF_VDF.pdf

	
	Anexo A2 Constantes de regulación y pérdidas_LMTF_VDF.pdf

	
	Anexo A3 Tablas de Cálculo Mecánico de Conductores_LMTF_VDF.pdf

	
	Anexo A4 Tablas de Tendido_LMTF_VDF.pdf

	
	Anexo A5 Vano Máximo Admisible_LMTF_VDF.pdf

	
	Anexo A6 Tablas de Cálculo Mecánico de Postes_LMTF_VDF.pdf

	3.0 PROYECTO ESPECIFICO - LAMT TIPO
	PROYECTO ESPECIFICO_LMTF_VDF.pdf

	4.0 PLIEGO DE CONDICIONES  LAMT
	PLIEGO DE CONDICIONES_LMTF_VDF.pdf

	5.0 PLANOS DE MONTAJE
	CARATULA PLANOS MT.pdf

	
	INDICE PLANOS MTF.pdf

	5.0 PLANOS DE MONTAJE\PDF
	MTF 121.pdf

	
	MTF 122.pdf

	
	MTF 123.pdf

	
	MTF 124.pdf

	
	MTF 131.pdf

	
	MTF 132.pdf

	
	MTF 133.pdf

	
	MTF 133MAT.pdf

	
	MTF 134.pdf

	
	MTF 134MAT.pdf

	
	MTF 232.pdf

	
	MTF 321.pdf

	
	MTF 322.pdf

	
	MTF 323.pdf

	
	MTF 324.pdf

	
	MTF 326.pdf

	
	MTF 331.pdf

	
	MTF 332.pdf

	
	MTF 333.pdf

	
	MTF 334.pdf

	
	MTF 335.pdf

	
	MTF 336.pdf

	
	MTF 421.pdf

	
	MTF 422.pdf

	
	MTF 423.pdf

	
	MTF 424.pdf

	
	MTF 431.pdf

	
	MTF 432.pdf

	
	MTF 433.pdf

	
	MTF 434.pdf

	
	MTF 522.pdf

	
	MTF 531.pdf

	
	MTF 532.pdf

	
	MTF 533.pdf

	
	MTF 534.pdf

	
	MTF 631.pdf

	
	MTF 632.pdf

	
	MTF 633.pdf

	
	MTF 634.pdf

	
	MTF 635.pdf

	
	MTF 637.pdf

	
	MTF 730.pdf

	
	MTF 731.pdf

	
	MTF 732.pdf

	
	MTF 733.pdf

	
	MTF 734.pdf

	
	MTF 735.pdf
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ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA INSTALACIONES DE CONEXIÓN Y ENLACE
El documento base es “ES.03761.CO Especificaciones particulares para instalaciones de conexión y enlace.pdf”. Este tipo de instalaciones se soporta en la resolución CREG 038 de 2014. Esta puede ser actualizada por el ente regulador.
A esta especificación le corresponde la siguiente estructura de carpetas y archivos:
	Carpeta principal
	Nombre de archivo

	PLANOS PDF\
	ICE-01 (ACTUALIZADO A V1.0).pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-02 ICE-02 (ACTUALIZADO A V1.0).pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-03A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-03B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-03C.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-04.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-05A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-05B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-05C.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-05D.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-05E TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-05E.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-05F.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-06 TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-06.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-07 TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-07.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-08.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-09.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-10 TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-10.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-11A (ACTUALIZADO A V1.0).pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-11B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-11C.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-11D (ACTUALIZADO A V1.0).pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-12.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-13.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-14.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-15.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-16A (ACTUALIZADO A V1.0).pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-16B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-17.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-18.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-19.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-20.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-21.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-22.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-23.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-24.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-25.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-26.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-27.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-28A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-28B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-29A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-29B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-30A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-30B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-30C.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-31A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-31B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-32A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-32B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-33A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-34A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-34B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-35 TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-35.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-36A TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-36A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-36B TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-36B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-37A TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-37A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-37B TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-37B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-38A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-38B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-39A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-39B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-39C.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-39D.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-40A TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-40A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-40B TEXTO.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-40B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-41.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-42.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-43.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-44.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-45A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-45B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-46A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-46B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-46C.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-47A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-47B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-48.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-49A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-49B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-50A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-50B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-50C.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-51.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-52.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-53.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-54.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-55.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-56.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-57.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-58.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-59.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-60.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-61.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-62.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-63.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-64.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-65.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-66A.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-66B.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-67.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-68.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-69.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-70.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-71.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-72.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-73.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-74.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-75.pdf

	PLANOS PDF\
	ICE-76.pdf



En el desarrollo del proceso de adjudicación o del contrato, estos documentos pueden ser actualizados y la versión a aplicar es la última actualizada, lo que no implica renegociar las condiciones del contrato.

El PROPONENTE al realizar un proyecto deberá solicitar y recibir las condiciones establecidas en el Pliego de condiciones y el proyecto específico, que se ha basado en el cumplimiento de cada proyecto tipo y las características particulares que ELECTRICARIBE ha considerado en cada caso.
ELECTRICARIBE publicara en su página web la última versión de estos proyectos tipos y EL PROPONENTE se obliga a capacitar a su personal, de manera constante,  respecto de la aplicación  de la última versión publicada.
Adicionalmente El PROPONENTE debe aplicar lo expuesto en los siguientes documentos que hacen parte del Sistema de Gestión de Calidad del área de Desarrollo y Nuevos Suministros.
· PE.04042.CO-DS.PMB Replanteo e inicio de obras de inversión ed. 03
· PE.04099.CO-DS.PMB Diseño técnico y división de trabajos de obras de inversión ed.03
· PE.04287.CO-DS.PMB Seguimiento y control de obras de inversión ed.03
· PE.05443.CO-DS.PMB Gestión de descargos y Actualización en BDI para obras de inversión ed.01
· PE.05444.CO.DS.PMB  Gestión mat_desm red y manejo puntas inservibles en p_Dllo MTBT ed.01
· PE.05445.CO.DS.PMB Recep_técnico-económica y cierre de obras de inversión ed.01
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