CORPORACIÓN ELÉCTRICA DEL ECUADOR CELEC EP
LICITACIÓN No LI-TRANS-002-2013
OBRAS CIVILES Y MONTAJE ELECTROMECÁNICO 
DE LA SUBESTACIÓN CHONGÓN Y AMPLIACIÓN DE LA SUBESTACIÓN SANTA ELENA.

ANEXO 4
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

PARA EL MONTAJE ELECTROMECÁNICO DE LA SUBESTACIÓN 
 CHONGÓN  Y SUBESTACIÓN SANTA ELENA.
1.  
ANTECEDENTES 
Tomando en cuenta el crecimiento de demanda progresivo y con el objetivo de mantener el nivel de calidad y confiabilidad del sistema de transmisión eléctrica de la provincia del Guayas y Santa Elena, CELEC EP – TRANSELECTRIC ha proyectado la construcción de la Subestación Chongón 138kV y la ampliación de la subestación Santa Elena  138kV. Con tal antecedente estas especificaciones cubren los requerimientos para el montaje electromecánico del proyecto de las subestaciones mencionadas, que comprende:

Construcción subestación  Chongón

Patio de 138 kV en esquema de barra principal y barra de transferencia, con equipo convencional de seccionamiento, transformadores de medición y pararrayos, constituido por:

· Siete  (7) posiciones de línea de transmisión en 138 kV; 

· Una (1) posición de transferencia en 138 kV.

Ampliación subestación Santa Elena

Patio de 138 kV en esquema de barra principal y barra de transferencia, con equipo convencional de seccionamiento, transformadores de medición y pararrayos, constituido por:

· Una  (1) posición de línea de transmisión en 138 kV.

Se aclara a los oferentes que el incumplimiento de las especificaciones técnicas será causa de rechazo de las ofertas, según lo indicado en el numeral 3.10 de las condiciones generales  de la sección III.
PERSONAL  MÍNIMO

	CANTIDAD PERSONAL TÉCNICO
	PERSONAL TÉCNICO MÍNIMO ASIGNADO AL PROYECTO 

	
	

	 
	PROYECTO TOTAL

	1
	Ingeniero Eléctrico o Civil, Superintendente Técnico Residente.

	1
	Ingeniero especialista en medio ambiente  y  seguridad industrial 


PERSONAL  MÍNIMO (continuación)
	 
	SUBESTACIÓN CHONGÓN

	1
	Ingeniero Civil, Residente de Obra. 

	1
	Ingeniero Civil. 

	1
	Ingeniero Eléctrico, Residente de Obra  

	1
	Ingeniero Eléctrico. 

	2
	Tecnólogo Electromecánico.  

	 
	SUBESTACIÓN SANTA ELENA

	1
	Ingeniero Civil, Residente de Obra. 

	1
	Ingeniero Eléctrico, Residente de Obra  

	1
	Tecnólogo Electromecánico.  


El cuadro resume el personal mínimo que deberá ser asignado por el/la Contratista para los trabajos correspondientes al sistema eléctrico, adicionalmente para las actividades de montaje electromecánico se requerirán, de acuerdo a la fase correspondiente, mínimo: 6 montadores electromecánicos, 4 electricistas calificados y  2 linieros con experiencia en montaje de subestaciones y/o líneas transmisión. 
La participación del personal adicional descrito será solicitado por Fiscalización y Administración de Contrato oportunamente de acuerdo a la fase de montaje programada; este personal, previo a su participación, será calificado apto de acuerdo a su experiencia en proyectos similares según lo establecido en la sección IV numeral 4.7.3,    la calificación de la hoja de vida y certificados de experiencia la realizará la Fiscalización.
EQUIPOS MÍNIMOS
	No. ORDEN
	EQUIPO
	DESCRIPCIÓN
	CANTIDAD

	
	
	
	

	1
	Retroexcavadora
	 
	2

	2
	Motoniveladora
	 
	2

	3
	Rodillo liso vibratorio 
	8 toneladas (mínimo)
	2

	4
	Tanquero de agua
	Con flauta
	1

	5
	Topografía.
	Estación Total
	1

	6
	Grúa 
	De15 toneladas (mínimo)
	1

	7
	Camión grúa
	Capacidad 15 toneladas
	1

	8
	Montacargas
	Capacidad 5 toneladas
	1

	9
	Compresor hidráulico 
	Para terminales de alta tensión
	 

	
	
	
	1

	
	
	
	 

	10
	Vehículos
	Camionetas 4 x 4 para transporte de personal, materiales y equipos. Dos (2) para la S/E Chongón y una (1) para la S/E Santa Elena
	3

	11
	Odómetros
	Para medir cables hasta 100 m
	2


EQUIPOS MÍNIMOS (continuación)
	12
	Equipos para realización de pruebas primarias a equipo de alta tensión, pruebas de inyección primaria y secundaria:
	Analizador de capacitancia y factor de potencia de 10 kV con reporte digital automático.
	1

	
	
	
	

	
	
	Medidor de resistencia de aislamiento de 10 kV con rango variable.
	1

	
	
	Analizador de interruptores de potencia con reporte digital automático.
	1

	
	
	Medidor de resistencia de contactos de 200 A. (resistencias bajas).
	1

	
	
	Medidor de resistencia de devanados de transformadores de 10 A.
	1

	
	
	Inyección primaria de corriente.
	1

	
	
	
	

	
	
	Medidor de relación de espiras en transformadores de potencia y de medida.
	1

	
	
	
	

	
	
	Probador de transformadores de corriente.
	1

	
	
	
	

	
	
	Inyección primaria de voltaje.
	1

	
	
	Medición de capacitancia e inductancia, puede ser un multímetro que posea las opciones de medición de capacitancia e inductancia.
	1

	
	
	
	

	
	
	Digital de Medición de corriente de excitación, puede ser un accesorio del equipo factor de potencia. 
	1

	
	
	Digital de medición de respuesta y barrido de frecuencia (SFRA).
	1

	
	
	
	

	
	
	Comprobación de termocuplas.
	1

	
	
	
	

	
	
	Medición de reactancia de dispersión en el transformador de potencia.
	1

	
	
	
	

	
	
	Para prueba de descarga de baterías.
	1

	
	
	
	

	
	
	Medidor de rigidez dieléctrica.
	1


El equipo descrito deberá estar en buen estado de funcionamiento, los vehículos deberán presentar matrícula y SOAT actualizadas, parámetros que serán verificados por Fiscalización, previa la utilización de los equipos en las actividades de montaje electromecánico.
2. REQUISITOS  FUNCIONALES DEL SERVICIO

NOTA: las marcas y modelos de materiales varios, equipos y demás, mencionadas en estas Especificaciones Técnicas  tienen únicamente el carácter de referencial por presentar similitudes con las características requeridas.

El/La Contratista debe prever las facilidades para el montaje, equipo, personal y suministros misceláneos para ejecutar las siguientes actividades globales:

· Movilización de personal y equipos propios;
· Disponer de oficinas temporales para su personal y contar con los servicios básicos;
· Recepción de equipos y materiales suministrados por CELEC EP – TRANSELECTRIC en las bodegas de CELEC EP, transporte al sitio de trabajo, almacenamiento según las necesidades, desempaque, ensamblaje, conexionado, instalación, etc. en los sitios correspondientes de acuerdo a planos e instrucciones de CELEC EP - TRANSELECTRIC;
· Suministro de equipos y materiales con las características que se detallan en estas Especificaciones Técnicas.
· Equipos de prueba utilizados deberán tener su certificado de calibración actualizado (no mayor a un año);
· Disponer de dos montacargas como equipo mínimo de trabajo durante el montaje electromecánico, disponible las 24 horas para ambos proyectos.
· Interconexión de los equipos, tableros para obtener sistemas funcionales;
· Pruebas eléctricas de equipo primario y prefuncionales; y, 
· Limpieza y desmovilización.
3.  
DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 

A continuación se indica un detalle de los principales trabajos que se deberán realizar por parte del/de la Contratista en la subestación  Chongón y  en la ampliación de la subestación Santa Elena.
· Montaje de las estructuras metálicas para pórticos de línea y de barra                           (vigas y columnas), soportes para equipo primario;
· Instalación de aisladores, herrajes y conectores;
· Instalación del equipo primario para siete posiciones de línea de transmisión en el patio de 138 kV de la subestación  Chongón.
· Instalación del equipo primario para una posición de transferencia en el patio de 138 kV de la subestación  Chongón.
· Instalación del equipo primario para una posición  de línea de transmisión en el patio de 138 kV de la subestación Santa Elena
· Instalación de un esquema de barra principal y barra de transferencia, incluyendo divisores capacitivos de potencial –DCP- en el patio de 138 kV; Provisión e instalación de todos los equipos y materiales que conforman el sistema de servicios auxiliares para corriente alterna y corriente continua: un transformador de 200 kVA – 13,2 kV/220-127V, tablero de transferencia automática de c.a., tablero principal de c.a., tablero principal de c.c, tableros de caseta de 138 kV de c.a. y c.c. subtableros de distribución de c.a., acometidas con conductor de 15 kV XPLE No. 2 AWG, acometidas de baja tensión desde transformadores de servicios auxiliares y grupo generador de emergencia hasta tablero de transferencia automática, acometidas de a.c. desde transferencia hasta tablero principal, de tablero principal a tableros de casetas y subtableros de distribución, acometidas c.c. desde baterías a cargadores, desde cargadores-rectificadores a tablero principal c.c. y de tablero principal c.c. hasta tableros de caseta c.c. y subtableros de distribución de acuerdo a los rubros que constan en la tabla de cantidades y precios.
· Suministro e instalación de un tanque para diesel de 500 galones de capacidad para el grupo generador de emergencia con todos los elementos (tuberías, válvulas, filtros, etc) para conectarse como tanque de reserva (secundario) para el generador.
· Ubicación, instalación y fijación de tableros de control, protección, medición y comunicación en sala de control y caseta de 138 kV  según corresponda;
· Conexión de todos los equipos y estructuras metálicas a la malla principal de puesta a tierra;
· Tendido y conexionado de conductores aéreos tipo BRANT 397.5 MCM, ACAR 750 MCM, ACSR 1033,5 MCM, cable de acero galvanizado 3/8” y cable tipo OPGW para sistemas de 138 kV;
· Tendido y conexionado de cables de control, fuerza, comunicación y fibra óptica.  Pruebas de verificación punto a punto de continuidad, resistencia de aislamiento y conexionado del cableado;
· Fijación de cables en las canaletas y bandejas portaconductores;
· Instalación de los bancos de baterías y sus cargadores;
· Instalación de grupo generador de emergencia;
· Instalación de los servicios de comunicaciones, incluyendo la instalación del banco de baterías y tableros de corriente continua a 48 V c.c.;
· Instalación de los tableros de teleprotección y del sistema telefónico incluido el rack;
· Ejecución de pruebas eléctricas primarias previo a la puesta en servicio de equipos de alta tensión, y pruebas prefuncionales de niveles 0 y 1 (nivel 0: operación desde mandos locales de cada equipo en patio, nivel 1: operación de equipos desde controladores de bahía en tableros de control, protección y medición ubicados en casetas de patio), pruebas de equipos de comunicaciones, y pruebas de inyección primaria y secundaria.
El siguiente es el listado de pruebas eléctricas requeridas para equipo primario de maniobra y medición a ser instalado en subestaciones del Sistema Nacional Interconectado y que serán llevadas a cabo por el/la Contratista:

1 TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES

a) Medición de la rigidez dieléctrica.
b) Medición de resistencia de devanados
c) Verificación del conexionado de los conductores de entrada y salida.

d) Prueba de hermeticidad: mínimo 48 horas o lo que sugiera el fabricante;

e) Medición de resistencia de aislamiento de todos los devanados;

f) Verificación de relación de transformación y polaridad;

g) Corriente de excitación;

h) Medición de factor de potencia a bushings;

i) Medición de factor de potencia a parte activa;

j) Medición de resistencia de aislamiento en corriente continua;

k) Pruebas de aceites: verificación de nivel, análisis físico-químico (gravedad específica, color, acidez, tensión interfacial, rigidez dieléctrica, contenido de humedad y factor de potencia) y cromatografía de gases contenidos en el aceite;

l) Verificación de termómetros de devanados y aceite; y,

m) Verificación de la conexión de puesta a tierra.

2 DISYUNTORES DE POTENCIA:

a) Medición de tiempos de apertura y cierre de los polos del interruptor;

b) Medición de simultaneidad de fases;

c) Medición de resistencia de aislamiento (interruptor abierto y cerrado);

d) Medición de pérdidas (interruptor abierto y cerrado); y,

e) Medición de resistencia de contactos de los polos.

3 SECCIONADORES:

a) Medición de resistencia de aislamiento de los soportes de los contactos

b) Medición de resistencia de los contactos.

4 TRANSFORMADORES DE POTENCIAL:

a) Medición de capacitancia y factor de potencia;

b) Medición de relación de transformación;

c) Medición de resistencia de aislamiento;

d) Medición de resistencia de devanados secundarios; y,

e) Pruebas de inyección de voltaje (medición en secundarios y en borneras frontera de tableros de protección, control y medición).

5 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE:

a) Medición de capacitancia y factor de potencia;

b) Medición de relación de transformación;

c) Medición de curva de saturación;

d) Medición de polaridad;

e) Medición de resistencia de aislamiento;

f) Medición de resistencia de devanados secundarios; y,

g) Pruebas de inyección de corriente (medición en secundarios y en borneras frontera de tableros de protección, control y medición).

6 PARARRAYOS:

a) Medición de pérdidas; y,

b) Medición de resistencia de aislamiento.

7 BANCO DE BATERÍAS:

a) Prueba de descarga de baterías.

EQUIPO MÍNIMO PARA  PRUEBAS

Los equipos de prueba mínimos a utilizarse en la ejecución de las pruebas deberán ser los siguientes:
1. Equipo analizador de capacitancia y factor de potencia de 10 kV con reporte digital automático. 

2. Equipo medidor de resistencia de aislamiento de 10 kV con rango variable.

3. Equipo analizador de interruptores de potencia con reporte digital automático.

4. Equipo medidor de resistencia de contactos de 200 A. (resistencias bajas).

5. Equipo medidor de resistencia de devanados de transformadores de 10 A.

6. Equipo de inyección primaria de corriente.

7. Equipo medidor de relación de espiras en transformadores de potencia y de medida.

8. Equipo probador de transformadores de corriente.

9. Equipo de inyección primaria de voltaje.

10. Equipo de medición de capacitancia e inductancia, puede ser un multímetro que posea las opciones de medición de capacitancia e inductancia.

11. Equipo digital de medición de corriente de excitación, puede ser un accesorio del equipo factor de potencia. 

12. Equipo digital de medición de respuesta y barrido de frecuencia (SFRA).

13. Equipo de comprobación de termocuplas.

14. Equipo para medición de reactancia de dispersión en el transformador de potencia.

15. Equipo para prueba de descarga de baterías.

16. Medidor de rigidez dieléctrica

Estos equipos deberán tener certificación de calibración (vigente hasta un año) por parte del fabricante o laboratorios calificados, al momento de la ejecución de las pruebas, caso contrario no se aceptarán los reportes de pruebas ejecutadas con los equipos.

Sobre las pruebas de los aceites dieléctricos a ser llevadas a cabo por el Contratista, deberán ser realizados: en el caso de los análisis físico-químicos en el laboratorio de Sertinlab, Ecuador y para la cromatografía de gases del aceite en el laboratorio de Morgan- Schaffer, Canada. 

· Apoyo con personal técnico para realización de pruebas funcionales previas a la entrada en operación de la Subestación;

· Elaboración y entrega de planos “as built” en forma impresa y magnética;

· Limpieza, resanado, compactación, colocación y regado de grava en las áreas que sean afectadas por los trabajos realizados;

· Igualmente, el/la Contratista a su costo, será responsable de la construcción y operación de sus campamentos, movilización de su personal, contratación y movilización de sus equipos, herramientas y maquinaria, así como de la limpieza de los terrenos y movilización de escombros a sitios destinados para el efecto, una vez concluidos los trabajos; será también responsable del mantenimiento de las vías de acceso temporales a los frentes de trabajo, de caminos públicos y privados, así como del control de calidad y cumplimiento de normas ambientales y de seguridad y salud ocupacional para el montaje electromecánico objeto del contrato; y, 

· Adicionalmente y al igual que en la fase de obra civil, durante toda la fase de montaje electromecánico, el/la Contratista debe cumplir a su costo con todas las actividades derivadas del Plan de Manejo Ambiental aprobado por el CONELEC.
Es de total responsabilidad del/de la Contratista prestar el servicio a entera satisfacción de CELEC EP – TRANSELECTRIC, según las características y especificaciones técnicas.

La responsabilidad del contratista y el plazo contractual  llegará hasta la finalización de las pruebas eléctricas de equipos primario, pruebas prefuncionales y pruebas de inyección, ejecutado lo cual, podrá firmarse el Acta de Entrega – Recepción Provisional de los servicios contratados.

El personal de apoyo para la realización de pruebas funcionales y de integración  deberá estar compuesto al menos de:

· 1 Ingeniero Eléctrico 

· 1 Electromecánico

· 3 Electricistas 

4.
EQUIPOS, MATERIALES Y DOCUMENTACIÓN SUMINISTRADOS POR EL/LA CONTRATISTA

El/La Contratista debe suministrar para ejecutar el servicio y rigiéndose a lo indicado en estas Especificaciones Técnicas, los siguientes equipos y materiales:

· Grupo generador de emergencia a diesel, 160 Kw, 227/127 Vca, 60 Hz, trifásico, con tablero de control y medición, tanque diario. Se incluye en este rubro: el suministro e instalación de un tanque para diesel de 500 galones de capacidad para el grupo generador de emergencia con todos los elementos: Tuberías, Tubo de escape, válvulas, sistema de filtración  de combustible y aire de tanque estacionario (Carcasa FBO-10-DP para elemento filtrante coalescente /separador FBO, filtro coalescente/separador FBO-10 PRE-FILTER KIT 10 micras y filtro respiradero  desecante DC4 desechable en tobera del tanque estacionario), control y alarma de nivel con su caja, etc., para conectarse como tanque de reserva de 300 galones (secundario) para el generador. 

· Cables y conductores de fuerza, control y puesta a tierra, conductores para cableado aéreo.

· Aisladores y herrajes para suspensión y retención de cableado aéreo, tendido de barras y bajantes a equipo primario.

· Todos los equipos y materiales que conforman el sistema de servicios auxiliares para corriente alterna y corriente continua: un transformador de 200 kVA – 13,2 kV/220-127V, un tanque para diesel de 500 galones de capacidad para el grupo generador de emergencia con todos los elementos (tuberías, válvulas, filtros, etc) para conectarse como tanque de reserva (secundario) para el generador, tablero de transferencia automática de c.a., tablero principal de c.a., tablero principal de c.c., tableros de caseta de 138 kV de c.a. y c.c. subtableros de distribución de c.a., acometidas con conductor de 15 kV XPLE No. 2 AWG, acometidas de baja tensión desde transformadores de servicios auxiliares y grupo generador de emergencia hasta tablero de transferencia automática, acometidas de a.c. desde transferencia hasta tablero principal, de tablero principal a tableros de casetas y subtableros de distribución, acometidas c.c. desde baterías a cargadores, desde cargadores-rectificadores a tablero principal c.c. y de tablero principal c.c. hasta tableros de caseta c.c. y subtableros de distribución de acuerdo a los rubros que constan en la tabla de cantidades y precios.

· Ductos rígidos (tubería de PVC reforzada de al menos 1 MPa de resistencia, de un diámetro no menor a 1”), ductos flexibles tipo BX y todos los accesorios (codos, neplos, universales, tuercas, contratuercas, etc.) requeridos para el montaje de los mismos, teniendo en cuenta que la tubería subterránea debe ser PVC tipo reforzada y la tubería exterior debe ser metálica del tipo rígida galvanizada. Las cantidades de obra para este rubro se solicitarán según requerimientos específicos de CELEC EP – TRANSELECTRIC.
· Documentación “AS BUILT” tales como: planos, listado de cables, memoria técnica de la ejecución de la obra, fotos digitales del desarrollo progresivo de los servicios, etc.

Los materiales misceláneos para el montaje electromecánico que se requieren para completar el servicio a satisfacción de CELEC EP – TRANSELETRIC, tales como: cinta aislante de baja tensión, amarras, elementos de sujeción de ductos y cables, pintura, aditivos, grasas, lubricantes, galvanizante en frío, tapones de ductos, entre otros, así como sus costos, deberán ser considerados dentro de los rubros correspondientes ofertados en la Tabla de Cantidades y Precios.

Previo al suministro, el oferente deberá presentar a CELEC EP - TRANSELECTRIC las características técnicas de los materiales, los diseños de la rotulación y planos as built para la aprobación de CELEC EP – TRANSELECTRIC. 

5.          ENTREGA

CELEC EP suministrará desde sus bodegas, los equipos que se describen a continuación, para lo cual el/la Contratista proporcionará el equipo y personal para la carga, transporte y descarga de los mismos en la subestación Chongón y subestación  Santa Elena. 
	SUMINISTRO DE EQUIPOS PRIMARIOS S/E CHONGÓN
	 

	Rubro
	DESCRIPCION
	BODEGA

	1
	Disyuntor
	Pascuales

	 
	Disyuntor 3p,3150a, 145 kv, 40ka, c/estructura, bil 650kv, aislado en sf6
	

	2
	Seccionador
	Milagro

	 
	Seccionador 3p 138kv, 1250a, sin pat 650kv,20ka con estruc, montaje horizontal, areva
	

	 
	Seccionador 3p 138kv, 1250a, con pat 650kv,20ka con estruc, montaje horizontal, areva
	

	3
	Pararrayos
	

	 
	Pararrayo 120kv, 10ka,  800kv, 3el2-120-2pp22-4na2, incly estruc metal y contador
	

	4
	Divisor Capacitivo de Potencial  
	Pascuales

	 
	Transformador capacitivo138/v3 kv,1000va,con estruct, 3x(115-115/v3); 2x(1000va-0.2)+100va-3p, 3 debanados, bil 650kv
	

	5
	Transformador de corriente
	

	 
	Transformador corriente 138kv,1200/5 pres tap 300/5 con estructura, 4 devanados, bil 650kv, 3x(60va-5p20)+1x(60va-0.2)
	

	6
	Sistema de control, protección y Medición.
	

	 
	Sistema computarizado en sala de control IHM  (2);  Uno para gestión y otro  para supervisión . Debe incluir mobiliario.
	

	 
	Banco de baterías plomo ácido para 125 Vcc, 400 A-h, 60 celdas, incluido estante de instalación.
	

	 
	Cargador de Baterías,  doble entrada trifásica 208/120 V; salida 125 Vcc, 100 A, incluida transferencia de alimentación entre cargadores. 
	

	 
	Tablero de control, protección y medición para Linea de Transmisión de 138 kV;  Tendrá Protección Primaria ( 21/21N;25/79;67/67N;68/68T;27/59;), Protección Secundaria (21/21N;25/79;67/67N;68/68T;27/59); (87B; 50BF),  Control (BCU)
	

	 
	Tablero de control, protección y medición, para Transferencia 138kv  (87B;50BF), Control (BCU), con relés auxiliares y accesorios correspondientes
	

	 
	REGISTRADOR AUTOM PERTURBACIONES 
	


	SUMINISTRO DE EQUIPOS PRIMARIOS S/E SANTA ELENA
	

	RUBRO
	DESCRIPCION
	BODEGA

	1
	Disyuntor
	Pascuales

	 
	Disyuntor 3p, 145 kv, c/estructura, aislado en sf6
	

	2
	Seccionador
	

	 
	Seccionador 3p 138kv, sin pat, con estruc, montaje horizontal
	

	 
	Seccionador 3p 138kv, 1250a, con pat,con estruc, montaje horizontal, areva
	

	3
	Pararrayos
	

	 
	Pararrayo 120kv, incly estruc metal y contador
	

	4
	Divisor Capacitivo de Potencial  
	Capulispamba

	 
	Transformador capacitivo138/v3 kv,con estruct, 
	

	5
	Transformador de corriente
	Pascuales

	 
	Transformador corriente 138kv,1 con estructura, 4 devanados.
	

	6
	Sistema de control, protección y Medición.
	

	 
	Tablero de control, protección y medición para Linea de Transmisión de 138 kV;  Tendrá Protección Primaria ( 21/21N;25/79;67/67N;68/68T;27/59;), Protección Secundaria (21/21N;25/79;67/67N;68/68T;27/59); (87B; 50BF),  Control (BCU)
	


6.  
PROGRAMA DE MONTAJE

El/La Contratista debe preparar el programa detallado de montaje inicial y las actualizaciones semanales, indicando los días y las actividades que requieran ser consignados a la Corporación Centro Nacional de Control de Energía CENACE, y al Centro de Control de CELEC EP - TRANSELECTRIC para su ejecución, con el objeto de satisfacer los plazos contractuales. Además  del organigrama deberá indicar el personal que será encargado de realizar cada una de estas actividades. CELEC EP - TRANSELETRIC, solicita que el registro y control de esta información sea realizado a través del programa Microsoft Project. 

6.1.
PRUEBAS 
6.1.1.
PRELIMINARES DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas comprenden actividades tales como: medición de la resistencia de aislamiento, verificación de continuidad de los cables de control y fuerza,  movimientos manuales, operación local y con motor de los seccionadores, verificación de secuencia de fases de motores, verificación del funcionamiento de termostatos y resistencias de calentamiento, revisión de conexionados de transformadores de corriente y transformadores inductivos y capacitivos de potencial, verificación del funcionamiento de circuitos de alumbrado y tomas de tableros de los equipos, ajustes de conexiones internas de tableros de los equipos, cambios de cables defectuosos, revisión de las cerraduras de tableros, en cada una de las etapas de montaje electromecánico de la Subestación serán realizadas por el/la Contratista con la  supervisión de CELEC EP - TRANSELECTRIC Todos los equipos requeridos para pruebas preliminares y los costos de estas labores deberán estar incluidos en los rubros correspondientes de la tabla de cantidades y precios de la oferta. 

6.1.2.
PRUEBAS ELÉCTRICAS DE LOS EQUIPOS DE ALTA TENSIÓN Y PRUEBAS PREFUNCIONALES

La revisión de los sistemas de control (amarillados de planos) realizados en las pruebas prefuncionales, las pruebas de inyección primaria y secundaria, así como las pruebas eléctricas en sitio de los equipos, serán realizadas por el Contratista con sus instrumentos y equipos de prueba, sin embargo, manteniendo además la responsabilidad y garantías sobre los equipos e instalaciones de la Subestación  Chongón y subestación Santa Elena de acuerdo a lo estipulado en las cláusulas contractuales. Con este fin el/la Contratista ejecutará estas pruebas con sus herramientas, equipos y  todo el personal técnico de apoyo que se requieran.  Las pruebas eléctricas primarias a efectuarse en los equipos son las indicadas en el numeral 3.
6.2
DOCUMENTACIÓN “AS BUILT” TAL COMO CONSTRUIDO

La documentación “AS BUILT” (como construido) de planos y lista de borneras y  cables, será realizada y entregada por el/la Contratista, en base a la información inicialmente entregada por CELEC EP - TRANSELECTRIC; adicionalmente deberá entregar un álbum con las fotografías digitales del desarrollo progresivo de los servicios, las cuales se tomarán bajo las directivas y orientación de la fiscalización de los servicios. 

Las actualizaciones de los planos de control y protección y otros, deberán ser  entregadas en tres copias magnéticas y en tres copias impresas, debidamente encuadernadas y rotuladas.

Las listas de borneras, lista de cables internos y externos y otros, deberán ser entregadas en archivo Excel, en tres copias magnéticas y tres copias impresas debidamente encuadernadas y rotuladas. 

Los diseños de la presentación de esta documentación, es decir rotulado y encuadernación,  deberá ser aprobada por CELEC EP - TRANSELECTRIC. 

El trabajo requerido para la elaboración de la documentación “AS BUILT” (como construido) se pagará como un solo conjunto que incluirá: digitalización, fotocopiado, impresiones, medios magnéticos de almacenamiento, rotulado y encuadernación, al precio unitario cotizado en la Tabla de Cantidades y Precios.

7.  
MONTAJE  ELECTROMECÁNICO
Generalidades
Esta Sección cubre la instalación de las posiciones para llegada de líneas de  138 kV, posiciones de transferencia de barras, vanos de llegada de líneas de 138 kV y servicios misceláneos de montaje de equipos de alta tensión. CELEC EP - TRANSELECTRIC suministrará los equipos de alta tensión, en las cantidades indicadas en las listas de materiales. El/La Contratista debe suministrar todos los materiales  necesarios, la mano de obra, la supervisión y los equipos requeridos para realizar los trabajos que se muestran en los planos y/o que se especifican en estos documentos, a menos que se exceptúen específicamente.

Durante el período de almacenamiento, montaje y pruebas y hasta la puesta en servicio de las obras, el/la Contratista debe mantener calefactores en todas las cajas de  los equipos.

Los equipos deben ser ensamblados con todos sus accesorios, ubicados en su fundación y/o sobre un soporte, anclados en forma segura e instalados, tal como se indica en los planos y de acuerdo a las instrucciones y recomendaciones del fabricante, en acuerdo con la fiscalización.

Espaciamientos mínimos entre partes energizadas:

Bajo ninguna condición el/la Contratista debe instalar aparato alguno de tal forma que las distancias entre las partes sean menores que las que a continuación se indican:

Voltaje Nominal entre     Mínimo espaciamiento          Mínimo espaciamiento

fases, independiente              Fase a tierra (n)                     Fase a Fase (n)

de la altitud  (kV)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

            230



  2,26



    2,55
 138                                     1,60                                     2,00

           13,8                                     0,22                                    0,38

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7.1  
EQUIPO ELÉCTRICO PRIMARIO

Se incluye bajo esta denominación el siguiente equipo: Disyuntores, seccionadores, pararrayos, divisores capacitivos de potencial,  transformadores de corriente,  y demás accesorios y componentes. 

La instalación del equipo eléctrico primario se medirá por el número de cada tipo de equipo o conjunto de equipos, completos, según se definen en la Tabla de Cantidades y Precios y en los planos, instalados y probados.

En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos asociados con las siguientes tareas, según sean aplicables a cada caso: montaje de la estructura de soporte, instalación del equipo, alineación y nivelación, calibración, instalación y ensamblaje de accesorios según se muestra en los planos; chequeo de dispositivos; llenado de gas SF6, conexionado del equipo, suministro e instalación de letreros de identificación; reparaciones  y/o adaptaciones menores, pintura de bandejas y tubos, y repintado cuando se requiera.
La puesta a tierra del equipo y conexión a la malla principal (incluirá suministro de conductor 2/0 desnudo de cobre, conector a equipo y conector de compresión reticulado o malla principal de tierra) y  el suministro e instalación de ductos se pagaran aparte.
7.1.1.   SUPERVISIÓN DEL MONTAJE Y DE PRUEBAS OPERACIONALES

La supervisión de montaje y supervisión de las pruebas operacionales (pruebas eléctricas de equipo primario, pruebas prefuncionales y pruebas de inyección primaria y secundaria), de verificación de conexionado y su funcionalidad (amarillado de planos) para equipo de patio, tableros en las casetas y casa de control, será efectuada por CELEC EP – TRANSELECTRIC.

El/La Contratista debe suministrar el personal, las herramientas y en general las facilidades requeridas para ejecutar estos trabajos y prestar la asistencia que sea necesaria a CELEC EP - TRANSELECTRIC, para la realización de esa supervisión.

Requerimientos generales de montaje de equipo primario

Durante todo el proceso de desembalaje, montaje y pruebas se deberán observar las siguientes recomendaciones generales:

Conectores empernados

Para cada tipo y calibre de conector empernado, las tuercas deben ser ajustadas a los torques recomendados por el fabricante. El/La Contratista debe usar torquímetros del tipo receptáculo que no deformen las tuercas ni dañen el galvanizado o el aluminio, y debe entregar a la Supervisión los certificados de calibración actualizados efectuados en un laboratorio aprobado, de los torquímetros que proyecta utilizar.
Medidas de seguridad

· Respetar las distancias mínimas de seguridad requeridas de acuerdo al nivel de voltaje de la instalación donde serán instalados los equipos primarios;

· Antes de realizar la conexión del conductor de alta tensión, se deberá primero conectar la puesta  a tierra del equipo primario de manera firme y segura;

· Todo el personal responsable del montaje, deberá ser personal con experiencia y capacitado para trabajos en altura; por lo que el uso de cinturones de seguridad, cascos, guantes y demás equipos de seguridad personal es obligatorio,

· Desembalar y realizar limpieza total de los equipos primarios antes del montaje. Para la limpieza se recomienda no emplear materiales que dejen residuos sobre las superficies o líquidos abrasivos que puedan dañar al equipo; en muchas ocasiones, el empleo de alcohol industrial altamente volátil, es suficiente para remover la contaminación presente en los equipos;

· Realizar el ensamblaje, montaje, nivelación de la estructura soporte, sobre la cual operara el equipo primario. Cabe mencionar, que las estructuras soporte serán montadas respetando las instrucciones dadas por el fabricante y tomando como referencia las especificaciones técnicas entregadas por CELEC EP – TRANSELECTRIC. Antes de la colocación del equipo primario sobre la estructura soporte, ésta deberá ser nivelada, revisado el ajuste con torque de cada uno de sus pernos y tuercas y aterrizada de manera apropiada; y,

· Una vez terminado el montaje el/la Contratista debe limpiar completamente los aparatos y equipos instalados, todas las aristas o esquinas serán alisadas, los materiales expuestos serán limpiados y pulidos con detergentes minerales o a vapor. En las partes metálicas expuestas se removerá la suciedad y otras manchas con escobillas de acero hasta dejarlas limpias y lisas.

Terminaciones del trabajo

El/La Contratista no podrá cerrar o cubrir ningún trabajo hasta que el mismo haya sido inspeccionado, probado y aprobado por CELEC EP - TRANSELECTRIC. 

Reparaciones
En los equipos y materiales que a juicio de la Supervisión/Fiscalización sea necesario, el/la Contratista reparará la pintura original y en todas las superficies pintadas aplicará una capa de pintura de acabado después de haber concluido su instalación, la pintura debe ser aprobada por CELEC EP - TRANSELECTRIC. 

7.1.2.  
DISYUNTORES

7.1.2.1. GENERALIDADES

Los disyuntores que se instalarán en las Subestaciones  Chongón y Santa Elena son de tipo columna, aislados en gas SF6. El disyuntor de 138 kV para la transferencia es tripolar, de operación monopolar, con relé de mando sincronizado
.
Manejo e instalación
El montaje de los disyuntores deberá realizarse de acuerdo a lo especificado en el manual del fabricante, a menos que el supervisor de montaje del fabricante o el supervisor de CELEC EP - TRANSELECTRIC recomiende otro procedimiento.

Para el montaje se deben observar las siguientes recomendaciones:

· Inspeccionar los equipos para detectar posibles daños ocurridos durante el transporte;

· Verificar que los equipos están conforme a los planos del fabricante;

· Notificar al supervisor del fabricante o al de CELEC EP - TRANSELECTRIC, la existencia de cualquier daño físico o discrepancia con los planos del fabricante;

· Colocar arandelas planas en todos los pernos de anclaje;

· Levantar el disyuntor completo o los polos en forma individual, empleando una grúa de suficiente capacidad en tonelaje y altura para realizar este proceso, y montar el disyuntor  sobre la estructura soporte donde operará, verificando su nivelación y orientación, de acuerdo a las necesidades operativas. Se deberá sujetarlo y estrobarlo de los elementos presentes en el para esta actividad (orificios o estructura para  izaje), seguir las instrucciones del fabricante para  garantizar un correcto izaje y que no se someta a esfuerzos mecánicos dañinos al equipo;   

· En caso de requerir cuñas para nivelación, éstas deberán ser de hierro galvanizado en caliente; y, 

· Antes de realizar la conexión del conductor de alta tensión, se deberá primero conectar la puesta  a tierra del equipo de manera firme y segura, el cable de conexión (2/0 desnudo de cobre), el conector para el disyuntor y el conector de compresión con el reticulado o malla principal de tierra.
7.1.3.  SECCIONADORES

7.1.3.1. GENERALIDADES

Los seccionadores son para montaje exterior, tripolares, doble apertura lateral, para montaje horizontal, operados en grupo mediante motor.

Los seccionadores son suministrados sin ensamblarse, con los aisladores, estructura de soporte, y mecanismo de operación, en embalajes separados.

Los seccionadores aisladores en los terminales de las líneas de transmisión estarán provistos de cuchillas de puesta a tierra operadas manualmente en grupo.

Instalación

El montaje de los seccionadores deberá realizarse de acuerdo a lo especificado en el manual del fabricante, a menos que el supervisor de montaje de CELEC EP - TRANSELECTRIC, recomiende otro procedimiento.

Para el montaje se deben observar en general las siguientes recomendaciones:

· Inspeccionar los equipos para detectar posibles daños ocurridos durante el transporte;

· Verificar que los equipos están conforme a los planos del fabricante.;

· Notificar al supervisor de CELEC EP - TRANSELECTRIC, la existencia de cualquier daño físico o discrepancia con los planos del fabricante;

· Colocar arandelas planas en todos los pernos de anclaje;

· Levantar los polos del seccionador correctamente sujetados, empleando una grúa de suficiente capacidad en tonelaje y altura para realizar este proceso, y montar el seccionador sobre la estructura soporte verificando su nivelación y orientación, de acuerdo a las necesidades operativas. Sujetar o “estrobar” los polos del seccionador de los elementos de sujeción presentes en él para esta actividad (orificios para izaje), y de no poseerlos, seguir las instrucciones del fabricante para la colocación del cabo entre las faldas del cuerpo de los aisladores en las que se garantice un correcto izaje y no se someta a esfuerzos mecánicos dañinos para el equipo. Generalmente, el cabo para sujeción de los aisladores se lo coloca entre las últimas faldas del equipo (cercanas a su base), para así reducir los esfuerzos mecánicos al máximo;

· En caso de requerir cuñas para nivelación, éstas deberán ser de hierro galvanizado en caliente;

· Las bases de los seccionadores y los mecanismos de operación se montarán, nivelarán y alinearán sobre los soportes;

· La alineación de los seccionadores operados en grupo será inspeccionada por CELEC EP – TRANSELECTRIC. No deben usarse cuñas para la alineación de los polos. Las conexiones de alta tensión deben realizarse antes de la alineación final de los seccionadores, para prevenir posteriores desalineaciones debidas al peso adicional de los conductores;

· El mecanismo de operación de los seccionadores, debe ser ajustado de tal manera que todos los polos del seccionador, cierren y abran simultáneamente. Los mecanismos de interbloqueo deben ser regulados y todas las conexiones de empalme deben ser apretadas debidamente.  Los seccionadores y los mecanismos de operación deben ser limpiados y engrasados; y,

· Antes de realizar la conexión del conductor de alta tensión, se deberá primero conectar la puesta  a tierra del equipo de manera firme y segura, el cable de conexión (2/0 desnudo de cobre); el conector para el seccionador y el conector de compresión con el reticulado o malla principal de tierra.
7.1.4. TRANSFORMADORES DE CORRIENTE, TRANSFORMADORES  CAPACITIVOS DE POTENCIAL

7.1.4.1   GENERALIDADES
Los transformadores para instrumentos son para montaje exterior sobre estructuras metálicas.

Las estructuras de soporte son suministradas sin ensamblar.
Instalación

El montaje de los transformadores para instrumentos deberá realizarse de acuerdo a lo especificado en el manual del fabricante, a menos que el supervisor de montaje de CELEC EP – TRANSELECTRIC, recomiende otro procedimiento.

Para el montaje se deben observar en general las siguientes recomendaciones:

· Inspeccionar los equipos para detectar posibles daños ocurridos durante el transporte;

· Verificar que los equipos están conforme a los planos del fabricante; 

· Verificar polaridad;

· Notificar al supervisor de CELEC EP – TRANSELECTRIC, la existencia de cualquier daño físico o discrepancia con los planos del fabricante;

· Colocar arandelas planas en todos los pernos de anclaje:

· En caso de requerir cuñas para nivelación, éstas deberán ser de hierro galvanizado en caliente; 

· Levantar el transformador para instrumentos correctamente sujetado, empleando una grúa de suficiente capacidad en tonelaje y altura para realizar este proceso, y montar el transformador sobre la estructura soporte verificando su nivelación y orientación (marcas de los terminales primarios), de acuerdo a las necesidades operativas. Sujetar o “estrobar” el transformador para instrumentos de los elementos de sujeción presentes en él para esta actividad (orificios para izaje), y de no poseerlos, seguir las instrucciones del fabricante para la colocación del cabo entre las faldas del cuerpo del transformador en las que se garantice un correcto izaje y no se someta a esfuerzos mecánicos dañinos para el equipo. Generalmente, el cabo para sujeción del transformador se lo coloca entre las últimas faldas del equipo (cercanas a su base), para así reducir los esfuerzos mecánicos al máximo;

· Antes de realizar la conexión del conductor de alta tensión, se deberá primero conectar la puesta  a tierra del equipo de manera firme y segura, el cable de conexión (2/0 desnudo de cobre); el conector para el transformador de medición y el conector de compresión con el reticulado o malla principal de tierra.
· En los transformadores de corriente se debe aterrizar siempre un terminal de cada devanado secundario del transformador. Sin embargo, cuando el secundario del transformador esta interconectado, se deberá tener un único punto de aterrizamiento para  prevenir paralelismo accidental con el cable del sistema de puesta a tierra;
· En los transformadores de corriente se debe cortocircuitar siempre el secundario para prevenir voltajes inducidos que podrían ser peligrosos para el personal o causar daños en el transformador; y, 
· El transformador es fijado empleando la base para montaje con pernos y arandelas.  El ajuste debe ser realizado sobre una superficie lisa y nivelada.
Cajas de agrupamiento

· La sumarización de las corrientes y voltajes de los transformadores de corriente y potencial, se harán en cajas de agrupamiento, y fijadas en una estructura metálica  para cada grupo de tres transformadores, desde donde se conectan al tablero de control y protección de la posición en la sala de tableros.  Los cables de conexión entre las cajas de terminales de cada transformador hasta la caja de agrupamiento, se los llevará por medio de ductos sobrepuestos y subterráneos incluidos en el costo de montaje del equipo e instalados de acuerdo al detalle de montaje que consta en los planos de montaje. De igual manera se incluirá en el costo de montaje del equipo los ductos requeridos para interconectar la caja de agrupamiento con la canaleta más próxima, los ductos serán de PVC reforzado mínimo 1 mpa para los subterráneos y metálicos rígidos, con sus accesorios, para los vistos.
7.1.5.  DESCARGADORES DE SOBRETENSIÓN (PARARRAYOS)

7.1.5.1. GENERALIDADES
El montaje de los descargadores de sobretensión deberá realizarse de acuerdo a lo especificado en el manual del fabricante, a menos que el supervisor de montaje de CELEC EP – TRANSELECTRIC, recomiende otro procedimiento.

Instalación

Para el montaje se deben observar en general las siguientes recomendaciones:

· Inspeccionar los equipos para detectar posibles daños ocurridos durante el transporte;

· Verificar que los equipos están conforme a los planos del fabricante; 

· Notificar al supervisor de CELEC EP – TRANSELECTRIC, la existencia de cualquier daño físico o discrepancia con los planos del fabricante; 

· Montar las bases aisladores soporte del descargador de sobretensión, siguiendo las instrucciones dadas por el fabricante; respetando y revisando siempre el torque de sujeción necesario para estos elementos;

· Levantar el descargador de sobre tensión, empleando una grúa de suficiente capacidad en tonelaje y altura para realizar este proceso, y montar el descargador sobre la estructura soporte donde operará verificando su nivelación y orientación, de acuerdo a las necesidades operativas. Sujetar o “estrobar” el descargador de sobretensión de los elementos presentes en el para esta actividad (orificios para izaje), y de no poseerlos, seguir las instrucciones del fabricante para la colocación del cabo entre las faldas del cuerpo del descargador en las que se garantice un correcto izaje y no se someta a esfuerzos mecánicos dañinos para el equipo. Generalmente, el cabo para sujeción del descargador se lo coloca entre las últimas faldas del equipo (cercanas a su base), para así reducir los esfuerzos mecánicos al mínimo;

· Colocar arandelas planas en todos los pernos de anclaje;

· En caso de requerir cuñas para nivelación, éstas deberán ser de hierro galvanizado en caliente;

· Montar el contador de descarga en la estructura soporte del descargador de sobretensión, a una altura no menor a 150 cm desde la base de la estructura, con la finalidad de que pueda ser monitoreado con facilidad por los operadores de la instalación; en lo referente a sus lecturas de corrientes de fugas y numero de descargas;

· Realizar la conexión de tierra requerida para el descargador de sobre tensión, es decir, la conexión entre el descargador de sobre tensión, el contador de descarga y la puesta a tierra para el equipo.   Para la conexión se empleará cable de cobre desnudo No. 2/0, 19 hilos y todos los terminales y accesorios que permitan una sujeción adecuada y segura, dicho cable más el conector con el pararrayos y el conector a compresión con el reticulado o malla principal de tierra  deberán incluirse dentro del precio del ítem correspondiente a instalación del pararrayos;

· Una vez verificada la conexión a tierra del descargador de sobre tensión, proceder a conectar el conductor de alta tensión al terminal del descargador, empleando el terminal, pernos, tuercas, arandelas, grasa lubricante, laminas by metálicas (de ser necesarias), que permitan realizar una conexión firme y segura.

7.1.6.  AISLADORES

Todos los aisladores de suspensión, retención y de soporte de barras deben ser ensamblados e instalados como se indican en los planos.  No deben usarse aisladores astillados o rotos.

Los aisladores con otros defectos serán llevados para examen de CELEC EP – TRANSELECTRIC, quien determinará si son utilizables. Cuando se instalen, los aisladores deben estar limpios. Para remover la suciedad y otros materiales extraños, debe emplearse lanas de acero y paños de limpieza. Inmediatamente antes de que el equipo sea energizado, las superficies de porcelana deben ser pulidas hasta obtener un acabado brillante y las superficies metálicas limpiarse de cualquier contaminación.

.

7.1.7  
MEDIDA Y FORMA DE PAGO MONTAJE DE EQUIPOS DE ALTA TENSIÓN

El servicio requerido para la instalación de equipos de alta tensión y de servicios auxiliares, se pagará a los precios unitarios cotizados en la Tabla de Cantidades y Precios para cada ítem, ejecutado a satisfacción de la Fiscalización.

Estos precios unitarios deben incluir: toda la mano de obra, equipos y herramientas; la carga, descarga, transporte hasta el sitio de instalación, el almacenamiento; las facilidades necesarias; en ensamblaje de las partes, el montaje, la calibración y ajuste de equipo e instrumentos: las reparaciones y/o adaptaciones menores; las pruebas particulares de cada equipo y las pruebas funcionales. Si adicionalmente a los materiales y equipos descritos en esta sección y/o en la Tabla de Cantidades y Precios, se requieren otros para completar el servicio, estos serán suministrados e instalados por el/la Contratista, y su costo debe estar incluido en los precios unitarios de los ítems en los cuales dichos materiales y equipos son requeridos. Los ductos requeridos para interconectar la caja de accionamiento, control o agrupamiento con la canaleta más próxima se pagarán aparte, los ductos serán de PVC reforzado mínimo 1 mpa para los subterráneos y metálicos rígidos con sus accesorios. El repintado de las estructuras metálicas de los equipos primarios se pagarán aparte, cuya pintura será anticorrosiva y deberá ser de la  mejor calidad. 
Los precios unitarios deben incluir todos los costos para completar el trabajo en forma satisfactoria, de acuerdo con los planos, estas especificaciones y las recomendaciones e instrucciones de los fabricantes.

 7.1.8      MEDIDA Y PAGO DE EQUIPO ELÉCTRICO PRIMARIO
Se incluye bajo esta denominación el siguiente equipo: Disyuntores, seccionadores, divisores capacitivos de potencial, transformadores de corriente, pararrayos, aisladores soportes, bancos de capacitores, reactores, transformador de servicios auxiliares y grupo generador de emergencia.

La instalación del equipo primario se medirá por el número de cada tipo de equipo o conjunto de equipos, completos según se definen en la Tabla de Cantidades y Precios y en los planos, instalados y probados.

En el precio unitario debe estar incluido además todos los costos asociados con las siguientes tareas, según sean aplicables a cada caso: instalación sobre la fundación o soporte; montaje de la estructura de soporte, alineación y nivelación; instalación de bushings, instalación y ensamblaje de accesorios según se muestra en los planos; chequeos de dispositivos; llenado de aceite; llenado de SF6, alambrado.  El precio unitario incluye la  instalación de los conductores aéreos que conectan los equipos entre sí y los equipos a las barras y en general todos  los conductores aéreos  asociados con el equipo y con la posición a la que pertenece el equipo, (la instalación de barras de tensión, e hilos de guarda que no son parte de la posición a la que pertenece el equipo se pagará por separado) instalación de las cadenas de aisladores y ensamblajes para sujeción de conductores y; sujeción a las grapas y/o mufas terminales;  ;  El precio unitario incluye el suministro de todos los materiales y la ejecución de las conexiones que se requieran; instalación de letreros de identificación; reparaciones y/o adaptaciones menores, repintado cuando se requiera, calibración, ajustes y pruebas de aceptación individuales para cada equipo y las pruebas finales en conjunto; La instalación de ductos y sus accesorios desde las canaletas hasta las cajas terminales se pagará por separado. La provisión e instalación del conductor, conector para el equipo y conector con el reticulado para la conexión del equipo a la malla principal de puesta a tierra (tipo de conexión de las derivaciones a la malla principal, debe ser a compresión) se pagará por separado
  Para efectos de avance y facturación del montaje del equipo eléctrico primario, se reconocerán los siguientes porcentajes según se hayan completado satisfactoriamente las actividades que se describen a continuación:

Para  transformador  de servicios auxiliares:

· Transporte y anclaje sobre fundaciones  


  10%;

· Armado completo 





 30%;

· Vacío, secado, tratamiento de aceite y llenado                30%;

· Montaje de pararrayos, barras auxiliares y 

               conexión a barras.   




  15%; 

·    Terminaciones, retoques de pintura y pruebas

               del equipo         





  10%; y,

·    Pruebas de funcionamiento  



  5%.

Equipos para posiciones de 138 KV:

·   Montaje de equipos y accesorios




60%;

·   Calibraciones y ajustes de equipos




15%;     

·   Pruebas eléctricas de equipo primario



10%; 

·   Pruebas prefuncionales, inyección y solución de pendientes
10%; y,

·   Pruebas funcionales





  5%.

Para estos equipos se entiende:

Montaje de equipos y accesorios: transporte, montaje de soportes; instalación sobre la fundación o el soporte; instalación de bushings y accesorios del equipo; vacío, secado, tratamiento de aceite y llenado de los equipos que lo requieran; montaje de los accesorios: comprobación de dispositivos, instalación de conductores aéreos; cadenas de aisladores.

          

Calibración y ajustes: trabajo de detalle en equipos para calibrar operaciones de apertura y cierre, acoplamiento de contactos y cuchillas, interbloqueos mecánicos de cuchillas, comprobación de estado de contactos para operaciones de seccionadores, etc. 

Pruebas eléctricas de equipo primario: son las descritas anteriormente y se orientan a determinar que los equipos de alta tensión cumplan con los parámetros técnicos requeridos previa su puesta en operación.

Pruebas prefuncionales; destinadas a verificar el correcto cableado y conexionado de conductores y el funcionamiento de los equipos a realizarse en dos instancias: nivel 0 (patio) que involucra las pruebas de operación y funcionamiento de los equipos con comandos desde los tableros locales de cada equipo, y nivel 1 (casetas de patio) que involucra las pruebas de operación y funcionamiento de los equipos con comandos realizados desde los controladores de bahía que forman parte de los tableros de protección, control y medición ubicados en las casetas de patio. Las pruebas de inyección primaria se realizarán con inyección en el primario de los transformadores de corriente y potencial y medición en el secundario de éstos.  Las pruebas de inyección secundaria se realizarán con inyección en el secundario de los transformadores de corriente y potencial y medición tanto en la caja de agrupamiento de los transformadores como en las borneras frontera de los tableros de protección, control y medición ubicados en las casetas de patio.  La solución de pendientes y terminaciones  implica resolver involucra la instalación de letreros, reparaciones y/o adaptaciones menores y repintadas, calibraciones, ajustes, pruebas particulares de cada equipo y demás requerimientos específicos realizados por la Supervisión y Fiscalización de obra.

Pruebas funcionales y de integración: comprobación del funcionamiento integral de los equipos del sistema eléctrico instalado de acuerdo a protocolos establecidos por CELEC EP – TRANSELECTRIC (el Contratista únicamente proveerá el personal de apoyo para la realización de estas pruebas).

7.2.
MONTAJE  DE CONDUCTORES Y CABLES DE ALTA TENSIÓN

7.2.1.
CONEXIONES DE BARRAS Y CABLES DE ALTA TENSIÓN
7.2.1.1.   GENERALIDADES
Las conexiones de las barras y cables a los equipos de alta tensión deben ser efectuadas de tal manera que no causen ninguna tensión mecánica sobre los aisladores o equipos cuando se realicen las conexiones finales ni en la eventualidad de un cortocircuito. Se deben manipular con cuidado los aparatos provistos de boquillas (bushings) o aisladores de porcelana para prevenir que éstos se astillen, rajen o sufran otros daños, en la superficie cristalizada. Las curvaturas en los cables serán con un radio no menor que 6 veces el diámetro del cable. Las curvas para barras tubulares rígidas deben ser hechas en fábrica.

Las conexiones a las boquillas (bushings) de los disyuntores deben ser realizadas con cable ACSR, en forma cuidadosa de manera que sea similar al arreglo indicado en los planos.

7.2.2.
TENSADO DE CONDUCTORES E HILOS DE GUARDA

7.2.2.1.   GENERALIDADES

Los conductores aéreos, tanto cables de guarda como conductores de fase, deben ser instalados de acuerdo con los planos.

Todos los elementos que se usan para instalar y tensar el cable deben ser aprobados por la Fiscalización y tendrán acabados que impidan cualquier daño a los cables.

Las conexiones de las barras y cables a los equipos de alta tensión deben ser efectuadas de tal manera que no causen ninguna tensión mecánica sobre los aisladores o equipos cuando se realicen las conexiones finales.  Se deben manipular con cuidado los aparatos provistos de boquillas (bushings) o aisladores de porcelana para prevenir que éstos se astillen, rajen o sufran otros daños, en la superficie cristalizada. Las curvaturas en los cables serán con un radio no menor que 6 veces el diámetro del cable. Las curvas para barras tubulares rígidas deben ser hechas en fábrica.

7.2.2.2.  CONDUCTORES DE ALUMINIO

Los conductores de aluminio deben ser limpiados y cubiertos con grasa grafitada antes de que se efectúen las uniones de compresión o empernadas. La grasa será suministrada por el/la Contratista y debe ser aprobada por el Supervisor de CELEC EP – TRANSELECTRIC. 

7.2.2.3.  PREPARACIÓN DE LOS CONECTORES

Las superficies de contacto de todas las grapas y de las conexiones empernadas deben ser preparadas y conectadas de acuerdo a las recomendaciones de los fabricantes.

7.2.2.4.   PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Se instalarán puestas a tierra en ambos extremos del vano en el cual se está trabajando. Todas las puestas a tierra deben ser instaladas firmemente para evitar una conexión suelta o intermitente y debe quedar visible para inspección y ser de materiales tales como alambre de aluminio desnudo, alambre cubierto con plástico blanco o amarillo y marcados con banderas rojas de tela colocada en lugares visibles sobre el conductor en el punto de instalación. Todas las puestas a tierra y las banderas rojas serán retiradas tan pronto como ellas no sean necesarias para la protección.

Todo el equipo para halado y tensado deben ser puestos a tierra en forma segura y efectiva por medio de puestas a tierra enterradas y unidas al equipo Deben usarse al menos dos de estas puestas a tierra, tanto en el equipo de halado como de tensado.

Se instalará un tipo de puesta a tierra móvil, para que se ponga a tierra segura y constantemente, cada conductor y el cable de guarda.

Las cuadrillas de engrapado y quienes trabajen sobre conductores o cables de guarda, deben ser protegidos con puestas a tierra individuales del tipo grapa, colocado con pértiga de trabajo en caliente, en cada sitio de trabajo.

Las puestas a tierra de protección personal no podrán considerarse suficientes para proveer protección total a una cuadrilla contra una descarga eléctrica directa o contra una descarga que ocurra dentro de su área. No debe trabajarse cuando exista indicación de tormentas eléctricas en el área.

Deben considerarse medidas alternativas que ofrezcan igual  o mayor protección.

7.2.2.5         TENSADO

Los cables de guarda y conductores de fase deben ser tensados de manera tal de no exponerlos a abrasión u otros daños. Deben usarse revestimientos no metálicos para proteger cualquier parte de estructuras, superficies del terreno u obstrucciones que puedan tocar los cables durante la instalación. No se permitirá que los cables toquen el suelo.

Los cables de guarda y los conductores deben ser instalados en longitudes completas y de manera que sus hilos no se corten, sufran abrasión o se ensortijen.

Si el conductor sufre algún daño debido al equipo, métodos o falta de adecuada protección, y si en opinión de la Fiscalización no pueden ser reparados, las longitudes dañadas deben ser retiradas y reemplazadas a costo del/de la Contratista.

Se debe tener especial cuidado para evitar cualquier aflojamiento de hilo del cable y para asegurar que el conductor no se enrede, tuerza o desgaste de modo alguno.

Los tramos de cables sucios, contaminados con material extraño, deben ser limpiados con paños limpios y/o escobillas de alambre duro. El uso de disolvente puede ser permitido solamente cuando así sea autorizado por la Fiscalización.

El desarrollo de los conductores debe ser observado de cerca y cuidadosamente durante todo el tiempo que dure la instalación, con el objeto de detectar cualquier daño o estropeo del conductor.

El/La Contratista debe observar la siguiente secuencia de tensado:

· Los cables de guarda;

· Las barras con tensión mecánicas;

· Derivaciones a los equipos; y, 

· Las conexiones a las líneas de transmisión

7.2.2.6.         CARRETES

El/La Contratista debe entregar en las bodegas de CELEC EP – TRANSELECTRIC todos los carretes vacíos y  los que contienen sobrantes de conductores o cables de guarda. Si a criterio de la Fiscalización una longitud de conductor sobrante en un carrete puede ser embobinada en otro carrete. El/La Contratista trasladará el conductor del carrete y lo guardará en un carrete de tamaño aprobado, con una tarjeta a prueba de intemperie en la que se indique el calibre del cable, fabricante y longitud aproximada

El/La Contratista reembolsará a CELEC EP por todos los carretes que se dañen debido a su negligencia.

7.2.2.7          REPARACIONES

Tan pronto como se detecte algún defecto o daño en los conductores o en los cables de guarda, estos serán reparados de acuerdo con las siguientes instrucciones, a criterio de la Fiscalización:

· Reemplazo con conductor o cable de guarda nuevo;

· Instalación de mangas de reparación en la parte dañada; y, 

· Reparación por pulido manual.

Los daños de los conductores o cables de guarda se clasifican en la siguiente forma:

Daños pequeños:

Aquellos rayados o raspados de los hilos que no afectan la resistencia de  los hilos dañados y que pueden repararse con alisado mediante una lija fina.

Cortes severos:

En los hilos del conductor que no puedan ser reparados manualmente con lija debido a la profundidad o extensión del daño y que reduzca la resistencia de los hilos exteriores, afectando a no más del equivalente a tres hilos, debe repararse con manguitos de reparación. Se considerará inútil cualquier hilo que haya perdido más del cincuenta por ciento (50%) de su sección.

Daños severos:

Daños mayores que los descritos en los párrafos precedentes, deben repararse mediante la remoción y reemplazo de la sección completa de cable afectado.

En caso de que se detecten signos de corrosión, el/la Contratista debe separar los carretes que contengan los conductores corroídos y debe informar a la  Fiscalización.

7.2.2.8.       EMPALMES PERMANENTES

            

Todos los empalmes permanentes para los conductores y cables de guarda se instalarán  después del tensado, pero antes de la operación de flechado.

Todos los empalmes de plena tensión y manguitos de reparación serán del tipo de compresión y en su instalación se debe tener cuidado de proteger al conductor de abrasiones o daños. La instalación será efectuada por personal experimentado, en estricta concordancia con las instrucciones del fabricante o las que indique la Fiscalización y en presencia de ésta.

Las instalaciones defectuosas y/o no aprobadas deben ser retiradas y reemplazadas.

Los dados y la prensa serán del tipo aprobado por la Fiscalización. Los dados serán inspeccionados permanentemente y cualquiera que estuviere gastado o dañado, será reemplazado por el/la Contratista.

7.2.2.9.         AJUSTE DE LA FLECHA

El método de ajuste de la flecha para los cables de guarda y los conductores deben ser propuestos por el/la Contratista y estará sujeto a la aprobación de la Fiscalización. La flecha en cada vano debe estar de acuerdo con las tablas de flechas y tensiones que suministrará CELEC EP – TRANSELECTRIC. La flecha debe chequearse mediante teodolito. Se permitirá una tolerancia no mayor de ± 3%.

Para definir la temperatura de ajuste de la flecha se usará un termómetro aprobado, el cual debe estar insertado en el núcleo de un tramo de conductor de longitud adecuada. Este tramo de conductor se pondrá a pleno sol, a una altura de por lo menos 4 metros sobre el suelo, por un período no menor de treinta (30) minutos antes de la operación de ajuste de la flecha. La temperatura que se lea será usada como temperatura de ajuste de flecha.

La Fiscalización verificará las flechas, y en caso de que los valores medidos se encuentren fuera de la tolerancia especificada, el/la Contratista a su costo debe efectuar las correcciones correspondientes. Después de ajustada la flecha, los conductores deben ser marcados con precisión para la instalación de las grapas terminales.

El ajuste de la flecha debe ser hecho en el siguiente orden:

· Los cables de guarda;

· Las barras con tensión mecánica;  

· Los vanos entre pórticos; y, 

· Las conexiones a las líneas de transmisión.

Las cuadrillas de engrapado y quienes trabajen sobre conductores o cables de guarda, deben ser protegidos con puestas a tierra individuales del tipo grapa, colocado con pértiga de trabajo en caliente, en cada sitio de trabajo y en los lugares que la Fiscalización considere necesario.

Las puestas a tierra de protección personal no podrán considerarse suficientes para proveer protección total a una cuadrilla contra una descarga eléctrica directa o contra una descarga que ocurra dentro de su área. No debe trabajarse cuando exista indicación de tormentas eléctricas en el área.

Deben considerarse medidas alternativas que ofrezcan igual  o mayor protección.

7.2.3.  MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO DE MONTAJE DE CABLES Y CONDUCTORES DE ALTA TENSIÓN

Vanos

Se medirá por vano trifásico instalado, independiente de su longitud. Se define como vano, la sección de tres conductores (vano simple) o seis conductores (vano doble) de fase, conectados entre pórticos de la Posición y pórtico o torres de línea.

En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos asociados con la instalación de cadenas de aisladores, ensamblajes para sujeción de hilos de guardia, tendido de los conductores, e hilos de guardia y sujeción a las grapas terminales, tensado y flechado de los conductores de fase y de los hilos de guardia y conexión a los conductores de la línea y de la Subestación.

Barras en tensión

Se medirá por vano trifásico instalado, independiente de su longitud. Se define como vano, a la sección trifásica conectada entre dos puntos de retención dentro de la subestación. En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos asociados con el tendido y flechado de los conductores e instalación de las cadenas de aisladores asociados y la instalación de cuellos muertos donde se requiera.

Instalación de los hilos de guarda

Se medirá por vano instalado, independiente de su longitud, se define como vano, la sección de conductor simple conectado entre dos puntos de retención dentro de la subestación.

En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos asociados con el tendido, sujeción a grapas terminales, tensado y flechado de los cables y la instalación de los ensamblajes de retención para los hilos de guarda.

CABLE MONOFÁSICO 13.8 kV 500 mm²  Y 2 AWG.

Instalación del Cable

           Se medirá por metro de cable monofásico instalado, medido a lo largo del eje del cable entre puntos terminales. La conexión en ambos extremos se pagará por separado.

            En el precio unitario deben estar incluidas además todos los costos asociados con: la colocación, engrape y protección del cable en los ductos.  

Conexión en ambos extremos

           Se medirá por conjunto instalado y probado. Se define como un conjunto la conexión de ambos extremos de cada conductor monofásico. En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos asociados con: instalación de puntas terminales, la instalación de conectores y demás accesorios, en ambos extremos del cable y su puesta a tierra.

Los hilos de guarda de los vanos trifásicos de conductores no se pagarán por separado.

7.3  MONTAJE  DE BANDEJAS Y DUCTOS PORTACONDUCTORES

7.3.1   Bandejas Portaconductores

El precio unitario de los brazos soportes  incluirán los pernos de cabeza con resorte y las platinas para sujeción de las bandejas con los pernos y tuercas correspondientes, uniones y elementos propios del fabricante de las bandejas tipo malla entrelazada diseñados para darle continuidad eléctrica a los tramos de bandeja (para puesta a tierra), estos elementos estarán sujetos a previa aprobación de Fiscalización.

El precio unitario de las secciones rectas de bandejas incluirán las uniones entre tramos o de tramos a piezas especiales, incluso los pernos y tuercas correspondientes.

Se deberá considerar rejillas protectoras alrededor de las bandejas portacables en los ingresos a sala de control y a las dos casetas de patio para evitar la entrada de roedores y otros animales.

Cada 30 metros de longitud de bandejas portaconductores se deberá conexionar a tierra para lo cual se debe considerar el cable de conexión (2/0 desnudo de cobre); el conector de la bandeja  y el conector de compresión con el reticulado o malla principal de tierra, todo lo cual deberá incluirse en el  ítem correspondiente a “sistema de puesta a tierra”, el tipo de soportería a utilizarse depende de las facilidades de instalación en sitio, a lo largo del recorrido de las bandejas. No obstante, se puede usar en general soportes del tipo “pie de amigo” o del tipo “ménsula” como estándar.

La máxima distancia entre soportes debe estar en concordancia con las recomendaciones del fabricante de la bandeja portacables. Deben hacerse cálculos exactos para casos especiales o críticos. 

Las bandejas portacables deben estar conectadas al sistema de puesta a tierra.  

Bajo ninguna circunstancia las bandejas portacables deben usarse como conductores de protección.

El contratista debe dar especial atención a las esquinas de las bandejas, para asegurarse que el aislamiento o chaqueta de los cables no sufran daños.  

Donde sea necesario, deben proveerse medios adicionales por parte del Contratista, para poder cumplir estos requerimientos.  

Las bandejas portacables no deben ser llenadas a mas del 70 % de su máxima capacidad de llenado permisible.

7.3.2   DUCTOS RÍGIDOS

Los cortes que se ejecuten en obra serán rectos y se usará una herramienta adecuada que no produzca reducción de la sección transversal. Esta herramienta debe ser aprobada por la Fiscalización. En las roscas de uniones de ductos de acero se debe aplicar un lubricante de buena calidad que contenga zinc o grafito. En las uniones no roscables de tuberías de PVC deben utilizarse pegamentos adecuados, de modo que queden completamente selladas contra la humedad. Los lubricantes y pegamentos utilizados deben ser aprobados por la Fiscalización. Las uniones roscadas se apretarán firmemente para prevenir la entrada de la humedad. Las rebabas y bordes cortantes se eliminarán con un escariador.

Los ductos expuestos se fijarán a las estructuras con dispositivos aprobados por la Fiscalización, instalados a no más de dos (2) metros y por lo menos a un (1) metro de cada caja o accesorio. El trazado de los ductos debe recorrer en forma paralela, recta y pareja con respecto a las estructuras y soportes.

Todos los ductos metálicos, accesorios y cajas deben conectarse a tierra.

La tubería de acero enterrada debe protegerse contra la corrosión por cualquiera de los tres métodos indicados a continuación:

· Cubrir con dos capas de alquitrán, similar a Amerciar No. 78 o equivalentes.  Cada capa debe tener 200 micrones (8 mils) de espesor; y, 

· Envolver con una cinta saturada de alquitrán: La cinta debe ser de tela tejida finamente con refuerzo de fibra de vidrio, cubierta en ambos lados con alquitrán. La cinta debe ser aplicada con una llama que caliente su superficie, con el objeto de diluir el alquitrán y obtener un ajuste perfecto.  La envoltura debe ser en espiral, con un traslapo no menor de la mitad del ancho de la cinta.

Deben usarse los siguientes tamaños de cinta:

Tamaño de la tubería



Ancho de la cinta

                  1” y ½” y menores


                  2”

                  2” y 3”





       3”

                  4” y mayores




       4”

La cinta debe ser similar o equivalente a la fabricada por Tapecoat Co. Columbia Technical Corporation B.M. Stephanus Co.

· Cubrir con una envoltura de hormigón de dosificación mínima de 180 kg de cemento por metro cúbico de hormigón, de un espesor mínimo de 5 cm.

El método escogido debe ser aprobado previamente por la Fiscalización.  El suministro e instalación de estos materiales no se pagará por separado y deben estar incluidos en los precios unitarios de los ítems correspondientes.


7.3.3  MEDIDA Y FORMA DE PAGO PARA MONTAJE DE BANDEJAS Y DUCTOS PORTACONDUCTORES

La instalación de las bandejas  se pagará por metro lineal de acuerdo al rubro “Instalación de bandejas”. El suministro y la instalación  de ductos se pagará por metro líneal de acuerdo al rubro “Suministro e instalación de ductos” 

7.4.
MONTAJE DE  LOS TABLEROS DE CONTROL, PROTECCIÓN Y MEDICIÓN.
7.4.1.
 GENERALIDADES

Los tableros serán suministrados por CELEC EP – TRANSELECTRIC.
7.4.2.   AJUSTES Y CALIBRACIÓN

Todos los IED´s, medidores e instrumentos vienen calibrados y ajustados en fábrica.  Si fuera necesario realizar cambios en los ajustes y calibraciones, éstos serán realizados por  el fabricante del tablero bajo la supervisión y en coordinación con CELEC EP. 

7.4.3.  MEDIDA Y FORMA DE PAGO POR MONTAJE DE TABLEROS DE CONTROL Y PROTECCIONES

El trabajo requerido para el montaje  en sitio del tablero para control, protección y medición, se pagará a los precios unitarios cotizados en la Tabla de Cantidades y Precios para cada ítem, ejecutado a satisfacción de la Fiscalización.

Estos precios unitarios deben incluir: toda la mano de obra, equipo y herramientas; facilidades necesarias, las reparaciones menores y repintado cuando se requiera y la instalación de letreros.

En general, los precios unitarios deben incluir todos los costos para completar el trabajo en forma satisfactoria, de acuerdo a los planos, estas especificaciones y las recomendaciones e instrucciones de los fabricantes.

7.5.      MONTAJE DE LOS  SERVICIOS AUXILIARES

Los sistemas de suministro de energía para accionamiento de equipos en la subestación tienen las siguientes características:

El suministro de potencia en corriente alterna es a 220/127 V, trifásico es provisto desde las siguientes fuentes de alimentación.

· Un suministro exterior alterno, desde el sistema de distribución existente  a  13,8 kV;

· El suministro de emergencia desde un grupo de generador diesel de reserva.

El suministro de potencia en corriente continua es provisto desde un banco de baterías de 60 celdas y 125 voltios ubicado en la casa de control de la subestación. Para equipos de comunicación la alimentación a 48 voltios, es provista desde un banco de baterías de 24 celdas ubicadas en la casa de control.

Dentro de la Tabla de Cantidades y Precios se incluye un ítem por instalación y conexionado del grupo generador de emergencia.
7.5.1 Características de Operación

· La fuente normal es alimentada desde un transformador trifásico conectado a la línea de distribución de la empresa eléctrica local;

· La potencia trifásica para el sistema de 220 V es suministrada desde el  transformador  trifásico;

· Cuando sucede una falla de la fuente normal, las cargas de los tableros de corriente alterna de la subestación son transferidas automáticamente al grupo  diesel de emergencia;

· La potencia en corriente continua tanto para el control como para la alimentación de emergencia, es suministrada desde un banco de baterías de 60 celdas, 125 V, y dos cargadores de batería;

· La potencia en corriente continua para  equipos de comunicaciones, es  suministrada desde un banco de baterías de 24 celdas, 48 Vcc, y dos cargadores de batería;

· Los cargadores están conectados para operación individual. El segundo cargador es usado cuando falla el cargador designado para operación normal; 

· La distribución de potencia, a la casa de control y a los patios de maniobras se realiza mediante paneles de distribución autosoportados, 220/127 voltios ca, 125 voltios cc y 48 voltios cc, los mismos que están convenientemente ubicados dentro de la subestación.

7.5.2 Fuente de potencia para uso durante la construcción

           Si en la subestación existe o se instale fuente alternativa, esta puede ser usada por el/la Contratista durante el período de construcción como fuente de potencia para su trabajo. Será responsabilidad del/de la Contratista suministrar e instalar el sistema de medida y los transformadores de reducción de acuerdo a las normas de la empresa eléctrica Local.

            La fuente alternativa únicamente podrá ser utilizada si así lo aprueba la Fiscalización, en caso contrario y cuando no exista fuente alterna, el/la Contratista debe instalar a su costo las fuentes de energía que requiera para la construcción, según sus necesidades.

El costo de la energía consumida será a cargo del/de la Contratista.

           7.5.3.   EQUIPOS DE SERVICIOS AUXILIARES

            Los principales rubros de suministro y/o instalación son los siguientes:

· Suministro e instalación de  transformadores de servicios auxiliares de 200 kVA, 13,2kV/220-127V

· Suministro e Instalación del grupo generador de emergencia de 160 kW – 227/120 V.

· Suministro e instalación de un tanque para diesel de 500 galones de capacidad para el grupo generador de emergencia con todos los elementos (tuberías, válvulas, filtros, etc) para conectarse como tanque de reserva (secundario) para el generador.

· Suministro e instalación de tablero de transferencia automática de corriente alterna a ubicarse en sala de control.

· Suministro e instalación de tablero principal de corriente alterna a ubicarse en sala de control.

· Suministro e instalación de tablero principal de corriente continua a ubicarse en sala de control

· Suministro e instalación de tableros de corriente alterna (1) y corriente continua (2) para caseta de 138 kV.

· Suministro e instalación de tableros de distribución de corriente alterna según diseños en planos de referencia.

· Suministro e instalación de acometidas con conductor de 15 kV XPLE No. 2 AWG desde punto de conexión con la red pública a transformador de servicios auxiliares, se incluirán como parte del costo propuesto herrajes, poste(s), conductor, puntas terminales, canalización y si adicionalmente a los materiales y equipos descritos en esta Sección y/o en la Tabla de Cantidades y Precios, se requieren otros para completar el trabajo, éstos serán suministrados e instalados por el/la Contratista y su costo debe estar incluido en los precios unitarios de los ítems en los cuales dichos materiales y elementos son requeridos.
· Acometidas de baja tensión desde transformadores de servicios auxiliares y grupo generador de emergencia hasta tablero de transferencia automática, acometidas de corriente alterna desde transferencia hasta tablero principal, de tablero principal a tableros de casetas y tableros de distribución, acometidas de corriente continua desde baterías a cargadores, desde cargadores-rectificadores a tablero principal de corriente continua y de tablero principal de corriente continua hasta tableros de caseta c.c. y tableros de distribución de acuerdo a los planos de referencia y rubros que constan en la tabla de cantidades y precios.

· Instalación de puntas terminales para cables de 13,8 kV;

· Instalación de baterías y sus bastidores; y, 

· Instalación de cargadores de baterías.

· Instalación de cables de control y fuerza de baja tensión

El/La Contratista suministrará y/o instalará los equipos y accesorios arriba mencionados, de acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes y lo que indique CELEC EP.

7.5.4.   CABLES AISLADOS DE CONTROL Y FUERZA PARA BAJA TENSIÓN

El/La Contratista debe instalar todos los cables aislados de baja tensión, en la casa de control y en los patios de maniobras, que se requieren para la distribución de fuerza de baja tensión, control, protección y señalización.

Los cables se instalarán en ductos de acero galvanizado, en ductos no metálicos, o en bandejas, según se indique en los planos. Las terminaciones deben ser realizadas por personal calificado y deben estar sujetas a la aprobación de la Fiscalización. Cada cable y cada conductor deben ser numerados e identificados en los extremos y a lo largo de su recorrido, cada cincuenta (50) metros. Los conectores terminales deberán ser tubulares; la numeración o marquilla de los cables principales deberá ser impreso en placas de baquelita de fondo negro y letras blancas legibles y las marquillas de los conductores, deben ser termocontraibles incluyendo en cada hilo el origen y destino de acuerdo a la lista de cable, proporcionados por CELEC EP.

Las pruebas de resistencia de aislamiento de cada uno de los hilos de los cables  deben ser ejecutados por el/la Contratista, por medio de un MEGGER 1000 Vcc, el cual deberá tener el certificado de calibración actualizado.

Luego del megado se realizarán las pruebas de continuidad de los circuitos, utilizando un multímetro con la certificación actualizada, zumbador, campana o teléfono. 

El cableado se instalará de acuerdo con las normas aplicables y las prácticas de cableado aceptadas por CELEC E.P. 

Los calibres y longitudes de los cables se muestran en los planos y tablas, las longitudes de los tramos son aproximadas.  Antes de proceder con el trabajo, el/la Contratista debe verificar todas las dimensiones, distancias libres y tamaño, y asumirá la plena responsabilidad por su propia verificación de las dimensiones y por el adecuado ajuste de ellas a las dimensiones reales de instalación.

Los cables deben ser instalados, de tal manera que no sufran cortes o abrasiones en su aislamiento o en su cubierta protectora y que no se enreden los alambres, en longitudes completas entre puntos terminales; en los extremos deben dejarse longitudes de cable adecuadas, con el objeto de realizar las conexiones en forma conveniente, que deben ser hechas con conectores no soldados, tipo compresión y serán cubiertas con un aislamiento igual al del cable.

Los cables no deben instalarse, hasta que no se retiren todos los elementos extraños de los ductos, cajas y gabinetes y se haya eliminado toda la humedad existente. El tendido de los cables se hará de manera gradual y uniforme, para no exceder las tensiones máximas recomendadas por el fabricante. Cuando sea necesario lubricante, debe usarse solamente material recomendado por el fabricante de los cables.

Los circuitos de derivación deben ser marcados en los paneles y en las cajas de conexión, para identificar los diferentes circuitos con marcas adhesivas, a colocarse después que los cables hayan sido instalados en los ductos.

Los circuitos de derivación de los paneles serán de 220/127 V., monofásicos y trifásicos; o 125 V y 48 V. de corriente continua, según se indica en los planos.

Los paneles de control, en la sala de control, se suministrarán con alambrado interno completo hasta los bloques terminales, por lo tanto, el/la Contratista debe ejecutar solamente el alambrado para interconexiones.

Cables en bandejas portacables.

Los cables y alambres instalados en bandejas portacables deben ser amarrados firmemente con material no metálico a  la estructura de la bandeja y colocados en capas para proveer una instalación limpia y ordenada.  Los cables que forman un circuito, deben ser amarrados juntos entre sí.

Debe darse una atención especial a los factores de corrección basados en el agrupamiento y arreglo de los cables.

Cableado en gabinetes.

Todos los cables y alambres en tableros eléctricos, gabinetes, paneles de control, controladores de motores y otras envolventes, deben estar instalados y amarrados en una manera limpia  y ordenada.

Siempre que sea posible, el cableado en el interior de los gabinetes debe estar protegido en canaletas de cables, no forradas, de material aislante y retardante a la llama, con cubiertas removibles.

Empalmes.

Todos los cables deben ser instalados en longitudes continuas, y las uniones o empalmes solamente deben permitirse donde la fabricación del cable en una sola longitud no es posible y con aprobación previa de Fiscalización.

Los finales de los cables deben ser sellados inmediatamente después de cortarlos.  Cada empalme de cables debe terminarse completamente el mismo día que se comenzó.

Los empalmes para cables instalados en la tierra deben hacerse solamente en cajas  de revisión o en agujeros de acceso hechos especialmente para esto. Si se instala en cualquier sitio, debe obtenerse una aprobación escrita de CELEC EP.

Terminaciones.

Todas las terminaciones de los cables deben ser del tipo compresión. Los hilos no deben ser removidos ni cortados del cable, con el propósito de ajustar el cable a los terminales utilizados.

Prensaestopas para cables, del tamaño apropiado deben proveerse para todos los cables y alambres entrando a tableros, motores eléctricos, estaciones remotas u otros elementos que lo requieran. 

Todos los prensaestopas para los cables deben completarse con anillos de refuerzo  de PVC, para proveer entradas a prueba de agua de cables hacia los envolventes.

Identificación.

Ambos terminales de los cables instalados deben ser apropiadamente identificados y rotulados para una fácil localización de fallas. La identificación debe hacerse por medio de marquillas y métodos aprobados por el cliente.

Debe aplicarse el código de colores en concordancia con los estándares IEC o NEC.

Misceláneos.

En aquellos sitios que los cables y alambres pasan a través de agujeros en estructuras de acero, ellos deben protegerse por medio de tuberías o bushings de PVC.

Todos los accesos de cables y alambres a través de paredes, techos y pisos, deben ser cerrados con materiales resistentes al fuego.

Los cables deben estar adecuadamente espaciados y corregidos en base a la temperatura ambiente, temperatura del suelo y agrupamiento de cables.

Los datos de cableado y alambrado deben registrarse en los reportes de cableado, diagramas de conexiones e implantaciones. Deben proveerse los siguientes datos:

· Número de cable y de circuito.

· Tipo, número y núcleos, sección transversal de los núcleos, voltaje nominal.

· Descripciones de conexión desde – hasta.

· Longitudes totales actuales y distancias hasta y entre uniones.

7.5.5.   CABLES DE FIBRA ÓPTICA

Todos los cables de fibra óptica deben ser instalados en ductos de PVC y en bandejas para protegerse adecuadamente con el objeto de minimizar el riesgo de daños.

Para el ingreso de los ductos que contienen los cables de fibra óptica hacia las canaletas y pozos de revisión se recomienda utilizar tubería flexible para facilitar las curvaturas requeridas.

Para el paso de los cables de fibra óptica dentro de los ductos es apropiado el uso de un medio lubricante (grasa de parafina) alrededor de la pantalla del cable tanto a la entrada como a la salida de los ductos.

Para el tendido y halado de los cables de fibra óptica se requiere colocar en la punta de los mismos un juego de herrajes especiales recomendados por el fabricante que permitan realizar el trabajo sin lastimar las puntas de los cables.

7.5.6.   LETREROS

            

Los equipos eléctricos y mecánicos, las posiciones de los patios de maniobras, las barras, la identificación de fases en barras y equipos principales deben llevar letreros en placas de baquelita de fondo negro y letras blancas legibles, los mismos que deberán ser suministrados por el/la Contratista, previo a aprobación por parte de Fiscalización
7.5.7. 
MEDIDA Y FORMA DE PAGO POR MONTAJE DE SERVICIOS   AUXILIARES

GENERALIDADES

El trabajo requerido para la instalación de los Servicios Auxiliares, se pagará a los precios unitarios cotizados en la Tabla de Cantidades y Precios para cada ítem, ejecutado a satisfacción de la Fiscalización.

Estos precios unitarios deben incluir: toda la mano de obra, provisión de equipos y herramientas; la carga, descarga, transporte hasta el sitio de instalación; el almacenamiento; las facilidades necesarias; el montaje, calibración y ajuste de equipos e instrumentos; las reparaciones menores y repintado cuando se requiera; el suministro e instalación de letreros y marquillas de identificación.

En los precios unitarios de los ítems de esta Sección, deben estar incluidos también:  el suministro de todos los materiales y la ejecución de las conexiones que se requieran, si adicionalmente a los materiales y equipos descritos en esta Sección y/o en la Tabla de Cantidades y Precios, se requieren otros para completar el trabajo, éstos serán suministrados e instalados por el/la Contratista y su costo debe estar incluido en los precios unitarios de los ítems en los cuales dichos materiales y equipos son requeridos.

En general los precios unitarios deben incluir todos los costos para completar el trabajo en forma satisfactoria, de acuerdo con los planos, estas especificaciones y las recomendaciones e instrucciones de los fabricantes.

Equipos de servicios auxiliares; transformador, generador de emergencia, tableros de transferencia, principales, de casetas, tableros de distribución, baterías y cargadores de baterías.
La instalación se medirá por el número de cada tipo de equipo o conjunto de equipos, completos, según se definen en la Tabla de Cantidades y Precios y en planos, instalados y probados.

La instalación incluye también el montaje sobre la fundación o soporte, el montaje del soporte, el alineamiento y nivelación, el chequeo de dispositivos, las conexiones necesarias.

La instalación de baterías debe incluir además: el ensamblaje y fijación de los bastidores al suelo, el montaje e interconexión de las celdas. El llenado con electrolito, los procesos de carga y descarga.

La instalación de tableros y cajas debe incluir además: la calibración de disyuntores e instrumentos, la verificación del alambrado interno.

        

Para los tableros de caja tipo interior anclados o empotrados en pared el/la Contratista debe suministrar e instalar los anclajes y soportes que sean necesarios.
Las acometidas de alimentación a transformadores, generadores de emergencia, tableros, baterías, cargadores de batería se pagarán por metro y su costo estará dentro de los rubros “Acometidas.”

El cable de conexión (2/0 desnudo de cobre); el conector para cada equipo y el conector de compresión con el reticulado o malla principal de tierra,  estarán incluidas en los rubros de “Puestas a Tierras”

Los repuestos para los transformadores de distribución se pagarán por lote.

Cables de control y fuerza (baja tensión) para los patios de maniobra, casa de control y cables de fibra óptica

En los precios unitarios de estos ítems debe estar incluido también el suministro e instalación de conectores terminales y el suministro y colocación de las marquillas termocontraibles y números en los cables y sus conductores de acuerdo a la especificación descrita previamente.

Instalación de los cables

Se medirá por metro de cable instalado, independiente del tipo de cable, número de conductores por cable y su calibre, medido a lo largo del eje del cable entre puntos terminales. La conexión de ambos extremos se pagará por separado.

En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos asociados con la colocación, suministro e instalación de materiales para sujeción y la protección de los cables.

Conexión de ambos extremos

Se medirá por conjunto instalado y probado. Se define como un conjunto la conexión en ambos extremos de cada conductor unifilar.

En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos asociados con la conexión a los conectores terminales incluido la provisión de los mismos.

Letreros

Los costos de instalación de letreros estarán incluidos en los precios unitarios de instalación de los equipos o elementos correspondientes.

7.6.
MONTAJE ELECTROMECÁNICO DE ESTRUCTURAS

7.6.1. 
MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO

7.6.1.1.   GENERALIDADES

El/La Contratista debe proveer toda la mano de obra, herramientas, equipos y todos los materiales que no sean suministrados por CELEC EP; para ensamblar y erigir todas las estructuras y para instalar la señalización de éstas conforme a las recomendaciones del diseñador y fabricante de las estructuras y de CELEC EP. En ningún caso podrá efectuarse la erección de las estructuras antes que CELEC EP. haya recibido en forma satisfactoria el montaje de los anclajes (pernos, placas, etc.) y el relleno compactado de las fundaciones.

Cuando CELEC EP lo requiera, podrá ordenar al/a la Contratista la fabricación de piezas estructurales de acero galvanizado, con acero suministrado por el/la Contratista o por CELEC EP Para la fabricación de estas piezas se debe considerar lo indicado a continuación.

7.6.1.2.   ESTRUCTURAS
Marcado de los miembros
Las estructuras suministradas por CELEC EP, se entregarán en piezas sueltas, los miembros de acero estarán troquelados con su respectivo número de marca. El número marcado en cada miembro corresponderá con el número de marca indicado en los planos de montaje del fabricante.

Ensamblaje
Los miembros de acero deben manejarse cuidadosamente para evitar dobladuras o daños al galvanizado. El izado de estos elementos debe hacerse con cables de cáñamo o de otro material no metálico. No se permitirá el empleo de cuerdas o alambre desnudo o cadenas de acero. Las piezas de acero de las estructuras no deben volcarse desde los carros o camiones y deben ser mantenidas fuera del contacto directo con las plataformas de los vehículos por medio de bloques de madera adecuados. Se debe usar pedazos de madera como espaciadores para mantener separados los miembros apilados de tal manera de proteger al galvanizado de las superficies. Durante el ensamblaje el/la Contratista no debe aplicar esfuerzos que produzcan dobladuras de los elementos de acero.

Pernos, Tuercas y Arandelas de Presión
Todas las conexiones en obra serán empernadas a menos que los planos y/o CELEC EP – TRANSELECTRIC indiquen de otra manera.

Cada ensamblaje de perno consistirá de un perno, una tuerca hexagonal y una contratuerca. El tamaño y localización de los pernos se indican en los planos de montaje del fabricante. Deben usarse las longitudes de pernos especificados para cada conexión que garantice el apoyo sobre la espiga del perno y no sobre la rosca.

Cuando CELEC EP – TRANSELECTRIC haya autorizado el ensanche de agujeros deben instalarse pernos sobredimensionados y no se permitirá el uso de arandelas.

Los pernos deben instalarse con las tuercas encima y fuera de los miembros de tal manera que las tuercas puedan ajustarse o inspeccionarse fácilmente. Los pernos que se instalen verticalmente en las estructuras ya armadas deben quedar con la cabeza hacia arriba, a menos que en esa posición sea difícil ajustar las tuercas.

Las tuercas deben ser ajustadas a valores de torques siguientes a menos que se especifique otros valores en los planos de montaje del fabricante.

             Diámetro del perno
                                            Torque

16 mm (5/8")

                             1.380 Kg-cm (100 lb-pie)

19 mm (3/4")

                             2.350 Kg-cm (170 lb-pie)

 25 mm (1")


                  5.530 Kg-cm (400 lb-pie)

La tolerancia en el torque debe ser más-menos ciento cuarenta Kg-cm (​± 140kg-cm) o más menos diez libras pie (± 10 lb-pie). El/La Contratista debe usar torquímetros del tipo receptáculo que no deformen las tuercas ni dañen el galvanizado y debe entregar a CELEC EP – TRANSELECTRIC los certificados de calibración actualizados, efectuados en un laboratorio aprobado, de los torquímetros que proyecta utilizar.  Los torquímetros deben someterse a pruebas cuando así lo solicite CELEC EP – TRANSELECTRIC. 

Los pernos que muestren signos de pérdida del roscado u otras deformaciones deben reemplazarse.  

Todos los pernos instalados incorrectamente deben ser reemplazados por el/la Contratista a su costo.

Una vez ensambladas, las superficies de unión, incluyendo aquellas adyacentes a las cabezas de pernos y tuercas deben estar libres de rebabas y suciedad y de cualquier material extraño que pueda impedir un contacto sólido de las partes.

Después del ensamblaje y una vez que los pernos hayan sido ajustados deben sobresalir por sobre la tuerca de ajuste, como mínimo un paso de rosca completa.

Reparación de daños

Los daños que resulten del manejo, transporte, ensamblaje, erección y demás actividades de la construcción, deben ser reparados o los elementos reemplazados, a costo del/de la Contratista.

La magnitud de los daños será evaluada a criterio de CELEC EP – TRANSELECTRIC y si a juicio de ésta, el daño es de tal magnitud que su reparación es inaceptable, el/la Contratista debe reemplazar todos los elementos dañados. Las reparaciones que sean aceptables serán ejecutadas inmediatamente y en presencia de CELEC EP – TRANSELECTRIC. Las reparaciones en el galvanizado de elementos metálicos, se permiten únicamente para fallas pequeñas y puntuales, de conformidad a lo que estipula la última revisión vigente de la norma ASTM A-780.

Está terminantemente prohibido al/a la Contratista efectuar reparaciones, cortes, perforaciones u otra modificación en los materiales suministrados por CELEC EP – TRANSELECTRIC sin previo conocimiento y autorización de CELEC EP – TRANSELECTRIC.

Montaje

Las estructuras deben ser ensambladas y erigidas de conformidad con los planos de montaje del fabricante, en tal forma que no se excedan las tolerancias que establezca el fabricante.

Las placas de nivelación de las columnas serán colocadas y niveladas en los anclajes en sitio, a los niveles indicados en los planos. Después de que las placas de base sean colocadas en la posición correcta; el espacio entre la placa y la fundación de hormigón será rellenado con mortero seco por el/la mismo/a Contratista.

Antes de la colocación de las tuercas en todos los pernos de alta resistencia, estas serán sumergidas en aceite similar al de código No. 9914, fabricado por Golden Bear Oil Company.

Cuando el acero estructural sea colocado en un soporte de hormigón, el sitio de acero en contacto con el hormigón será recubierto con una capa de "No. 50 Bitumastic Coating" o de "Bistumastic Super Service Black", ambos fabricados por Koppers Company o con un producto similar; se debe tener cuidado de no regar el producto en las demás partes expuestas del hormigón.

Cuando se requiera soldadura, ésta debe ser previamente aprobada por la Supervisión, será de arco eléctrico y debe ser realizada en la forma prescrita por el Código de la American Welding Society.

7.6.1.3.   CALZAS DE LAS PLACAS DE BASE
El/La Contratista calzará con hormigón seco bajo las placas de base de las estructuras, como se indica en los planos o lo indique la Supervisión. Las placas de base serán llevadas a la posición correcta por ajuste de tuercas o cuñas metálicas, y el espaciamiento entre la placa y la fundación de hormigón será rellenado con hormigón seco (dry-pack). Esto se realizará colocando empaques en un lado y metiendo el material al sitio desde el otro lado.  

La calza en seco (dry-pack) consistirá en una parte de cemento y tres partes de arena mezclada cuidadosamente en seco y se añadirá una cantidad de agua suficiente (aproximadamente 18 litros de agua por saco de 50.0 kg de cemento). La base de hormigón será raspada y limpia, y la superficie de la placa de acero será cuidadosamente limpiada antes de la colocación del hormigón seco. Después del paso inicial, la calza será mantenida húmeda por un mínimo de cinco (5) días para  asegurar  una  resistencia  mínima  a  la compresión de 180 Kg./cm². El espesor máximo de la calza seca (dry-pack) será de 50 mm.

7.6.1.4. FABRICACIÓN DE PIEZAS ESTRUCTURALES DE ACERO GALVANIZADO

Para la fabricación de piezas metálicas se observará lo indicado en las normas ASTM: A36, A440, A394, A123 y B.77 en lo que sean aplicables.

7.6.1.5. MEDIDA Y FORMA DE PAGO DE MONTAJE Y FABRICACIÓN DE         ESTRUCTURAS

El trabajo requerido para la ejecución del montaje de estructuras y fabricación de piezas de acero estructural, se pagará a los precios unitarios cotizados en la Tabla de Cantidades y Precios para cada ítem, ejecutado a satisfacción de CELEC EP – TRANSELECTRIC.

Estos precios unitarios deben incluir: toda la mano de obra, equipos y herramientas; el suministro e instalación de todos los materiales; la carga, descarga, transporte hasta el sitio donde se ejecutará el servicio, el almacenamiento; las facilidades necesarias, la reparación de cualquier daño, la colocación de rótulos de identificación, la calibración de torquímetros.

Si adicionalmente a los materiales descritos en esta Sección, se requieren otros para completar el trabajo éstos serán suministrados e instalados por el/la Contratista, y su costo debe estar incluido en los precios unitarios de los ítems en los cuales dichos materiales son requeridos.

En general los precios unitarios deben incluir todos los costos para completar el trabajo en forma satisfactoria, de acuerdo con los planos, estas especificaciones y las recomendaciones e instrucciones de los fabricantes.

Montaje de estructuras
Las estructuras para pórticos, se medirán por tonelada instalada, de acuerdo a los pesos dados por el fabricante en la tabla de despiece; excepto los elementos de anclaje (pernos, placas, etc.) cuyo costo de instalación está incluido en las fundaciones de hormigón.

En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos asociados con: el ensamblaje de las partes, el montaje, la alineación y nivelación; la instalación de letreros; la capa de protección para todos los elementos metálicos que quedan en contacto con el hormigón, el aceite para tuercas; las soldaduras, reparaciones y/o adaptaciones menores y repintadas cuando se requieran.

La instalación del sistema de puesta a tierra en las estructuras y conexión a la malla principal se pagará dentro del rubro “suministro e instalación de puestas a tierra”, se debe considerar que para las columnas que terminen en cúpula, la conexión a la malla de tierra se realizará desde la base de la cúpula con los elementos de conexión y sujeción apropiados.
El montaje de las estructuras soporte de todos los demás equipos y los soportes o estructuras incorporados al equipo por el fabricante, no se pagarán por separado, el costo debe estar incluido en el montaje del equipo correspondiente y deben cumplir con todo lo especificado en esta Sección.

Fabricación de piezas estructurales
Se medirá por tonelada de pieza fabricada y recibida, en base al peso final de los elementos terminados, incluido el peso del galvanizado.
Con acero suministrado por el/la Contratista
En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos asociados con: el suministro de todos los materiales, el transporte hasta el sitio de fabricación, la fabricación incluyendo cortes y perforaciones, el galvanizado en caliente de acuerdo con las normas especificadas, las muestras requeridas para la aprobación del material, el transporte hasta el sitio de instalación

Con acero suministrado por CELEC EP – TRANSELECTRIC 

En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos asociados con: la carga, descarga y transporte desde las bodegas de CELEC EP – TRANSELECTRIC hasta el sitio de fabricación, cortes y perforaciones, el relleno de agujeros, las reparaciones del galvanizado según la última revisión vigente de la norma ASTM A-780, la carga, descarga y transporte hasta el sitio de instalación o hasta las bodegas de CELEC EP – TRANSELECTRIC.

7.7.
SUMINISTRO Y MONTAJE DE EQUIPO TELEFÓNICO Y MONTAJE DE   EQUIPO DE TELE PROTECCIÓN
7.7.1   GENERALIDADES

El trabajo comprende la instalación de equipos de teleprotección, comunicaciones de voz e instalación y provisión de equipo telefónico; la teleprotección se instalara en la caseta de patio correspondiente, los equipos de comunicaciones se constituirán en un bastidor principal que contendrá el distribuidor (MDF) y en otro bastidor estará previsto un distribuidor de fibra óptica ODF (la instalación de este bastidor no forma parte del presente montaje electromecánico) y la provisión e instalación de un sistema telefónico para servicio de comunicación local para la Subestación, que incluye el suministro de una mini central y cinco (5) aparatos telefónicos. 

7.7.2.   ENSAMBLAJE E INSTALACIÓN

7.7.2.1. GENERALIDADES

El/La Contratista debe instalar el equipo como se indique en los planos, en los manuales de instalación del fabricante y de acuerdo a las instrucciones del Supervisor de Montaje y/o CELEC EP – TRANSELECTRIC.

El equipo debe ser anclado adecuadamente, alineado y nivelado, conectado a la malla de tierra principal y a la alimentación de energía eléctrica, se debe instalar cables de interconexión precortados en receptáculos y enchufes. El/La Contratista realizará reparaciones menores y retoques de pintura, según lo indique la Fiscalización.

Antes de energizar el equipo; el/la Contratista debe verificar la correcta operación de todos los componentes. Deben instalarse letreros de identificación en el equipo y sus componentes principales. Después de la instalación los equipos deben someterse a pruebas particulares y funcionales.

 7.7.2.2.   EQUIPO DE TELEPROTECCIÓN

El equipo de teleprotección consiste de un gabinete  terminal y fuente de suministro de corriente continua.

           

El gabinete está equipado con equipos de teleprotección para protección de líneas. El gabinete es autosoportado, con pared posterior muerta y será suministrado por CELEC EP – TRANSELECTRIC completamente equipado y alambrado. El/La Contratista debe realizar el cableado entre el gabinete y los tableros de control, y las conexiones para alimentación de fuerza y para la puesta a tierra.

La fuente de corriente continua para teleprotección consistirá de un banco de baterías de plomo-calcio, 48 voltios, 24 celdas; un bastidor de dos peldaños de acero galvanizado y un cargador de baterías completamente equipado y alambrado. 

La fuente de corriente continua debe instalarse completa por parte del/de la Contratista, incluyendo el alambrado desde los cargadores a las baterías, de las baterías a los equipos y las conexiones a tierra. 
7.7.2.3.   EQUIPO TELEFÓNICO

El equipo telefónico a ser suministrado e instalado para el servicio de comunicación local para la subestación, incluirá la provisión de una mini central y cinco (5) aparatos telefónicos. Además el/la Contratista debe suministrar y montar un portero eléctrico con monitor de imagen.

El/La Contratista debe instalar el sistema telefónico completo en la subestación, el portero eléctrico (incluye el suministro), el cableado de interconexión entre gabinetes, las conexiones a las fuentes de poder, etc.

7.7.3      MEDIDA Y FORMA DE PAGO

7.7.3.1.  GENERALIDADES

En general los precios unitarios deben incluir todos los costos para completar el servicio en forma satisfactoria, de acuerdo a los planos, estas especificaciones  y recomendaciones de los fabricantes.

7.7.3.2.   EQUIPO DE TELEPROTECCIÓN

El servicio requerido para la instalación del equipo de teleprotección y telefónico, se pagará a los precios unitarios cotizados en la Tabla de Cantidades y Precios para cada Ítem, ejecutado a satisfacción de la Fiscalización.

Estos precios unitarios deben incluir: toda la mano de obra, equipos y herramientas; la carga, descarga y transporte hasta el sitio de instalación; el almacenamiento; las facilidades necesarias; el ensamblaje de las partes, el montaje, la alineación y nivelación; la calibración y ajustes; las reparaciones menores y repintado cuando se requiera; la instalación de letreros; las pruebas particulares y funcionales.

7.7.3.3.    EQUIPO TELEFÓNICO PRINCIPAL

Se medirá por conjunto completo con todos sus accesorios, instalado y probado.

En el precio unitario deben estar incluidos además todos los costos relacionados con el cableado y conexionado de todos los equipos asociados y a los gabinetes.

7.7.3.4.    PORTERO ELECTRICO
Es responsabilidad del Contratista, suministrar e instalar un portero eléctrico/intercomunicador con monitor de imagen o visor, antilluvia, cámara antivandalismo.
7.8
INSTALACIÓN DE ILUMINACION EXTERIOR, ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA Y CAJAS TOMACORRIENTES DE PATIO.
Luminarias para iluminación de calles

Consistirán de poste  y luminaria.

Será sencilla (una sola) instalada mediante un brazo corto de aluminio al poste  consistirá principalmente de: cubierta superior abisagrada, refractor de tipo prismático de cristal, reflector de aluminio oxidado y abrillantado, filtro, caja de cables, pernos de bloqueo, balasto incorporado de potencia constante modelo de distribución de luz super-extensivo alambrado completamente en la fábrica, y caja de conexión.
La luminaria estará provista de una lámpara de sodio de alta presión de 250 W, 220 voltios, 60 Hz.

El poste debe ser cónico circular, metálico centrifugado, tipo ornamental para alumbrado, de 11 metros, con una altura de enterramiento de 1,6 metros.

Luminarias para alumbrado de los patios
Consistirán de postes metálicos y proyectores.

Los proyectores deben ser construidos a prueba de intemperie. Las partes metálicas expuestas serán de aluminio o de acero inoxidable. Estarán montados sobre una cruceta de hierro galvanizado, instalada en la parte superior del poste.

Los proyectores tendrán el cuerpo y reflector de aluminio y la pantalla será de fibra de vidrio, resistente a impactos y choques térmicos, la tapa de cierre será de aluminio fijada mediante charmela de acero inoxidable, las lámparas serán de 400 W, 220V, 60Hz.
Luminarias para Iluminación de Emergencia

Consistirán de un poste de tubo de acero inoxidable o aleación de aluminio, luminaria incandescente, y estarán ubicados como se indica en los planos.

La luminaria será montada sobre el extremo superior del poste y consistirá de una parte metálica de aluminio o acero inoxidable y un refractor de tipo prismático de policarbonato, de una sola pieza, resistente a golpes. La parte óptica de la unidad debe estar completamente sellada, la lámpara debe ser de fácil remoción, estará provisto de fusible interior.
El poste tendrá una base apernada, y la altura de montaje de la lámpara será de 3 metros.

La lámpara a instalarse debe ser de tipo incandescente, malteada interiormente de 250 watios, 125 Vcc.

El control de las lámparas para emergencia, instaladas en los patios se realizará mediante contactores colocados en los paneles de iluminación de corriente continua de la casa de control.

Para la conexión a tierra  se empleará cable de cobre No. 2/0  y todos los terminales y accesorios que permitan una sujeción adecuada y segura de luminarias y tomacorrientes, dicho cable más el conector con luminarias y tomacorrientes; y el conector a compresión con el reticulado o malla principal de tierra se pagará aparte.
Para los postes metálicos de iluminación de emergencia se empleará cable de cobre No. 2/0 AWG desnudo, más el conector con el poste metálico; y el conector a compresión con el reticulado o malla principal de tierra.
La provisión y/o  instalación de iluminación exterior, de emergencia y tomas de patio  incluirá además el cableado para luminarias y tomacorrientes, elementos de montaje para todos los equipos, herrajes y soportes para instalación de luminarias en postes y tomas de patio en el piso, cajas de paso, cajas de conexión, cajas de revisión (cada 30 metros) y demás obras civiles y trabajos eléctricos requeridos para completar el sistema, elementos y costos que NO se pagarán por separado y que deberán estar incluidos en los ítems de la Tabla de Cantidades y Precios correspondientes a iluminación exterior, de emergencia y tomacorrientes de patio.

7.9   INSTALACIÓN DE LUMINARIAS Y TOMACORRIENTES PARA INTERIORES.
Generalidades

Previamente se verificarán las especificaciones y planos eléctricos.

Se utilizarán piezas de acabados en interruptores y tomacorrientes (referencia Bticino modelo Modus Plus) de plástico color beige de tipo empotrable en paredes.

Las alturas para la instalación de las piezas son:



Interruptores

1.20 m al eje



Tomacorrientes 
0.35 m al eje

Previa verificación de los planos, los puntos de teléfono, tomacorrientes, voz y datos y control de aire acondicionado, se ubicarán de manera estratégica; a fin de no entorpecer el normal desarrollo de las actividades.

Todos los ambientes serán entregados con focos ahorradores de 20 watts con luz blanca para los ambientes de oficina, trabajo y cálida para baños.

Los precios unitarios deben incluir toda la mano de obra, equipo y herramientas; el suministro y transporte de todos los materiales hasta el sitio de la obra; la instalación y colocación; los ajustes, reparaciones, calibraciones y pruebas; la carga y descarga; el almacenamiento; las facilidades necesarias; el suministro y transporte de muestras.   

 En los precios unitarios, de los ítems de esta sección que deben ponerse a tierra, debe estar incluido también la instalación del sistema de puesta a tierra y conexión a la malla principal incluido el suministro de todos los materiales y la ejecución de todas las conexiones que se requiera.

Si adicionalmente a los materiales descritos en esta sección y/o en las tablas de desglose de suministro, se requieren otros para completar el trabajo, estos serán suministrados e instalados por el contratista y su costo debe estar incluido en los precios unitarios de los ítems, en los cuales dichos materiales son requeridos. 

a) Puntos de iluminación en interiores

Se medirá por punto de luz instalado y probado.  Se considerará como un punto la salida de energía para la instalación de luminarias, y la provisión de unidades completas de luminarias,  instaladas y probadas, independientemente del tamaño y tipo.

En el precio unitario debe estar incluido: el suministro e instalación de todos los materiales, incluida la luminaria; cajas de conexión de corriente y control desde el panel respectivo hasta la salida y  la conexión a tierra.

En el precio unitario debe estar incluido, además, la instalación de la luminaria, balastros, soportes, accesorios, cableado interno, las pruebas.   El Contratista, sin costo adicional para CELEC EP debe reemplazar todas las lámparas, balastros y demás accesorios que se dañen hasta la Recepción Definitiva.

b) Tomacorrientes monofásicos.

Se medirá por el número de tomacorrientes monofásicos instalados  y probados.

En el precio unitario debe estar incluido, además, el suministro e instalación de todos los materiales, los tomacorrientes, caja de conexión, tapas, ductos, cables, accesorios (señalización en baquelita negra letras blancas), el cableado requerido para la alimentación de corriente desde el panel respectivo hasta la salida, la conexión a tierra.

c) Tomacorrientes Especiales.

Para la medida y forma de pago se tendrá el mismo criterio del numeral anterior.

d) Paneles de control de iluminación.

Se  medirá por el número instalado y probado, independientemente del tamaño y tipo (empotrado o expuesto).

En el precio unitario debe estar incluido, además, la instalación del panel con todos sus elementos, ductos y accesorios, cable para el panel, conexiones a tierra necesarios, las pruebas.  

Materiales y mano de obra.

Los trabajos de instalación de los diferentes componentes del sistema, deben ser ejecutados de una manera lógica, en base a una programación conjunta con el representante del cliente, como se ha indicado en el numeral anterior,  por personal competente bajo una adecuada supervisión técnica y cumpliendo las normas de seguridad establecidas por el cliente.

7.10
INSTALACIÓN DE  CONDUCTOR Y CONECTORES PARA PUESTAS A TIERRA DE EQUIPOS, ESTRUCTURAS Y PARTES METÁLICAS DE LA SUBESTACIÓN
7.10.1   
Generalidades
El/La Contratista debe realizar las instalaciones de  puestas a tierra de acuerdo con los planos y/o según lo indique la Fiscalización.

Antes de ejecutar las conexiones de tierra, deben retirarse todas las pinturas, escorias y barnices de las superficies de contacto.

Deben conectarse  a tierra todas las estructuras de los patios de maniobras, equipos eléctricos, equipos de comunicaciones, soportes para equipos, cercas, ductos metálicos, tubería metálica expuesta, bandejas de cables, cajas de tomas, gabinetes, cajas de interruptores, cajas de transformadores de interruptores, puertas, marcos de ventanas, pasamanos, etc. Los equipos principales tales como transformadores,  grupo generador de emergencia, disyuntores y cubículos de fuerza deben conectarse a tierra, mediante cables conectados a dos puntos opuestos del aparato y a ramales diferentes de la malla a tierra.

Deben conectarse a tierra  las cajas de paneles, cajas de tomas, cajas de unión, y cualquier parte en que se interrumpa un tramo de ducto. Los motores y otros equipos serán conectados a tierra, de acuerdo con las normas aplicables.

Todo el equipo eléctrico ubicado sobre estructuras de soporte debe ser conectado al sistema de tierra como se indica en los planos de detalles.

Cada tres postes de la cerca y cada poste de esquina y de puerta debe ser conectado a la malla de tierra. Todas las puertas de entrada deben ser conectadas a tierra con una cinta de cobre flexible como se indica en los planos de detalles de puesta a tierra.

Estas Especificaciones establecen los requisitos técnicos para el diseño, fabricación y pruebas en sitio, de puestas a tierra constituido por las conexiones a la malla.

El tipo de conductor que deberá suministrarse dentro del contrato, se detalla en las especificaciones del mismo.

Las conexiones a tierra incluyen las puestas a tierra de las estructuras, soportes, equipos y cercas, la ejecución de las conexiones por medio de conectores de compresión, según se indique en los planos.

7.10.2     MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La instalación de puestas a tierra de equipos, elementos, estructuras metálicas y su conexión a la malla de tierra principal con los conectores a compresión  y la ejecución de las conexiones que se requieran, en tuberías de acero, cerramientos, rieles, perfiles de borde de canaletas, bandejas, puertas, marcos de ventanas, ductos metálicos, estructuras, cúpulas y soportes de acero, equipos de alta tensión y de servicios auxiliares, sistemas de iluminación interior, exterior y de climatización, tomacorrientes en instalaciones interiores y en cajas de patio, tableros y paneles de control, equipo de teleprotección y telefónico, equipo de circuito cerrado de televisión y demás elementos que deben ponerse a tierra, según se indique en los planos o lo indique la Fiscalización, el costo tanto del conductor, conector o terminal al equipo, elemento o estructura y conector a compresión que una el conector con el reticulado o malla principal debe estar incluido en los rubros de “Suministro e instalación de Puestas a tierra”
Las medidas para el pago de los conductores serán hechas de acuerdo al número real de unidades o medidas del material suministrado e instalado,  al valor establecido en la Tabla de Cantidades y Precios.
7.11      INSPECCIÓN DE ACEPTACIÓN DEL MONTAJE ELECTROMECÁNICO Y   PRUEBAS

7.11.1.   GENERALIDADES

Propósito y procedimiento

El propósito de la inspección de aceptación y la realización de pruebas consiste en verificar el cumplimiento de los sistemas y equipos de conformidad con las especificaciones de suministro y construcción, antes de que CELEC EP – TRANSELECTRIC reciba el servicio de parte del/de la Contratista. La inspección y las pruebas deben realizarse de conformidad con estas especificaciones, las instrucciones de los fabricantes y/o según lo indique la Fiscalización y los supervisores de montaje.

Las secciones correspondientes de estas especificaciones deben tomarse como una guía del tipo de pruebas a ser realizadas, pero no deben interpretarse como limitantes el alcance de las mismas.

Cuando se requiera, el/la Contratista presentará certificados de laboratorios aprobados por CELEC EP - TRANSELECTRIC, para comprobar que los materiales suministrados cumplen con las especificaciones. Estas pruebas se realizarán bajo responsabilidad y a costo del/de la Contratista, CELEC EP – TRANSELECTRIC tendrá derecho a inspeccionar la toma de muestras, a atestiguar las pruebas y a requerir la repetición de las mismas, si fuere necesario, para lo cual el/la Contratista debe facilitar las instalaciones y materiales necesarios. 

La aceptación por parte de CELEC EP – TRANSELECTRIC de los resultados de la inspección y pruebas, no relevará al/a la Contratista de su responsabilidad por la construcción y funcionamiento adecuados de los servicios prestados según se describe en estas especificaciones y se indica en los planos.

Si la instalación o suministro de equipos por parte del/de la Contratista no pasa la inspección y pruebas de aceptación, el/la Contratista debe reconstruir, reparar, montar de nuevo, volver a ensamblar, realizar nuevos cableados, reconectar o reemplazar los elementos defectuosos hasta que queden a satisfacción de CELEC EP – TRANSELECTRIC. 

El/La Contratista notificará a CELEC EP – TRANSELECTRIC, tan pronto como sea posible, que los equipos, y/o sistemas están listos para inspección y pruebas.

Alcance

Las pruebas eléctricas y prefuncionales en los ítems aplicables así como la inspección, y pruebas de aceptación deben realizarse en todos los ítems de trabajo incluidos en el contrato.

Responsabilidad

El/La Contratista será responsable de la realización de las pruebas de montaje de acuerdo a lo indicado en el literal 6.1.1, y de todas las demás pruebas: primarias eléctricas para el equipo de alta tensión, prefuncionales, de inyección primaria y de inyección secundaria de acuerdo al literal 6.1.2; incluyendo supervisión, mano de obra, equipos, instalaciones para pruebas y medidas de seguridad para el personal y los equipos.

CELEC EP – TRANSELECTRIC podrá modificar los requerimientos de pruebas para acoplarse con las condiciones que puedan producirse durante  los procedimientos de pruebas.

Las pruebas del equipo primario tales como: transformadores de potencia, transformadores de instrumentos, transformadores de servicios auxiliares, disyuntores, seccionadores, bancos de capacitores, paneles de control, equipos de teleprotección etc. serán realizadas por el/la Contratista del montaje.

Instalaciones y equipos de pruebas

El/La Contratista suministrará todo el equipo y los instrumentos necesarios para la ejecución de las verificaciones y pruebas, tales como instrumentos ópticos, higrómetros, termómetros, manómetros, calibradores, niveles mecánicos, registradores, instrumentos eléctricos y electrónicos, accesorios, y en general todos los recursos que sean necesarios, para llevar a cabo las pruebas preliminares de funcionamiento (numeral 6.1.1) y de todas las demás pruebas: primarias eléctricas para el equipo de alta tensión, prefuncionales, de inyección primaria y de inyección secundaria (numeral 6.1.2).

Los instrumentos deben tener el grado de precisión que se requiere en cada prueba y para que CELEC EP – TRANSELECTRIC autorice su utilización, el/la Contratista debe presentar un certificado de calibración actualizado realizado en un laboratorio aprobado CELEC EP – TRANSELECTRIC. 

CELEC EP – TRANSELECTRIC llevará a cabo las pruebas de relés. Las instalaciones y equipos para pruebas suministradas por el Contratista permanecerán como propiedad de éste. El Contratista será responsable por el mantenimiento de los equipos suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC (de ser el caso) y los reintegrará a éste  en las mismas condiciones en que los recibió. 

Conexiones temporales

Las conexiones temporales se realizarán con materiales que sean fácilmente identificables, se sugiere la utilización de un color que resalte, tales como naranja brillante o azul brillante, para identificar las conexiones temporales. Estas conexiones deben retirarse al concluir la prueba particular para la cual fueron instaladas.

Reportes

El Contratista debe entregar a CELEC EP - TRANSELECTRIC los reportes de las pruebas realizadas.

CELEC EP – TRANSELECTRIC entregará al/a la Contratista dos tipos de formularios para el control del proceso de montaje, los de aceptación del montaje electromecánico y los de pruebas eléctricas, prefuncionales y de inyección, los formularios de aceptación del montaje electromecánico, deben ser llenados por el/la Contratista en el transcurso del montaje electromecánico con la respectiva firma de aceptación de la Fiscalización, el/la Contratista debe entregar a CELEC EP – TRANSELECTRIC dichos reportes, antes de proceder a las pruebas preliminares de funcionamiento.

Los reportes de aceptación del montaje, servirán para un doble propósito:

Para evaluar el cumplimiento de acuerdo a las especificaciones y para comprobarlos con los resultados de las pruebas posteriores de mantenimiento. Por lo tanto es importante que los reportes mantengan un registro y actualización permanente.

En la etapa de pruebas eléctricas, prefuncionales y de inyección, se llenarán los reportes respectivos, debiendo ser sumillados por los Supervisores de montaje del fabricante, la Fiscalización y los responsables de puesta en servicio por parte de la SPEX y SOM de CELEC EP – TRANSELECTRIC designados para la supervisión de pruebas. Los formularios para reportes de pruebas los dispondrá CELEC EP – TRANSELECTRIC, treinta (30) días antes de realizar las pruebas eléctricas, prefuncionales y de inyección.

Inspección

CELEC EP – TRANSELECTRIC podrá inspeccionar todas las pruebas preliminares de funcionamiento o podrá prescindir de dicha inspección en algunas de ellas, a su elección.

En caso  de que prescinda de la inspección, CELEC EP – TRANSELECTRIC aceptará copias certificadas de los reportes de pruebas.

Medidas de seguridad

La Fiscalización coordinará con el  Representante del/de la Contratista la ejecución de las verificaciones y pruebas, de manera que no se interfieran las actividades de la construcción y montaje, y de que se prevengan todo los riesgos de posibles daños al personal o a las instalaciones.

El sector donde se estén realizando las pruebas de los equipos debe confinarse con vallas removibles, barrera o cuerdas nylon de color naranja brillante, de manera de señalizar el área dentro de los cual tendrán acceso solamente las personas encargadas de la prueba.        

El personal que participa en las pruebas, debe usar ropa adecuada, sin piezas sueltas que puedan engancharse en los equipos, sin bolsillos (o con bolsillos abotonados los que deben mantenerse cerrados), y con los elementos de seguridad que requiera la verificación o prueba que se está ejecutando (guantes aislantes, guantes de cuero, casco, cinturones de seguridad, pértigas, andamios, escalas, zapatos de seguridad, botas de goma, mandil de goma, etc.).

En todas las áreas de trabajo o de prueba en donde estén presentes combustibles, aceites, gases, cualquier material inflamable, debe estar expresamente prohibido fumar, lo que se indicará con letreros adecuados. El cumplimiento de esta regla se vigilará en forma especial en los sectores de tratamiento y prueba de aceites aislantes y en la sala de baterías.

Durante las verificaciones y pruebas se mantendrá una limpieza esmerada para evitar que pueda introducirse basura o polvo en los equipos o instalaciones.

Se debe cuidar los voltajes y cargas aplicadas a los sistemas o equipos en prueba de manera de no someterlos a esfuerzos eléctricos o mecánicos superiores a los que el fabricante o el calculista establece en sus especificaciones.

Las operaciones de equipos necesarios para aislar las posiciones de alta tensión donde se ejecutarán las pruebas, serán realizadas solamente por los Operadores de la Subestación (en caso de ser aplicable), a requerimiento del Ingeniero Fiscalizador Residente, sin la participación del grupo de pruebas.

Como regla general, está prohibida la entrada al área confinada a todas las personas no autorizadas expresamente por el Ingeniero Fiscalizador Residente.

Todos los dispositivos de interrupción, inclusive los interruptores y elementos de control que puedan causar la energización de alguna parte de la instalación, se señalizarán con tarjetas rojas escritas en castellano, prohibiendo la operación del dispositivo, excepto para la persona encargada de conducir la prueba, cuyo nombre se indicará en la tarjeta. Estas tarjetas podrán ser retiradas solamente por la persona que las colocó.

Cada seccionador de línea y de puesta a tierra tendrá un candado que bloquee la operación, cuyas llaves estarán en poder del Ingeniero Fiscalizador Residente, estará autorizado para colocar candados a los seccionadores, disyuntores, aparatos de control, etc., donde así lo estime conveniente por razones de seguridad.

Las piezas individuales de la posición o del equipo, como seccionadores y disyuntores, motores y sus controles, dispositivos de señalización, control, comando, señalización, bloqueo, etc., podrán ser operados por el grupo de pruebas, cuidando de no conectarlos casualmente al sistema, excepto para alimentación temporal necesaria para la ejecución de la prueba.

Se tomará precauciones especiales para asegurarse de que no existan realimentaciones desde los secundarios de los transformadores que puedan producir voltajes peligrosos en los primarios. Así mismo se deben tomar las precauciones adecuadas para prevenir los circuitos abiertos en los secundarios de los transformadores de corriente.

Después de las pruebas que signifiquen aplicar voltajes de corriente continua, como la del Megger, o la de tensión aplicada, los equipos y conductores deben descargarse y ponerse a tierra.

Ciertos equipos tales como relés, detectores de temperatura y dispositivos similares de control, deben protegerse desconectándolos antes de las pruebas de alta tensión.

Programa de pruebas

El programa de pruebas se establecerá de común acuerdo entre el/la Contratista y CELEC EP – TRANSELECTRIC. Este debe quedar aprobado treinta (30) días antes de iniciarse las pruebas.

Ítems de inspección de pruebas preliminares de funcionamiento

Además de los ítems específicos que se indican en las secciones siguientes, en todos los casos debe verificarse lo indicado a continuación:

· Ensamblaje estructural correcto;

· Que no existan partes faltantes o sueltas;

· Que la instalación se haya realizado de acuerdo con los planos                                       y   especificaciones; y, 

· Que no existan daños en el equipo debido a rajaduras, deformaciones u otros. En caso de existir daño se requerirá reparar o reemplazar las partes afectadas.

7.11.2.
    CONDUCTORES AÉREOS, HILOS DE GUARDA Y DERIVACIONES   A EQUIPOS

El/La Contratista debe verificar las flechas de los vanos de líneas, vanos de barras y cables de guarda.

Antes de realizar las pruebas preliminares de funcionamiento se debe medir con MEGGER  de 5.000 v., la resistencia de aislamiento de los vanos de líneas y de las barras con los seccionadores abiertos.

La inspección visual debe efectuarse en cada una de las cadenas de aisladores y en todos los conductores, y se reparará o reemplazará los aisladores picados y los conductores, con canastillas.

7.11.3    EQUIPO DE ALTA TENSIÓN

En general en todos los equipos de alta tensión, previo a las pruebas preliminares de funcionamiento se debe verificar:

· Estado final de la pintura;

· Puestas a tierra;

· El ensamblaje completo del equipo;

· Ajustes de conexiones;

· Distancias mínimas de conductores aéreos, fase-fase y fase-tierra; 

· Estado de bushings  y aisladores;

· Estado de fusibles;

· Nivel de aceite y,

· Formatos completos de montaje de acuerdo al diseño entregado por CELEC EP – TRANSELECTRIC.
Aceites  aislantes

El/La Contratista debe ejecutar el tratamiento y las mediciones en los aceites aislantes de todos los equipos que lo contengan, excepto en aquellos equipos que vengan sellados de fábrica en los que, a juicio de CELEC EP – TRANSELECTRIC, se  pueda prescindir del tratamiento y pruebas.

Para el aceite nuevo, el/la Contratista debe medir la rigidez dieléctrica de cada uno de los tambores, dejando para tratamiento separado los que tengan una rigidez menor de 40 KV. Las muestras se deben tomar con pipetas que no expongan el aceite al medio ambiente.

El tratamiento del aceite se ejecutará en circuito cerrado entre la planta de tratamiento del/de la Contratista y tanques metálicos o flexibles, hasta alcanzar los valores especificados por los fabricantes de los equipos. Las pruebas finales se harán el momento de transvasar los aceites a los equipos y se repetirán treinta (30) días después de este llenado y en el caso de los transformadores de potencia y de servicios auxiliares a juicio de CELEC EP – TRANSELECTRIC, se efectuarán además antes de las pruebas preliminares de funcionamiento.

Disyuntores

· Estanqueidad de las cajas;

· Medir la resistencia de aislamiento de todo el cableado interior y circuito de BT;

· Chequear los motores de acuerdo a lo indicado en 6.1.1.

· Verificar estanqueidad (fugas) del aire comprimido, del SF6 y del aceite; 

· Verificar operación del dispositivo de antibombeo; y, 

· Pruebas funcionales locales verificando operación de controles,     
mandos, señales, etc.

Seccionadores

· Estado de los aisladores, anclajes, fusibles de BT, estanqueidad de las cajas, lubricación de los contactos, lubricación de los engranajes y descansos, estado del galvanizado y pinturas, verificar las deformaciones en las varillas de mando durante las operaciones; 

· Chequear los motores y sus relés;

· Verificar simultaneidad de cierre y apertura de los contactos principales;

· Medir y calibrar los tiempos de operación de los contactos auxiliares; y, 

· Pruebas de funcionamiento con mando local.

Divisores capacitivos de potencial y transformadores de potencial

· Revisión de la instalación, dotación de aceites aislantes, etc.

Pararrayos

· Revisión de la instalación de: bases aislantes, instalación del contador de descargas, del cable entre el pararrayos y el contador, estado del aislador, etc.;

Transformadores de corriente (tipo pedestal)

· Revisión de la instalación, dotación de aceites aislantes, etc.

Bancos de capacitores

Capacitores: Estado de los aisladores, anclajes, fusibles, estanqueidad de las cajas, estado del galvanizado y pinturas.  

Reactores: Estado de los aisladores, anclajes, estado del galvanizado y pinturas.  

Inyección Primaria Y Secundaria.

Las pruebas de inyección primaria están orientadas a comprobar la relación de transformación en los transformadores de medición, se realizará la inyección a nivel del primario de transformador y se realizará la medición a nivel del secundario.   Las pruebas de inyección secundaria están orientadas a verificar la correcta configuración de las cajas de agrupamiento, cableado y demás, la inyección se realizará a nivel del secundario del transformador de medición y se realizará la medición y comprobación a nivel de las cajas de agrupamiento y de los puntos de llegada en los tableros de control, medición y protección.  Se deben tomar todas las precauciones del caso para cortocircuitar o aislar los bornes del caso para evitar sobrevoltajes peligrosos para el personal y dañinos a los equipos al realizar éstas pruebas.

7.11.4.  SERVICIOS AUXILIARES

Las pruebas preliminares de funcionamiento del sistema de servicios auxiliares constituirán de un chequeo mecánico y eléctrico, incluyendo operación manual (local) de los equipos involucrados. El equipo a probarse incluye alimentadores aéreos y subterráneos de media tensión, transformadores de distribución, generador de emergencia, transferencia automática, tableros principales y de distribución de corriente alterna y corriente continua, baterías, cargadores de baterías, barras terciarias, cables de control y fuerza de baja tensión.

7.11.4.1  GENERALIDADES

Las pruebas preliminares de funcionamiento que se describen en este artículo son comunes para todos los equipos de servicios auxiliares e incluirán aunque no estarán limitadas a comprobar lo siguiente:

· Verificación de la nivelación de los equipos;

· Que los interruptores extraíbles entren y salgan sin interferencia; y, 

· Que la conexión de los equipos a la malla de tierra se hayan realizado correctamente.

Las pruebas eléctricas deben realizarse de conformidad con las instrucciones de los fabricantes para cada equipo específico. 

Tales pruebas incluirán aunque no estarán limitadas a lo siguiente:

                        

· Verificación de la clase de precisión de todos los instrumentos de medidas.  

· Chequeo del cableado punto a punto

· Medida de la resistencia de aislamiento

· Pruebas de continuidad en los disyuntores

Alimentadores subterráneos de alta tensión

· Que el cable siga la ruta correcta;

· Que el radio de los cables no sea menor que el especificado;

· Que los terminales y conos de dispersión se hayan instalado correctamente; y,
· Prueba de la resistencia de aislamiento

Baterías y cargadores de baterías

· Verificar que la instalación, ensamblaje, conexionado, puestas a tierra, anclajes, etc., estén ejecutados de acuerdo a los planos de diseño  y las instrucciones de los fabricantes;

· Control de la temperatura y densidad del electrolito antes y durante el llenado de las baterías;

· Efectuar ciclos de carga y descarga midiendo voltajes, corrientes, y densidades (mínimo 3); 

· Medir la capacidad del banco de baterías (prueba de descarga); 

· Verificar rizado de la onda de salida de los cargadores;

· Verificar regulación de voltaje de CC de los cargadores;

· Verificar transferencia de los cargadores al fallar el que está en servicio; Calibrar voltajes de flotación y de carga; y,

· Realizar la prueba de descarga de las baterías.
Cables de baja tensión para control y fuerza

Todos y cada uno de los conductores de cada cable, de baja  tensión para control y fuerza con aislamiento de 600 V excluyendo los cables de control dentro de los paneles y los cables para instrumentación deben probarse con un megger de 500 V.

Los conductores para alimentadores de baja tensión (220/127 Vca y 125 Vcc) deben probarse como se indica a continuación:

Abrir al interruptor del alimentador que va a probarse. Abrir todos los interruptores que estén conectados en el lado de la carga de dicho alimentador.

Conectar el Megger y probar el aislamiento de los conductores.

La lectura del Megger debe  estabilizarse en un mínimo de dos megaohmios.

Chequear la resistencia del aislamiento de  los cables de control.

Durante esta prueba deben desconectarse los relés dispositivos que puedan sufrir daño.

Motores eléctricos y accesorios

Todos los motores de los equipos primarios, de servicios auxiliares, de        instalaciones, etc., deben probarse en sus características de instalación y   funcionamiento.

Revisión de la instalación y montaje de acuerdo a planos de las  características especificadas, anclajes, puesta a tierra, alineamientos, tensión de las correas, protecciones de seguridad, conexiones  eléctricas, lubricación, etc.

                        

Medir resistencia de aislamiento de los devanados entre fases y a tierra (Megger de 500 V, para voltajes menores a 480 V.)

Regular los relés protectores de motores en los valores correspondientes a la corriente a plena carga.

Verificar secuencia de fases de la alimentación.

Verificar sentido de rotación del motor

Verificar  velocidad del motor (RPM) en distintas condiciones de carga.

Verificar la operación del relé protector dando orden de partida con el rotor bloqueado.

                                               

Transformadores de distribución

Verificar el nivel de aceite.                     

Chequear que los conductores estén conectados correctamente a los bushings de alta y baja tensión. 

Verificar la relación de transformación.

Cargadores de baterías.     

Verificar la adecuada operación de los estados de ecualización y flotación;

Verificar el nivel de voltaje de salida de los cargadores.

7.11.5.
   DUCTOS PARA CABLES

Las pruebas se realizarán para comprobar lo siguiente:

· Que hayan instalado correctamente los ductos, accesorios, cajas de conexión, y que no existan partes sueltas o  partes faltantes; y,

· Que no existan daños en los accesorios antes mencionados. En caso de daño deben repararse o reemplazarse los elementos afectados.

7.11.6.   MALLA DE TIERRA

Al finalizar el montaje electromecánico, el/la Contratista debe realizar una medición de la resistencia de la malla como lo indique y en presencia de la Fiscalización. El equipo y el método de prueba estarán sujetos a la aprobación de la Fiscalización.

Las mediciones deben demostrar también que las conexiones de los equipos y estructuras a la malla principal estén realizadas de conformidad con los planos.

7.11.7.   TABLEROS DE CONTROL

Las pruebas preliminares comprenderán una inspección visual  de la instalación  completa incluidos relés de protección, medidores de instrumentos, circuitos de control, etc.

           

7.11.8.   EQUIPO DE TELEPROTECCIÓN Y EQUIPO TELEFÓNICO

Las pruebas preliminares comprenderán una inspección visual de la instalación  completa incluidos relés de protección, medidores de instrumentos, circuitos de control, etc.

7.11.9    MEDIDA Y PAGO

No se reconocerá ningún pago adicional por la inspección y las pruebas operativas (se exceptúan las pruebas primarias de equipo de alta tensión, prefuncionales y de inyección). Los costos relacionados con estas labores, estarán incluidos en los costos de instalación de los  correspondientes equipos, o en los costos de ejecución de la actividad correspondiente.    

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES Y ELECTROMECANICAS

VARIANTE DE LA LT PASCUALES – LAS JUNTAS A 138 kV
8.1     
ALCANCE Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

8.1.1 Generalidades

Con el objetivo de dar mayor confiabilidad en el abastecimiento de energía eléctrica a la provincia de Santa Elena CELEC EP – TRANSELECTRIC dentro de su plan de expansión tiene contemplado ejecutar el sistema Chongón – Las Juntas que incluye la construcción de una subestación de seccionamiento en el sector de casas Viejas en Chongón, una línea doble circuito de 84 Km aislada a 230 kV pero funcionando originalmente con un solo circuito a 138 kV; y finalmente la ampliación de una posición de línea en la subestación Sta. Elena.

Entre otras razones técnicas, el sitio donde se va a construir la S/E Chongon fue escogido debido a que ahí se unen la línea de doble circuito que lleva la generación de la Empresa ELECTROQUIL con la línea Pascuales – Sta Elena parte del Sistema Nacional de transmisión de Electricidad, por lo que después de que se construya la subestación de seccionamiento se disminuirá restricciones operativas con lo que hasta ahora es un TAP a nivel de 138 kV.

La línea de ELECTROQUIL se une al Sistema Nacional Interconectado en la torre # 56 de la Línea a 138 kV Pascuales – las Juntas.

Por la ubicación física de los terrenos que se pudieron adquirir para construir la S/E Chongón; una parte de la Línea Pascuales – Las Juntas quedo inmersa dentro del área de la subestación, por lo que para poder dar inicio al movimiento de tierra o configuración de plataformas es necesario realizar una variante a la línea Pascuales – Las Juntas.

Esta variante implica la instalación de torres terminales para seccionar la línea y de torres de suspensión que puedan absorber las solicitaciones de los ángulos que se forman al modificar la línea. Dentro de la variante esta contemplado a parte del montaje de nuevas torres, el reubicar conductores antiguos hacia dichas torres pero esa maniobra se tiene que ejecutar circuito por circuito y teniendo energizado el circuito en el que no se esta interviniendo, por lo que los cuidados, puestas a tierra y procedimientos para ejecutar trabajos con líneas energizadas deberán ser tomados muy en cuenta.

Después de seccionar la línea Pascuales – Las Juntas y hasta que la subestación entre en funcionamiento, se tiene que tender una vano provisional entre las nuevas torres terminales instaladas de tal forma que se asegure la continuidad eléctrica de los circuitos y que cuando sea el momento adecuado se desmantele este vano provisional y se termine la conexión con los vanos flojos de entrada y salida de líneas hacia y desde los pórticos.

Las especificaciones técnicas para la obra civil de la variante de la L/T Pascuales – Las Juntas son las mismas que para la construcción de la subestación Chongón

.

Además de las especificaciones anteriormente nombradas se debe cumplir con lo siguiente:

El Contratista debe proveer en la línea de transmisión todas las facilidades de construcción, bodegas, campamentos, equipo y personal para realizar las siguientes tareas:

a) TRABAJOS PRELIMINARES O PREVIOS


· Obras preliminares.

· Oficinas y bodegas provisionales para uso del Contratista.

· Recepción, carga y descarga de los materiales suministrados por CELEC EP -TRANSELECTRIC en sus bodegas y transporte al sitio de las obras. 

· Suministro y movilización de personal y equipos a los sitios de los trabajos.

· Suministro y transporte de materiales a los sitios de los trabajos.

· Desbroce para los accesos y áreas circundantes en las torres. 

· Construcción de accesos temporales. 

b) TRABAJOS EN GENERAL PARA LA LINEA DE TRANSMISION

· Replanteo de los sitios de torres. Verificación del perfil longitudinal y recuperación de los perfiles diagonales por cada sitio de torre.
· Diagramas de excavación, planillas de acero, planillas de replanteo por cada sitio y para cada tipo de torre. 
· Excavaciones en suelos y rocas, para las fundaciones de torres. Verificación de los tipos de suelos de cimentación que permita la ratificación y/o rectificación de los diseños de fundaciones y diagramas de excavación de cada sitio de torre.

· Acero de refuerzo para las fundaciones.
· Hormigón simple para replantillos, fundaciones directas tipo losas, zapatas, cilindros, vigas de amarres, columnas, pedestales y otros.

· Suministro de material para sustituciones de suelo.

· Rellenos de excavación con el propio material y/o material de préstamo.

· Sustituciones y/o mejoramientos de los suelos de cimentación con material de préstamo tipos: Piedras bolas, sub-base, otros.

· Cemento para mejoramiento de suelos. 

· Instalación de puesta a tierra: contrapesos y varillas.

· Clasificación de estructuras.

· Desbroce en la faja de servidumbre.

· Ensamblaje y montaje de estructuras de acero galvanizado.

· Instalación de cadenas de aisladores y sub-ensamblajes.

· Tendido, empalmes y tensado de conductores, doble circuito y un conductor por fase.

· Reubicación de conductores existentes a torres nuevas, teniendo que ejecutar maniobras con un circuito energizado.

· Topografía de vanos de control.

· Tendido, empalmes y tensado del cable de guardia con cable de fibra óptica OPGW.

· Reubicación de cable de fibra óptica existente a torres nuevas, teniendo que ejecutar maniobras con un circuito energizado.

· Ejecución de empalmes de fibra óptica.

· Instalación de amortiguadores-separadores en conductores y amortiguadores en cable de guardia con fibra óptica tipo OPGW.

· Instalación de cajas de empalme, gabinetes o bastidores y terminales ópticos.

· Ejecución de pruebas bidireccionales de longitud, atenuación y PMD. 

· Instalación de placas de señalización en las torres de la línea de transmisión.

· Pintura de identificación de torres con numeraciones pares e impares.

· Hormigón simple, acero de refuerzo y relleno compactado para obras de protección y de arte.

· Ejecución de pruebas de obras civiles y electromecánicas.

· Limpieza final y desmovilización.

· Control de calidad y cumplimiento del plan de manejo ambiental (PMA), seguridad e higiene.

· Documentos técnicos, formularios de control de calidad, informes mensuales con contenido fotográfico del avance de obras, planos de construcción y otros en “AS BUILT”, de forma impresa y magnética.

· Entrega provisional y definitiva de las obras.

El oferente deberá tener un conocimiento cabal de la ruta de la línea de transmisión y de los accesos terrestres, que le permitan facilitar el suministro, movilización y transporte de los equipos, materiales e insumos a todos los sitios de trabajos.

8.1.2 Grupos de trabajo mínimos
Los trabajos deberán planificarse y ejecutarse en función a varios grupos de trabajo, que permitan que la obra sea realizada como primera actividad dentro del contrato y en un plazo máximo de dos meses contados a partir de la entrega del anticipo. Los frentes requeridos, como mínimos, se detallan a continuación:

1.
Equipo de obra civil




3
Frentes

2.
Equipo de montaje de torres



2 
Frentes

3.
Equipo de Tendido




3 
Frentes
8.1.3 Suministro y transporte de materiales

8.1.3.1 Generalidades

CELEC EP - TRANSELECTRIC, suministrará los materiales que se detallan en el siguiente numeral. El Contratista suministrará todos los materiales que se requieren para la construcción de la obra civil, montaje de estructuras y tendido de cables de la línea de transmisión, hasta completar el trabajo, de conformidad con los planos y documentos del Contrato.

Si durante la recepción, transporte, inspección o instalación del equipo o material suministrado por CELEC EP - TRANSELECTRIC, el Contratista encontrare ciertos materiales deficientes en cualquier forma, notificara a CELEC EP - TRANSELECTRIC, inmediatamente. Si CELEC EP - TRANSELECTRIC manifiesta conformidad con estas deficiencias, efectuara el trámite de corrección respectivo, considerando el procedimiento establecido en el contrato.

Cualquier daño causado por el Contratista al material suministrado por CELEC EP -   TRANSELECTRIC, será reparado o reemplazado por el Contratista, sin ningún costo para CELEC EP - TRANSELECTRIC.  Cualquier reclamo en contrario se debe someter a consideración de CELEC EP - TRANSELECTRIC en los formularios respectivos y dentro de las dos semanas siguientes a la recepción del material dañado.

Si por alguna razón no ha sido incorporado a la obra cualquier material suministrado, el Contratista debe reintegrarlo a CELEC EP - TRANSELECTRIC.

El equipo y material para la construcción e instalación de ángulos de anclaje (Stubs) y puesta a tierra que será retirado de las bodegas de CELEC EP - TRANSELECTRIC, debe ser solicitado mediante el formulario de requisición correspondiente.  El Contratista debe notificar a CELEC EP - TRANSELECTRIC con un mínimo de dos semanas de anticipación a las fechas en que se necesite en la obra los materiales suministrados por CELEC E P- TRANSELECTRIC.

El sobrante y/o material retirado será almacenado, contabilizado y enviado al destino designado por CELEC EP - TRANSELECTRIC. Todos estos materiales irán acompañados del formulario respectivo.

8.1.3.2 Materiales suministrados por CELEC EP – TRANSELECTRIC
CELEC EP - TRANSELECTRIC suministrará en sus bodegas, los materiales que se describen a continuación:

· Piezas de fundación (stubs).

· Materiales de puesta a tierra (varillas y contrapeso).

· Estructuras de acero galvanizado con todos sus elementos para montaje de torres de torres.   

· Cables conductores.
· Empalmes y mangos de reparación de conductores.

· Aisladores, herrajes y accesorios.

· Amortiguadores para conductor y cable de guardia OPGW.

· Cable de acero con alma de fibra óptica, OPGW

· Cable dieléctrico con fibra óptica tipo ARMADO
· Grapas para sujetar el cable OPGW a torre.

· Cajas de empalme de fibra óptica para cable OPGW y ARMADO.

· Terminales ópticos para torre (ODF`s).

· Terminales ópticos para bastidor (ODF`s).

· Balizas de señalización.

· Placas de numeración y de peligro

· Otros, en cuyo caso, CELEC EP - TRANSELECTRIC indicará expresamente al Contratista el detalle de los mismos.
Estos materiales se entregarán al Contratista en las bodegas de CELEC EP - TRANSELECTRIC, ubicadas en Pascuales (norte de la ciudad de Guayaquil, en el km. 16.5 de la vía Guayaquil – Daule y en la Subestación Caraguay (ubicada al sur de la ciudad de Guayaquil Av. Domingo Comín y Ernesto Albán, junto a NESTLE)

El Contratista será responsable de los materiales entregados por CELEC EP - TRANSELECTRIC hasta la recepción definitiva.

8.1.3.3 Transporte y Almacenamiento
El material suministrado por CELEC EP - TRANSELECTRIC y por el Contratista debe ser transportado y almacenado conforme se indica en las "Especificaciones Generales".

8.1.4 Programa de Construcción
El Contratista debe entregar, los programas de construcción de obras civiles y electromecánicas, en función a los frentes establecidos en el numeral 1.2 “Grupos de trabajo mínimos” y, sobre la base de los plazos requeridos por CELEC EP - TRANSELECTRIC para la recepción provisional de las obras, que se indican en el Contrato. 
8.1.5 Seguridad Industrial y Plan de Manejo Ambiental

El Contratista establecerá para todas sus actividades un plan de seguridad industrial que prevea los implementos de seguridad para el personal por actividades, así como, los procedimientos constructivos que eviten los accidentes de trabajo.  El Contratista presentará un plan de Normas de Seguridad Industrial para aprobación de la Fiscalización. Su aceptación y aplicación serán requisitos para la aprobación de los procesos constructivos de la obra civil, instalación de ángulos de anclaje y puesta a tierra de las fundaciones.

Todas las actividades de construcción, que ejecute el Contratista se regirán al Plan de Manejo Ambiental definitivo (PMA) aprobado..

8.2. TOPOGRAFIA DE LA RUTA 

CELEC EP – TRANSELECTRIC procederá a la entrega física de los vértices de la ruta de la Variante L/T Chongón – Santa Elena. El contratista, previo al inicio de la construcción de las obras civiles y electromecánicas, verificara el perfil topográfico de la L/T, con recuperación de la altimetría y planimetría de la ruta si es necesario. Debe materializar en el terreno, los sitios de torres en función a la Tabla de Ubicación de Estructuras, aprobada por la Fiscalización.

Los trabajos topográficos se realizarán con personal calificado, equipos de precisión tipo Estación Total, Distanciometros, RTK, otros, aprobados previamente por la Fiscalización.

8.3. MECANICA DE SUELOS
CELEC EP – TRANSELECTRIC hará entrega de los tipos de fundaciones a implementarse en cada sitio de torre. El Contratista procederá a la verificación de las características de capacidad de carga, relleno y expansividad de los suelos de cimentación. 

La verificación de las características del subsuelo de cimentación, lo realizara el contratista una vez ejecutada las excavaciones de las fundaciones. Informara sobre los resultados de esta verificación a la Fiscalización quien procederá a la ratificación y/o rectificación de las fundaciones. 

Para la verificación del subsuelo, el contratista recurrirá a las normas, especificaciones y estudios establecidos en el área de la Mecánica de Suelos, con personal y profesionales calificados. 

Los ensayos y estudios pertinentes se realizarán por un laboratorio aprobado previamente por la Fiscalización.

8.4. 
CAMINOS DE ACCESO TEMPORALES

8.4.1
Generalidades
En lo aplicable a la realidad de la obra, el Contratista deberá someter a la aprobación de la Fiscalización, dentro de los 15 días subsiguientes a la fecha de la suscripción del Contrato, un programa para el uso de los caminos y puentes públicos y privados, y para la construcción de los caminos de acceso, puentes, etc. Luego de la revisión y aprobación de este programa, por parte de la Fiscalización, el Contratista obtendrá la autorización necesaria para el uso de los accesos existentes, los cuales se deben dejar en iguales o mejores condiciones que tenían antes de su uso.

En la elección de la ruta del camino de acceso y puentes temporales, el Contratista tomará muy en cuenta la estabilidad de los taludes cercanos a las estructuras, de tal manera de no comprometer la estabilidad de las mismas.  También deberá considerar el realizar el menor daño posible a la propiedad y a la naturaleza.  El Contratista será responsable si debido a la construcción de un camino, cualquier estructura pierde estabilidad, y debe corregir a su costo cualquier condición resultante de sus trabajos que pueda constituir un riesgo para las estructuras.  Así mismo pagará a su costo los daños que causare en la apertura de los caminos de acceso, a los propietarios. CELEC EP - TRANSELECTRIC indemnizará solo los daños en plantaciones 

El Contratista, examinará cuidadosamente las condiciones y las capacidades de carga y dimensiones de los puentes y alcantarillas existentes en los caminos públicos y privados, que serán utilizados para el transporte de equipos y materiales, y si es necesario reforzará y acondicionará estos puentes y alcantarillas, para soportar las cargas.

En zonas de protección ecológica, zonas de topografía muy accidentada, en zonas inundadas, y en zonas en donde se afecte propiedades y cultivos, en las cuales el Contratista prescinda o se le restrinja de la construcción de los caminos de acceso temporales especificados, el Contratista deberá disponer de todos los medios y facilidades necesarias para llegar al sitio de implantación de las estructuras con todos los insumos, y, construir la obra. Los costos que impliquen estos medios y facilidades por concepto de mano de obra, acarreo de equipos y materiales deben estar incluidos en los precios unitarios de los ítems que corresponda; no se reconocerá pagos adicionales por este concepto.

El Contratista no causara daños a las estructuras públicas o privadas existentes y al medio ambiente circundante que presente las orillas del río, durante el transporte de materiales, equipos pesados y personal por vía fluvial.

8.4.2
Construcción de caminos de acceso temporales.

En caso de construir caminos de acceso temporales, el Contratista presentará, con quince (15) días de anticipación al inicio de estos trabajos, para aprobación de la Fiscalización, una planimetría del trazado y un programa de construcción que indique el proceso de ejecución, equipo, mano de obra y diseño que empleará. 

En caso de usar caminos de acceso temporales públicos o privados, el Contratista comunicara, con quince (15) días de anticipación, para conocimiento de la Fiscalización. 

Para las zonas consideradas como zonas ecológicas, bajo protección privada o pública, no se ejecutarán caminos de acceso y puentes para vehículos.

Dependiendo de la accesibilidad al sitio de torre, el Contratista puede o no construir el acceso, pero debe garantizar permanentemente, el suministro de equipos pesados y materiales.

El ancho mínimo del acceso será de 4.5 metros.  Las características geométricas y los procesos de construcción y seguridades para los accesos se regirán en lo pertinente, a las normas establecidas por el Ministerio de Obras Públicas del Ecuador.

En zonas montañosas con pendientes mayores al 2%, los caminos de accesos temporales se ejecutaran siguiendo las curvas de nivel y en ninguna circunstancia la llegada del camino de acceso temporal, en sus últimos 100 metros, mantendrá una pendiente hacia el sitio de torre. Este requerimiento del trazado del camino deberá cumplirse para evitar procesos erosivos y cárcavas que puedan aminorar la estabilidad de los sitios de torres. En caso de incumplimiento, el contratista procederá a las rectificaciones del caso que pueden incluir obras protección, muros, drenajes revestidos y cunetas revestidas, a cuenta y costo del contratista.

Los bordes de las excavaciones de la fundación de cualquier estructura no deben quedar en ningún caso a una distancia menor de 15 m. de la cabeza del talud de corte cuando el camino esté a un nivel inferior y cuando el camino esté a un nivel superior la Fiscalización determinará la distancia mínima.  La distancia mínima de 15metros podrá aumentar cuando a juicio de la Fiscalización lo crea conveniente.

8.4.3
Áreas adyacentes a las torres

El Contratista debe adecuar un área adyacente a las torres, convenientemente limpia y nivelada para su equipo de construcción, y estará limitada a los requerimientos de sus equipos y a las restricciones que se apliquen en las zonas de protección ecológica.  La localización y dimensiones de estas áreas serán obligatorias y previamente aprobadas por la Fiscalización, y en ningún caso estas áreas superaran el perímetro de 20 X 20 m. 

El área nivelada tendrá una pendiente del 2% en dirección del drenaje natural a fin de que las fundaciones de las torres no estén sujetas a erosión. En la utilización de equipos pesados, el área adyacente podrá ser rellenada con materiales tipo sub.-base (plataforma) y luego de ejecutarse las obras civiles, ser retirado, en función a los requerimientos de los propietarios de los predios. Los costos por estas actividades deberán incluirse en el precio unitario.

8.4.4
Conexión a los caminos públicos 

La conexión de los caminos de acceso a los caminos públicos debe ser realizada por el Contratista, de acuerdo con las especificaciones del Ministerio de Obras Públicas del Ecuador.

8.4.5
Cercas, puertas

El Contratista tendrá especial cuidado para que las cercas y puertas, que existan, a lo largo de los caminos o en las zonas de vía de la línea de transmisión, no sufran daños por las operaciones de construcción.  En caso de presentarse daños, el Contratista a su costo debe reconstruirlas y dejarlas en igual o mejor condición a la que tenían originalmente en un plazo no mayor de 48 horas de producido el daño.

8.4.6
Drenajes

Donde sea del caso, los cursos naturales de agua, deben ser desviados fuera de la vía,  por medio de canales o alcantarillas. El Contratista debe construir las bermas y espaldones necesarios para controlar el escurrimiento de las aguas lluvias y evitar daños a la superficie de la calzada.

El Contratista deberá tomar las precauciones y seguridades del caso, tanto en la ejecución de los accesos como en la ubicación de embarcaderos y muelles provisionales, respecto a sitios en donde existan sistemas de riego, camaroneras y canales. Las reposiciones y mejoras por los daños causados serán a costo del Contratista.

8.4.7
Pago de indemnización

Cualquier daño causado por el Contratista a una propiedad, será indemnizado por el Contratista al propietario dentro de los quince (15) días siguientes de ocurrido el hecho, la evaluación del daño será determinado por la fiscalización.  

8.4.8
Caminos Públicos

Para la utilización de caminos públicos, el Contratista se sujetará a todo lo dispuesto en las leyes y reglamentos pertinentes que se encuentren vigentes en el Ecuador al momento de ejecutar las obras.

8.4.9
Accesos privados

El Contratista será responsable y efectuará a su costo el mantenimiento de los caminos privados, que utilice durante la construcción de las obras.

8.4.10
Señalización de torres en los accesos 

El Contratista señalara con pintura roja durable y de manera muy clara, con números visibles, las torres a las que conducen los accesos. Los letreros se instalarán en las uniones de los accesos y las vías principales y ubicadas en sitios seguros y visibles desde la vía principal. 

El Contratista mantendrá durante todo el tiempo de construcción la identificación de las numeraciones de las torres. Su costo se incluirá en el precio unitario global de los caminos de acceso.

8.4.11
Certificados de Paz y Salvo
El Contratista debe entregar a CELEC E. P.-TRANSELECTRIC, antes de la Recepción Provisional, un certificado de Paz y Salvo suscrito con los propietarios de los caminos privados, puentes, y otros que haya utilizado, en el que conste que nada tienen que reclamar a CELEC EP- TRANSELECTRIC ni al Contratista en el presente ni en el futuro, por la utilización de los accesos.  El Contratista efectuará a su costo, todas las reparaciones que sean necesarias para cumplir este objetivo.

8.5
DESBROCE, FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

8.5.1
DESBROCE
8.5.1.1  
Generalidades
Este trabajo consistirá en el suministro de todos los materiales, equipos, mano de obra y supervisión requerida para el desbroce de los caminos de acceso, sitios de las torres y faja de servidumbre de la línea de transmisión, de conformidad con lo indicado en los planos o disposiciones de la Fiscalización.

8.5.1.2   Desbroce de los caminos de acceso, sitios de torre y faja de servidumbre 

El Contratista señalara  los árboles que se deben tumbar o cortar con pintura y los que deben quedar dentro de la zona de desbroce para los caminos de acceso, sitios de las torres y faja de servidumbre como indica el plano del derecho de vía de la línea de transmisión o como determine la Fiscalización.  Dicha determinación estará sujeta a revisión de Fiscalización.

Todo el desbroce debe ejecutarse utilizando métodos que minimicen los daños en las zonas aledañas y a la vegetación.  Los árboles que se tumben deben cortarse a menos de 30 cm. del piso. Los tocones serán esterilizados y no necesitarán removerse a menos que interfieran con las fundaciones.

CELEC E. P.-TRANSELECTRIC indemnizará únicamente los desbroces aprobados por la Fiscalización, en el área adyacente a la torre (máximo perímetro de 20X20 m) y del camino de acceso. Cualquier otro tipo de daño que se produzca como resultado de la construcción y/o actividad que realice el Contratista, deberá ser indemnizado por el Contratista a su costo.

8.5.1.3
Desalojo

El Contratista, previamente al desbroce de la faja de servidumbre y antes del inicio del tendido de conductores, presentará la programación de los trabajos, con 15 días de anticipación al inicio de los mismos, para la revisión e instrucciones por parte de la Fiscalización. Para el desbroce, también tomara en cuenta lo indicado en el Plan de Manejo Ambiental.

El Contratista trozara los árboles en tamaños que faciliten el desalojo de toda la madera y productos vegetales que haya cortado, los mismos que son propiedad del dueño del predio y serán transportados al sitio en el que se pueda embarcar en camiones, cuando así lo ordene la Fiscalización.

Se evitarán las quemas, y cuando éstas sean necesarias para la eliminación de materiales, se llevará a cabo con la aprobación, bajo la supervisión de la Fiscalización y de las autoridades competentes.

8.5.2
REPLANTEO DE LA LÍNEA DE TRANSMISIÓN
8.5.2.1
Generalidades
CELEC EP – TRANSELECTRIC procederá a la entrega física de los vértices de la ruta de la Variante L/T Pascuales – Las Juntas. El contratista, previo al inicio de la construcción de las obras civiles y electromecánicas, verificara el perfil topográfico de la L/T, con recuperación de la altimetría y planimetría de la ruta si es necesario. Materializara en el terreno, los sitios de torres en función a la Tabla de Ubicación de Estructuras, aprobada por la Fiscalización.

Los trabajos topográficos se realizarán con personal calificado, equipos de precisión tipo Estación Total, Distanciometros, RTK, otros, aprobados previamente por la Fiscalización.

Verificará vanos control antes de proceder con el tendido de conductores o según como disponga la Fiscalización.  

El Contratista suministrará el equipo, mano de obra, materiales y supervisión necesarios que le permitan realizar las medidas topográficas de comprobación de ubicación, alineaciones o vanos; y, la verificación de puntos de acercamiento del conductor al suelo.  En cada sitio de torre materializara con hitos de hormigón los centros de las torres con los respectivos hitos de entrada y salida.

El Contratista, luego del replanteo, entregará a Fiscalización los datos definitivos de ubicación de estructuras en el mismo formato de la Tabla de Ubicación de Estructuras, y el cuadro de coordenadas UTM WGS84 de los centros de las torres. 

Simultáneamente con el replanteo de los centros de las torres procederá a verificar los perfiles diagonales para ratificar y/o rectificar los diagramas de excavación para la construcción de las fundaciones de las torres.

8.5.2.2
Señalización monumentos y referencias

El Contratista ejecutará los levantamientos topográficos necesarios, para establecer puntos de referencia y facilitar la construcción y para localizar los cimientos dentro de las tolerancias especificadas.

Todos los monumentos, hitos y estacas topográficas deben protegerse adecuadamente.  El Contratista debe reemplazar a su costo aquellos que resulten dañados por sus operaciones.

8.5.3
FUNDACIONES PARA TORRES

8.5.3.1
Generalidades

El Contratista debe suministrar toda la mano de obra, equipos y materiales requeridos para la construcción de los diferentes tipos de fundaciones para estructuras.

Si las condiciones locales fueran tales que el Contratista considere aconsejable cambiar la ubicación, tipo de estructura, o tipo de fundación, tales cambios deben ser aprobados por la Fiscalización, luego de que el Contratista presente su propuesta debidamente justificada.  El hecho de que el Contratista no presente objeción a la ubicación, al tipo de estructura, o tipo de fundación, significará que asume la total responsabilidad, tanto de la estabilidad como del sitio de implantación de esa estructura.

Las fundaciones para las estructuras en alineación deben colocarse en forma que el eje longitudinal de la cruceta de la estructura quede en un plano perpendicular al eje de la línea.

A menos que se indique de otra manera, las fundaciones para estructuras de ángulo deben colocarse en forma que la cruceta de la estructura quede en un plano que bisecte el ángulo formado por la intersección de las alineaciones de las líneas de transmisión adyacentes.

Los niveles del terreno existentes antes de la construcción de las fundaciones han sido considerados en la determinación de la altura de las estructuras.  El desalojo de materiales y el movimiento de los equipos deber efectuarse evitando dañar las laderas y tratando de mantener las pendientes necesarias para desarrollar las características de carga, especialmente en las estructuras ubicadas sobre laderas.

El Contratista garantizará que la construcción de las obras civiles y electromecánicas de la línea de transmisión sea permanente y continua, para cumplir con los plazos indicados en el Cronograma Vigente de Construcción.   

8.5.3.2 Tipo de Fundaciones

Cada estructura tendrá cimientos independientes o monolíticos que dependerán de las condiciones del suelo predominante en cada ubicación.  En términos generales, estos cimientos será uno de los siguientes tipos:

a. Cilindros (Pilotes cortos) con/sin patas de elefante 

b. Zapatas de hormigón 

c. Losas

d. Vigas de amarre. 

e. Casos Especiales


El diseño de las fundaciones y diagramas de excavación referenciales de cada sitio de torre, serán proporcionados por CELEC E P - TRANSELECTRIC, para la construcción de cada sitio de estructura. 

El Contratista generará, para cada sitio de estructura, la información técnica necesaria que permita la ejecución y control de las fundaciones, la cual será previamente aprobada por la Fiscalización.  

Una vez concluidas las excavaciones para las fundaciones, el contratista con su profesional técnico a fin y en conjunto con la Fiscalización, procederá a definir las características de los suelos de fundación, en cuanto a sus propiedades de capacidad de carga y/o características de expansión. Definidas las características de los suelos de cimentación, la Fiscalización ratificara o rectificara el tipo de fundación a implementarse con los tipos de solución a la estabilidad, si es del caso, según amerite la presencia de expansión, ripabilidad o asentamientos posibles en los suelos.

8.5.3.3 Preparación del sitio para los apoyos

El Contratista debe retirar a su costo, todo el material que se encuentre en el sitio de la estructura y que se haya acumulado durante los trabajos de desbroce y debe desalojarlo en la forma que indique la Fiscalización. El Contratista, sin costo adicional para la Fiscalización, debe llevar a cabo toda la limpieza o trabajos de preparación necesarios para proseguir con sus operaciones tales como remoción de tocones, piedras o afloramientos de roca.  

El Contratista a su costo debe conservar o restaurar las gradientes naturales del terreno en los sitios de las estructuras y corregir cualquier condición resultante de sus trabajos que pueda constituir un riesgo para las estructuras.  En la restauración de la gradiente natural, el grado de compactación del terreno no deberá ser inferior al grado de compactación del terreno natural.

Los movimientos de tierras que se consideren necesarios llevar a cabo serán ejecutados solamente con la aprobación de la Fiscalización.

Se tendrá especial cuidado para no disturbar el drenaje natural de los terrenos inclinados o su estabilidad natural.

Las quebradas, y demás signos de erosión existentes deben protegerse para evitar su crecimiento o eliminarse como indique la Fiscalización.

CELEC EP-TRANSELECTRIC, definirá las extensiones de cuerpo y ladera y el Contratista entregará para su ratificación o rectificación de los diagramas de excavación de cada sitio de estructura, los perfiles diagonales correspondientes.

El Contratista efectuará el replanteo realizando todas las medidas necesarias para definir la correcta posición de cada estructura y de sus fundaciones como se indica en los planos y tablas de ubicación de estructuras.

El Contratista entregará para aprobación de la Fiscalización, las planillas de replanteo, excavaciones, ángulos de anclaje (Stub) y acero de refuerzo.

Una vez que el Contratista haya verificado y/o replanteado la posición de la estaca central de cada estructura procederá al replanteo de las fundaciones en cada sitio. En caso de que se detecten errores en la información topográfica, se debe reportar inmediatamente a la Fiscalización para los correctivos correspondientes, en caso de no hacerlo, el Contratista será responsable de todos los trabajos mal ejecutados, debiendo rehacerlos a su costo.

En el caso que sea necesario reubicar el sitio de una estructura, el Contratista prestará todas las facilidades a su costo para realizar estas reubicaciones 

El Contratista debe observar los requerimientos de seguridad y construcción que emita la Fiscalización para las zonas de protección ecológica. Los costos por el cumplimiento de estos requerimientos deberán estar incluidos en los ítems respectivos.

El Contratista debe evitar la erosión alrededor de los cimientos y para tal efecto se tomarán las medidas preventivas que deben ser aprobadas por la Fiscalización.

El Contratista, es responsable de garantizar, todo el tiempo la seguridad constructiva de las obras civiles y electromecánicas; para lo cual, mantendrá señales y letreros de advertencia visibles, durante el día y la noche, que puedan ser divisados. En la noche los sitios de construcción deberán permanecer suficientemente iluminados para realizar con seguridad las actividades constructivas y de montaje electromecánico. 

El Contratista a su costo debe reponer sin demora las plantaciones, sembrados, musgos y demás elementos existentes para control de la erosión que sean afectadas por sus operaciones y debe hacerlo siguiendo las instrucciones de la Fiscalización.

8.5.3.4
Señalización Monumentos y Referencias

El Contratista ejecutará los levantamientos topográficos necesarios, para establecer puntos de referencia y facilitar la construcción y para localizar los cimientos dentro de las tolerancias especificadas.

Todos los monumentos, hitos y estacas topográficas deben protegerse adecuadamente.  El Contratista debe reemplazar a su costo aquellos que resulten dañados por sus operaciones.

8.5.3.5 Ubicación de las torres 
El Contratista debe replantear y colocar las fundaciones a la cota y en la posición que establezcan los planos y los documentos del Contrato.  

Las tolerancias para la rotación, inclinación, dimensiones horizontales serán dadas por el fabricante de las estructuras, las cuales entregará CELEC EP -TRANSELECTRIC al Contratista; a falta de éstas se considerará lo siguiente:

a.
Posición

Las estructuras deben quedar centradas en la posición estipulada, con una tolerancia de 20 cm. a lo largo del eje de la línea y 20 cm. en sentido transversal al mismo.

b. 
Rotación Transversal
El eje transversal de las estructuras no podrá desviarse de la bisectriz del ángulo interior en más de un cuarto de un grado sexagesimal.

c. 
 Altura
La altura de las fundaciones debe quedar dentro del valor establecido con una diferencia máxima de 5 cm., con relación a la cota de la estaca central de cada torre.  La tolerancia en la diferencia de altura entre los cimientos de una torre no debe pasar de 5 mm medida entre los puntos de referencia marcados sobre la cara de los ángulos de anclaje a la altura correspondiente a las extensiones de las patas.

Al menos uno de los cuatro cimientos debe tener la profundidad mínima de fundación, con relación al terreno natural.  La profundidad de los otros cimientos podrá ser mayor.  En las fundaciones monolíticas, la profundidad mínima de desplante deberá estar referida a la esquina más baja.

d.  
Rotación de los pernos y ángulos de anclaje (stubs)
Se llama pernos y ángulos de anclaje (stubs) a los elementos de acero directamente acoplados a las patas o base de las estructuras.  Estos elementos, pernos o perfiles de hierro forman parte de la fundación.  Las diagonales de la base de una torre y las bisectrices de los ángulos de anclaje o stubs deben quedar dentro de un cuarto de grado sexagesimal de separación entre sí. 

e. 
Inclinación de los ángulos de anclaje (stubs)

La inclinación de cada ángulo de anclaje medido en el plano vertical de las diagonales de la torre no debe diferir en más de los 5 mm. por metro, de la inclinación estipulada en los planos.

f.  
Dimensiones horizontales

La distancia horizontal final instalada entre stubs o ángulos de anclaje adyacentes, debe quedar dentro de la distancia especificada con una diferencia máxima de 5 mm y dentro de los 10 mm para ángulos diagonales opuestos.  Las dimensiones horizontales se medirán en el plano horizontal que pasa por la marca del ángulo de anclaje de la extensión de ladera más corta de cada torre.

8.5.3.6
Instalación de ángulos de anclaje o stubs 
Se tomarán las medidas necesarias para evitar daños al acero galvanizado.  Los stubs o ángulos de anclaje que se hayan dañado no podrán usarse antes de que se reparen o de que sean reemplazados según lo indique la Fiscalización.

Los stubs deben fijarse rígidamente para evitar su desplazamiento durante la colocación y la consolidación del hormigón.  Las varillas de refuerzo vertical y los stubs se soldarán únicamente cuando así lo apruebe la Fiscalización.

Cuando se determine que los stubs están fuera de posición, en exceso de las tolerancias especificadas por CELEC EP- TRANSELECTRIC y/o del diseñador de las estructuras se procederá a recolocar dichos stubs, a costo del Contratista.

El procedimiento para recolocar los stubs, debe ser propuesto por el Contratista a la Fiscalización para su revisión; si es aprobado se ejecutará el trabajo en presencia de la Fiscalización; en caso contrario el Contratista deberá demoler la fundación y rehacer todo el trabajo a su costo, incluso deberá reponer a la Fiscalización los ángulos de anclaje o stubs que resulten dañados y/o que no puedan recuperarse.

8.5.3.7
Fabricación de ángulos de anclaje con hierro negro. 
Para el caso en que CELEC EP – TRANSELECTRIC, no pueda proveer en los tiempos del contrato, los Stubs o ángulos de anclaje galvanizados tipificados según planos de montaje para cada tipo de torre, el Contratista fabricara extensiones para los Stubs con hierro negro hasta una longitud que permita el traslape para empatarse, en un proceso constructivo posterior, con los Stubs galvanizados.

Estas extensiones son para reemplazar, en una primera etapa de construcción de las fundaciones, los stubs galvanizados. La Fiscalización hará entrega de los esquemas de Extensiones para cada tipo de fundación y tipo de torre. El pago de estas extensiones se sujetara al esquema de costo más porcentaje.

En caso que las Extensiones a los Stubs con hierro negro, queden mal colocados, antes del hormigón, el Contratista debe garantizar la retirada de las extensiones sin que sufran ningún daño, y garantizar la recolocación que será previamente revisado por la Fiscalización; si el método es aprobado se ejecutará el trabajo en presencia de la Fiscalización. En caso que as Extensiones de hierro negro no queden nivelados, luego del hormigón, el Contratista deberá demoler la fundación y rehacer todo el trabajo a su costo, reponiendo los anclajes. 

La instalación de las extensiones de hierro negro será de acuerdo a las dimensiones, cantidades y ubicación definidas en los planos de diseño. 

8.6
INSTALACION DE PUESTAS A TIERRA EN LAS TORRES 

8.6.1
Generalidades

El Contratista debe proveer toda la mano de obra para instalar los sistemas de puesta a tierra.

El Contratista debe proveer toda la mano de obra, transporte y materiales para medir la resistividad en el sitio de cada estructura, para medir la resistencia a tierra en los cimientos de las estructuras y en la instalación de los sistemas de puesta a tierra. Este trabajo lo realizará en conjunto con la Fiscalización.

Los planos de los tipos de puesta a tierra y los materiales para instalación permanente, serán suministrados por CELEC EP – TRANSELECTRIC.

El tapado de las zanjas luego de la instalación del sistema de tierra, será de tal manera que la superficie del terreno quede en la zona de trabajo en condiciones similares a su estado original, rellenado y compactado con pisón para evitar socavaciones o asentamientos. Caso contrario, el Contratista deberá realizar las reparaciones del relleno compactado a su costo.

8.6.2
Medida de la resistividad del terreno

Las medidas de resistividad del terreno serán efectuadas por CELEC EP-TRANSELECTRIC, y en base a estos se determinará el tipo de puesta a tierra a instalarse.

8.6.3
Medida de resistencia


Esta actividad se realizará únicamente en los sitios en que se instalen las estructuras, una vez terminada la erección de cada estructura, la Fiscalización con el Contratista medirán la resistencia a tierra de las estructuras. El método de medida debe ser aprobado por la Fiscalización.  

El Contratista debe presentar a la Fiscalización el registro de todas las mediciones de resistencia a tierra que haya efectuado. Si en las mediciones efectuadas se obtienen valores de resistencia mayores a 5 ohmios en época seca, se instalarán conexiones a tierra adicionales para bajar la resistencia a tierra, de tal forma que se obtenga ese valor como resistencia máxima.

La instalación de conexiones a tierra adicionales debe estar terminada antes de los 15 días siguientes a la fecha de las mediciones.

Después de terminada cada instalación adicional de puesta a tierra, la Fiscalización y el Contratista, efectuarán mediciones de comprobación de la resistencia a tierra. En casos excepcionales cuando no pueda alcanzarse los límites de resistencia a tierra deseados, el Contratista previa autorización de la Fiscalización, recurrirá al empleo de rellenos de sustitución especiales en el suelo para lograr el objetivo.

Cada estructura debe tener al menos 2 conexiones a 2 varillas de puesta a tierra en forma diagonal.

8.6.4
Contrapesos  

En suelos de alta resistividad se recurre al empleo de contrapesos para obtener el valor de resistencia especificado.
Los contrapesos deben instalarse en lo posible dentro de la zona de derecho de vía.  La dirección de los contrapesos podrá modificarse hasta en 15 ° o volverse atrás para esquivar obstrucciones, con tal de que el radio de volteo no sea inferior a 25 cm. y no queden a menos de 6m. de sí mismo y de cualquier parte de la torre.  Todos los contrapesos deben quedar enterrados 50 cm. o más por debajo de la superficie natural del terreno. 

El Contratista debe efectuar la excavación y el relleno compactado para el contrapeso, y conectar el contrapeso a las estructuras.

8.6.5
Varillas para puesta a tierra  

Las varillas para puesta a tierra serán de Copperweld o su equivalente, de 16 mm. (5/8") por 3,0 m. (10 pies) para terrenos blandos y de 19 mm. (3/4") por 3.0 m. (10 pies) para roca y terrenos duros.

Las varillas de puesta a tierra deben localizarse al menos a 1,0 m. de la pata y en suelo del sitio.  El cable de conexión debe enterrarse al menos 50 cm. por debajo del suelo.  En terrenos rocosos las varillas de puesta a tierra deben hincarse o colocarse en agujeros perforados en este caso debe cementarse con lechada.  El extremo superior de la varilla quedará a la misma profundidad que el contrapeso.

En los sitios en los que el relleno sea con material de préstamo, las varillas serán enterradas fuera del sitio de la excavación.

8.6.6
Cables de conexión para puesta a tierra  

Los cables de conexión para varillas de puesta a tierra y contrapeso serán de calibre     3 No. 8 AWG de acero enchapado en cobre templado o equivalente. 

En caso de ser necesario realizar una unión en el cable de puesta a tierra, estas deberán realizarse con conectores tipo compresión o con conexiones exotérmicas,

No se permitirá el empalme de los cables salvo cuando autorice la Fiscalización, en este caso el empalme será del tipo auto fundente, no se reconocerá ningún pago por separado por el suministro y ejecución de las conexiones exotérmicas.

No se reconocerá ningún pago adicional por la ejecución de estas conexiones.

Los materiales de puesta a tierra para instalación permanente, serán suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC.

8.7
MONTAJE DE ESTRUCTURAS GALVANIZADAS, TENDIDO DEL CABLE DE FIBRA OPTICA OPGW Y CONDUCTORES 

8.7.1
ALCANCE Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

8.7.1.1
Generalidades

Estas especificaciones cubren los requerimientos técnicos para el armado de estructuras de acero galvanizado, la instalación de las cadenas de suspensión, retención, tendido y templado de un doble circuito de conductores nuevos y reubicación tanto de conductores antiguos de conductor BRANT como del cable de guardia OPGW antiguo y cable armado, y accesorios asociados, así como, cajas de empalme para fibra óptica y distribuidores ópticos; las características técnicas de todos los materiales y accesorios, se entregarán al Contratista adjudicado.

El contratista obligatoriamente deberá contar al menos con dos grupos completos de montaje de torres es decir cada grupo estará conformado por 1 subgrupo de pre armado, 1 subgrupo de montaje y 1 subgrupo de ajuste.

Debido a circunstancias, como el tiempo de entrega de los materiales y la necesidad de construir la obra aun contando con meses de invierno, se ha planificado la construcción de la obra civil de tal forma que el montaje electromecánico inicie desde Sta. Elena y avance hacia Chongón, por lo que al inicio de esta etapa los dos grupos de montaje deberán trabajar desde la S/E Sta. Elena hasta el Vértice V5; el equipo de Gestión del proyecto de CELEC EP – TRANSELECTRIC coordinará todos los aspectos necesarios para asegurar que el Contratista pueda contar con un numero de sitios que permitan un trabajo continuo y un rendimiento adecuado para las dos partes. El objetivo de esta planificación es garantizar el trabajo en un sector donde el invierno no es tan fuerte, los accesos son mucho más planos y que representa aproximadamente un 40% de la línea.

El alcance en este sector es llevarlo hasta el tendido e incluso la recepción mientras termina el invierno en el sector más afectado como es de la S/E Chongón hasta el vértice V5. Una vez que el invierno haya terminado el Contratista es libre de incluir más grupos o de distribuirlos de la forma que más convenga al Proyecto.

El Contratista debe proveer las facilidades de construcción, montaje, bodegas, campamentos, equipo y personal para realizar las siguientes tareas:

· Movilización de personal y equipos.

· Recepción, carga y descarga de los materiales suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC. en sus bodegas y transporte al sitio de las obra.

· Suministro de materiales en el sitio de los trabajos.

· Suministro de personal y de instalaciones provisionales para                           almacenamiento de materiales y reparación de equipos.

· Construcción de caminos de acceso y su mantenimiento hasta la recepción definitiva 

· Bodegas temporales para almacenamiento de materiales y equipos.

· Montaje de estructuras de acero galvanizado.

· Medición de resistencia a pie de torre

· Instalación de Pórticos temporales y demás elementos de protección

-           Tendido de Cable de fibra óptica.

-       Reubicación del cable de fibra óptica teniendo que ejecutar maniobras con un circuito energizado.

· Instalación de grapas de bajada para asegurar el cable OPGW a la torre.

· Instalación de Cajas de Empalmes con fusiones de 24 fibras para torre (OPGW-OPGW y OPGW-ARMADO) 

· Pruebas ópticas y medición de atenuación antes del tendido del 100% de las fibras

· Pruebas ópticas y medición de atenuación, potencia, reflectancia, etc  de todos los tramos y del enlace total.

· Instalación de amortiguadores en la fibra óptica

· Instalación de Balizas

· Instalación de ensamblajes

· Tendido de Conductores.

· Reubicación de un doble circuito de conductores actuales, circuito por circuito teniendo que ejecutar maniobras con un circuito energizado.

· Instalación de amortiguadores en los conductores

· Instalación de placas de señalización en las torres. 

- 
Ejecución de pruebas.

· Limpieza final y desmovilización.

Se entiende, que las actividades arriba indicadas, serán requeridas, en tanto, éstas sean aplicables a los ítems cotizados en la Tabla de Cantidades y precios del proyecto específico que se trate.

8.7.1.2.
Características de la línea

En el Apéndice A  de estas especificaciones se indica un resumen de las características principales de la variante de la línea de transmisión Pascuales – Las Juntas.

8.7.1.3 
Suministro y transporte de materiales
8.7.1.3.1 
Generalidades
CELEC EP - TRANSELECTRIC. suministrará los perfiles metálicos que conforman las torres; conductores de aluminio, cable OPGW para el guarda, aisladores y accesorios.

El Contratista suministrará todos los materiales que se requieran para la erección de las estructuras, vestido de estructuras, tendido y regulado de conductores  de la Línea de Transmisión, hasta completar  el trabajo, de conformidad con los Planos y Documentos del Contrato.

Si durante la recepción, transporte, inspección o instalación del equipo o material suministrado por CELEC EP - TRANSELECTRIC., el Contratista encontrare ciertos materiales deficientes en cualquier forma, notificará a CELEC EP - TRANSELECTRIC. Inmediatamente.

Si CELEC EP - TRANSELECTRIC. manifiesta conformidad con esas observaciones, efectuará el trámite de corrección respectivo, considerando el procedimiento establecido en el Contrato.

Cualquier daño causado por el Contratista al material suministrado por CELEC EP - TRANSELECTRIC., será reparado o reemplazado por el Contratista, sin ningún costo para CELEC EP - TRANSELECTRIC.  Cualquier reclamo en contrario se debe  someter  a  consideración de CELEC EP - TRANSELECTRIC. en los formularios respectivos y dentro de las dos semanas siguientes a la recepción del material dañado.

Si por alguna razón no ha sido incorporado a la obra cualquier material suministrado, el Contratista debe reintegrarlo a CELEC EP – TRANSELECTRIC.

El material para el montaje electromecánico será retirado de las bodegas que CELEC EP – TRANSELECTRIC tiene en la ciudad de Guayaquil tanto en Pascuales como en la subestación Caraguay., y debe ser solicitado mediante el formulario de requisición correspondiente.  

El Contratista debe notificar a CELEC EP - TRANSELECTRIC. con un mínimo de siete días de anticipación a las fechas en que se necesite en la obra los materiales suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC.

El sobrante y/o material retirado será almacenado, contabilizado y enviado al destino designado por CELEC EP - TRANSELECTRIC. Todos estos materiales irán acompañados del formulario respectivo.

8.7.1.3.2    Materiales y Equipos suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC.
CELEC EP - TRANSELECTRIC. suministrará en sus bodegas, los materiales que se describen a continuación:

· Estructuras de acero galvanizado (Torres), en piezas sueltas.  
· Placas de numeración y de peligro.

· Pernos, tuercas y arandelas.

· Conductores y cable de fibra óptica

· Aisladores, herrajes y accesorios

· Otros, en cuyo caso, CELEC EP - TRANSELECTRIC. indicará expresamente al Contratista el detalle de los mismos.

El contratista será responsable de los materiales entregados por CELEC EP - TRANSELECTRIC.  hasta la recepción definitiva.

8.7.1.3.3.       Transporte y Almacenamiento
El  material suministrado por CELEC EP - TRANSELECTRIC. y por el Contratista debe ser transportado y almacenado conforme se indica en las "Especificaciones Generales".

8.7.1.3.4        Programa de Construcción
El Contratista debe preparar el programa de construcción, sobre la base de los plazos requeridos por CELEC EP - TRANSELECTRIC. para la recepción provisional de las obras, que se indican en el Contrato.

8.7.1.3.5        Cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental

Es responsabilidad del Contratista, el cumplimiento de los programas contenidos en el Plan de Manejo Ambiental (PMA), aprobado por el Ministerio del Ambiente y dispuesto su cumplimiento en la Licencia Ambiental. Debe asignar los recursos necesarios para el caso de actividades en las que el PMA lo responsabiliza de sus costos, así como debe aplicar un buen desempeño constructivo, para cumplir con aquellas actividades cuyo costo es inherente a la construcción. 

El Contratista cumplirá el PMA en las etapas constructivas civiles y de montaje, tendido y pruebas, contará con un responsable del cumplimiento y será fiscalizado por un fiscalizador ambiental de CELEC EP - TRANSELECTRIC., de tal manera de garantizar que los trabajos se realicen con calidad, protegiendo el medio ambiente y previniendo riesgos. 

El Contratista cumplirá los siguientes programas que forman parte del PMA: Programa de Medidas de Prevención y Mitigación, Programa de Medidas de Compensación, Programa de Consulta Pública y Participación Ciudadana, Programa de Capacitación Ambiental, Programa de Monitoreo, Control y Seguimiento, Programa de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, Programa de Contingencias. Los objetivos, impactos a manejarse, acciones a tomarse, responsables, momentos de ejecución y costos, de cada uno de los programas, se hallan desarrollados en el PMA que forma parte de los documentos precontractuales. 
El Contratista  presentará un plan de Normas de Seguridad Industrial para aprobación de la Fiscalización, plan que deberá guardar relación con el Programa respectivo del PMA. Su aceptación y aplicación serán requisitos para la aprobación de los procesos constructivos de la obra civil, montaje de las estructuras y tendido de los conductores e hilo de guarda.
8.7.2         MONTAJE DE TORRES DE ACERO GALVANIZADO

El Contratista debe proveer el transporte de las torres, aisladores, conductores y accesorios suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC. hasta los sitios de implantación de las estructuras, la mano de obra y el equipo para ensamblar y erigir todas las estructuras metálicas, conforme se establece a continuación y/o conforme a las recomendaciones del diseñador y del fabricante de las torres.  En ningún caso podrá efectuarse la erección de las estructuras antes de que la Fiscalización haya recibido en forma satisfactoria el montaje de los ángulos de anclaje y el relleno compactado de las fundaciones.

8.7.2.1
Clasificación de las estructuras.-

El contratista deberá seleccionar un área con las seguridades correspondientes suficientemente amplia que le permita clasificar cada una de las estructuras. Una vez determinada el área de clasificación de las estructuras, el contratista deberá entregar a la fiscalización un plano esquemático del lugar, en el que claramente se detallarán las áreas de desembarco de perfiles, áreas de clasificación para cada tipo de estructuras, áreas de circulación y área de pernos. Dentro del patio de clasificación el contratista deberá tener claramente marcado con letreros dada una de las áreas correspondientes.

Una vez clasificadas las torres en el área respectiva, estas deberán ser transportadas hacia los diferentes sitios de implantación de cada una de las estructuras, con un tiempo de anticipación prudencial, para evitar robos de material. Además el Contratista está obligado a implementar guardias provisionales en cada sitio de estructura donde ya se haya colocado el material, hasta el momento en que todo haya sido ensamblado.

CELEC EP - TRANSELECTRIC. entregará los miembros de acero troquelados con su respectivo número de marca en caracteres y color codificados.  El número marcado en cada miembro de acero corresponderá con el número de marca indicado en los planos de montaje del fabricante.

8.7.2.2
Ensamblaje.-

Las estructuras deben ser ensambladas y erigidas de conformidad con los planos de montaje del fabricante.

El prearmado para el montaje se realizará en partes menores que sean de peso tal que se puedan izar con plumas.

Las torres deben ser erigidas por el método de "erección floja" con excepción de los paneles del conjunto inferior de la torre, que deben ser empernados y ajustados inmediatamente después del ensamblaje y nivelación.  Las diagonales principales deben ser empernadas en forma floja hasta que se realice el ajuste final de la torre.

Las patas y los brazos de los paneles sujetos a esfuerzos deben armarse completamente con todos los pernos colocados antes de superponer los miembros de los paneles superiores.

Ningún otro método de montaje será empleado a menos que la Fiscalización lo autorice específicamente.

Los miembros de acero deben manejarse cuidadosamente para evitar  dobladuras o daños al galvanizado.  El izado de estos elementos debe hacerse con cables de material no metálico.  Las piezas de acero de las torres deberán ser mantenidas fuera del contacto directo, con el piso y las plataformas de los vehículos, por medio de bloques de madera.  Se debe usar pedazos de madera como espaciadores para mantener separados los miembros apilados, de tal manera de proteger al galvanizado de las superficies.

Durante el ensamblaje, el Contratista no debe aplicar esfuerzos que produzcan dobladuras de los elementos de acero.

8.7.2.3.    Pernos, Tuercas y Arandelas.- 

Cada ensamblaje de perno consistirá de un perno, una tuerca hexagonal, una arandela plana y una contratuerca.  El tamaño y localización de los pernos se indican en los planos de montaje del fabricante. Deben usarse las longitudes de pernos especificados para cada conexión que garantice el apoyo sobre la espiga del perno y no sobre la rosca.

Los pernos deben instalarse con las tuercas encima y fuera de los miembros de tal manera que las tuercas puedan ajustarse o inspeccionarse fácilmente.  Los pernos que se instalen verticalmente en las torres ya armadas deben quedar con la cabeza hacia arriba, al menos que en esa posición sea difícil ajustar las tuercas.

Las tuercas deben ser ajustadas a los torques siguientes, a menos que se especifique otros valores en los planos de montaje del fabricante:



Diámetro del perno



Torque

_____________________________________________________________  


                 16 mm (5/8")



1.380 kg-cm (100 lb-ft)



       19 mm (3/4")



2.350 kg-cm (170 lb-ft)



       25 mm (1")


           5.530 kg-cm (400 lb-ft)


La tolerancia en el torque debe ser más-menos ciento cuarenta kg-cm. (± 140 kg-cm.) o más-menos diez libras-pie (± 10 lb.-ft).  El Contratista debe utilizar torcómetros del tipo receptáculo que no deformen las tuercas ni dañen el galvanizado, los mismos que deben certificarse su calibración por un laboratorio aprobado.  Los torcómetros deben someterse a pruebas cuando así lo solicite la Fiscalización.


Los pernos que muestren signos de pérdida del roscado u otras deformaciones deben reemplazarse. Todos los pernos instalados incorrectamente deben ser reemplazados por el Contratista a su costo.


Una vez ensambladas las superficies de unión, incluyendo aquellas adyacentes a las cabezas de pernos y tuercas, deben estar libres de rebabas y suciedad y de cualquier material extraño que pueda impedir un contacto sólido de las partes.


Después del ensamblaje y una vez que los pernos hayan sido ajustados deben sobresalir por sobre la tuerca de ajuste, como mínimo un paso de rosca completo.


Los pernos localizados bajo los dispositivos para la previsión de escalamiento deben ser punzonados.

8.7.2.4
Reparación de daños.-


Los daños que resulten del manejo, transporte, ensamblaje, erección y demás actividades de la construcción, deben ser reparados o reemplazados, a costo del Contratista.

Reparaciones en el galvanizado de elementos metálicos, se permitirán únicamente para fallas pequeñas y puntuales, de conformidad a lo que estipule la última revisión vigente de la norma ASTM-A 780.

Está terminantemente prohibido al Contratista efectuar reparaciones, cortes, perforaciones u otra modificación en los materiales suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC., sin previo conocimiento y autorización de la Fiscalización.

8.7.2.5
Señales en las Estructuras

El Contratista debe instalar las señales especificadas en cada estructura, según se indique en los planos de montaje.

Todas las estructuras llevarán avisos de peligro y de numeración. Cada cinco estructuras debe pintarse una franja de color tomate de 50 cm. de ancho, alrededor del cierre superior del tronco de la estructura. Los materiales, mano de obra y equipos requeridos para ejecutar este trabajo serán suministrados por el Contratista, quien debe incluirlos en los precios unitarios de su propuesta.

La pintura debe ser previamente aprobada  por la Fiscalización.

8.7.2.6. 
   INSTALACION DE ESTRUCTURAS

8.7.2.6.1
  Acarreo de torres desde las bodegas hasta el lugar de su colocación.

Para las torres se debe seguir el siguiente procedimiento:

· Clasificar por cada torre todos los elementos correspondientes (Parrillado)

· Empaquetarlos en conjuntos grandes con alambre galvanizado

· Trasladarlos al sitio correspondiente

· Desempaquetar, y comenzar a ubicarlos dependiendo la parte de la torre a la que correspondan, teniendo cuidado de no arrastrar los perfiles para no dañar el galvanizado.

· Si los perfiles son de una longitud considerable se necesitarán mínimo dos personas para el traslado del mismo.

· Los perfiles tienen que reposar sobre apoyos de madera o superficies planas para evitar que se  fleje

8.7.2.7.
    MEDIDA Y FORMA DE PAGO

8.7.2.7.1
    Montaje de estructuras metálicas
Los precios unitarios para el montaje de estructuras, tipo torres y postes, deben incluir la mano de obra, equipos, materiales y facilidades para carga, descarga, transporte hasta el sitio de instalación, la instalación, el almacenamiento y clasificación de las estructuras, la reparación de cualquier daño y los ensayos de calibración de torcómetros.

Para el pago se considerará el peso total de la estructura armada y erigida de acuerdo a los pesos dados por el fabricante en la tabla o planos de despiece, excepto los ángulos de anclaje-torres (STUBS). 

El pago de la estructura se hará al precio unitario por tonelada cotizado en la tabla de cantidades y precios. Este precio unitario incluye además: la instalación de placas de peligro y de numeración, el suministro y aplicación de las pinturas de señalización y de protección para todos los elementos metálicos que queden embebidos en el relleno.

8.7.3    TENDIDO DE CONDUCTORES Y CABLE DE GUARDA

8.7.3.1.     ALCANCE Y DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS

8.7.3.1.1
   Generalidades

Estas especificaciones cubren los requerimientos técnicos para la instalación de las cadenas de suspensión y retención, tendido y templado de conductor de fase y del cable de guardia,  y accesorios asociados, así como, cajas de empalme para  y distribuidores ópticos;  las características técnicas de todos los materiales y accesorios, se entregarán al Contratista adjudicado.

El Contratista debe proveer las facilidades de construcción, bodegas, campamentos, equipo y personal para realizar las siguientes tareas:

· Movilización de personal y equipos.

· Recepción carga y descarga de los materiales suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC. en las  bodegas que destine en la Zona del proyecto

· Suministro de personal y de instalaciones provisionales para almacenamiento de materiales y reparación de equipos.

· Instalación de ensamblajes de aisladores y herrajes.

· Tendido y tensado de conductores de fase y fibra óptica

· Instalación de amortiguadores 

· Instalación de balizas de señalización

· Limpieza final y desmovilización.

Se entiende, que las actividades arriba indicadas, serán requeridas, en tanto, éstas sean aplicables a los ítems cotizados en la Tabla de Cantidades y precios 

8.7.3.1.2.
Suministro y transporte de materiales

8.7.3.1.2.1.    Materiales suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC.
CELEC EP - TRANSELECTRIC. suministrará en sus bodegas, los materiales que se describen a continuación:

· Conductores  de fase tipo BRANT

· Cable OPGW para el cable de guardia   

· Accesorios para empalme y reparación de conductores.

· Aisladores y herrajes en piezas sueltas para armar cadenas de suspensión y retención.

· Herrajes de suspensión y retención. 

· Grapas de puesta a tierra para torre. 

· Grapas para sujetar el cable de guardia  a torre.

· Amortiguadores

El Contratista será responsable de los materiales entregados por CELEC EP - TRANSELECTRIC. para el montaje de la línea de transmisión hasta la culminación de la obra.

8.7.3.1.2.2 
PROGRAMA DE CONSTRUCCIÓN

El Contratista debe preparar el programa de construcción, sobre la base de los plazos requeridos por CELEC EP - TRANSELECTRIC. 

8.7.3.2
 VESTIDO DE ESTRUCTURAS.

8.7.3.2.1     Aisladores y Accesorios

8.7.3.2.1.1
Generalidades

Se usarán aisladores de 15,000 lbs para los ensamblajes de suspensión y de 30,000 lbs para los ensamblajes de retención y todos serán tipo FOG.

8.7.3.2.1.2
Ensamblaje e Instalación

El Constructor debe ensamblar e instalar los conjuntos de herrajes de los aisladores y cable de la línea en conformidad con los planos y con las indicaciones que  suministre CELEC EP - TRANSELECTRIC. 

Los aisladores no deben sacarse de sus cajas antes de que vayan a instalarse en las estructuras.

El Constructor debe armar todas las partes componentes de los ensamblajes, instalar todos los pasadores necesarios para completar las cadenas de aisladores y verificar que cada ensamblaje esté instalado conforme lo indicado en los planos de montaje del fabricante o las indicaciones de CELEC EP - TRANSELECTRIC...

Los pasadores se instalarán en forma que permitan remplazar los aisladores usando herramientas corrientes para líneas energizadas.  La instalación de pasadores usando martillos metálicos no es permitida.

El Constructor debe instalar los ensamblajes tomando las medidas necesarias de seguridad para garantizar que el ensamblaje instalado no incluya aisladores  rajados ni partes de metal dañadas incluyendo el galvanizado.

Las superficies de metal deben limpiarse hasta que queden con un acabado brillante y libre de toda contaminación.  Para esta limpieza se utilizará trapos limpios.  El uso de disolventes no es permitido.  Los trabajadores no deben subirse en los ensamblajes de aisladores ni aún durante las operaciones de tendido por lo cual es obligatorio usar escaleras. 

Los herrajes deben estar limpios al instalarse.  Los pernos deben apretarse bien y cualquier perno que muestre signos de daño en la rosca deberá reemplazarse.  los pernos deben apretarse con una llave con torque limitado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

8.7.3.3

INSTALACIÓN DE CONDUCTORES Y CABLE DE GUARDIA 

8.7.3.3.1    
DATOS TÉCNICOS DE LOS MATERIALES A USARSE

Las características de conductores y del cable de guardia  a instalarse se indican en el Apéndice A de estas Especificaciones Técnicas.

Los accesorios estarán compuestos de manguitos de compresión de plena tensión, manguitos de compresión para reparaciones, puentes de conexión, varillas de armar, protecciones de cables y amortiguadores, y todos los herrajes y accesorios necesarios para instalar el cable de guardia. .

Todos los carretes de conductor y cable de guardia   estarán adecuadamente marcados con la siguiente información:

· Nombre del fabricante

· Nombre de CELEC EP - TRANSELECTRIC. 

· Lugar de entrega

· Número de orden

· Número de carrete

· Tipo y sección del cable

· Longitud del cable contenido en el carrete

· Peso del cable

· Peso bruto total

8.7.3.3.2.
Estructuras de defensa y protección.

El Contratista debe suministrar y montar las estructuras de defensa tan fuertes como se requieran para realizar en forma segura los cruces con líneas de transmisión, líneas de comunicaciones, caminos, ferrocarriles y otras obras.  Las estructuras serán capaces de soportar las fuerzas del conductor y el viento.  El Contratista podrá emplear otros medios igualmente efectivos para prevenir contactos entre el conductor y el cable de guardia  que se tiende y las líneas que se cruzan y restringir el tráfico de caminos o ferrocarriles según el caso.  Las estructuras de defensa con poleas de tendido tendrán dispositivos para soportar el conductor o el cable de guardia  en el caso de falla de la polea y el conjunto de conexión.  Las estructuras de defensa deben ser aprobadas por la Fiscalización antes de iniciar el tendido.

Después de terminar el engrapado de una sección de la línea el Contratista retirará todas las estructuras de defensa y debe corregir cualquier condición resultante de su trabajo.

El Contratista podrá, a su costo, convenir que tales trabajos realice el dueño de las instalaciones que se cruzan a medida que se haga necesario, pero el Contratista será responsable de la adecuada preparación y ejecución de los cruces con el mínimo de retraso e inconveniente para el público.

8.7.3.4
TENDIDO

8.7.3.4.1.
Generalidades

Con quince (15) días de anticipación al inicio del tendido, el Contratista debe entregar a la Fiscalización toda la información técnica de los equipos y accesorios que utilizará en este trabajo.  La Fiscalización podrá ordenar las pruebas que estime necesarias para la aprobación de éstos y el Contratista está obligado a efectuarlas a su costo.

Para efectuar las pruebas, el Contratista deberá disponer de un dinamómetro con su respectivo certificado de calibración.

El equipo, accesorios y métodos empleados para el tendido serán tales que los conductores no sean dañados.

El cable de guardia   y los conductores deben ser instalados de acuerdo con los planos y la Tabla de tendido que suministrará CELEC EP - TRANSELECTRIC.  Todos los elementos que se usen para el tendido tendrán acabados que impidan cualquier daño a los cables.  El tendido de los conductores se hará ejerciendo un control cuidadoso y utilizando equipos mecánicos provistos de cabrestantes dentados.  Para asegurar que la tensión del conductor no fluctúe indebidamente ni exceda los valores especificados se proveerá un sistema de registro de tensión en el extremo de tensar.  Estos equipos deben tener doble tambor con un diámetro igual o mayor a 30 veces el diámetro del conductor.  La superficie de contacto del tambor debe ser acanalada para acomodar el cable de tendido o el conductor.  Las acanaladuras deben ser revestidas con material plástico durable.  El tambor debe tener espacio para acomodar al menos tres vueltas y media de conductor.

El winche (malacate) debe contar con alarma visual-auditiva y parada automática para sobre tensiones mecánicas.

Los equipos de construcción que tengan grapas o dispositivos para templar deben ser de un tipo tal que evite el movimiento de los hilos o capas del conductor o cable de guardia .

La bobina se colocará en el lugar elegido (con el espacio necesario para su emplazamiento) de forma que la salida del cable se efectúe por la parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alineación de tendido.

La bobina debe situarse a 2 ó 3 metros del dispositivo de freno. Los elementos de elevación usuales son gatos hidráulicos y una barra de las dimensiones convenientes alojada en el orificio central de la bobina. La elevación de ésta respecto al suelo será de 10 a 15 cm.

En el dispositivo de freno, la primera ranura por la que pasará el cable debe estar perpendicular al centro de la bobina.

Las poleas para el tendido del conductor deben tener un diámetro de “fondo de acanaladura” de 15 a 18 veces el diámetro del cable.  La profundidad de la canaladura será al menos 25% más grande que el diámetro del cable.  El radio en la base de la canaladura será al menos 10% pero no más del 25% más grande que el radio del cable y los lados de la acanaladura deben ser inclinados al menos en 15 grados de la vertical.

Las poleas deben ser hechas de aleación de aluminio, diseñadas para permitir la pasada de empalmes temporales hechos con sujeción “Kellen”; sus acanaladuras revestidas con neopreno poliuretano adecuado, equipadas con rodamiento de bola y rodillo de alta calidad, autolubricados o con elementos para lubricación a presión.  El Contratista debe inspeccionar diariamente las poleas para verificar su libre y fácil movimiento en los aparejos y cualquier daño en la cara de contacto que pueda haberse producido durante las operaciones de tendido.  Cualquier polea que no quede libremente o que resultare dañada de cualquier manera debe ser reemplazada inmediatamente por otra en buen estado.  Cuando el block de tendido está suspendido sobre la estructura debe ajustarse para que el conductor quede sobre la polea a la misma altura que la grapa de suspensión a la cual el conductor vaya a asegurarse.

Los cables de templado serán del tipo no rotativo, para evitar esfuerzo de enrollado o de torque sobre el conductor.  La línea de templado estará unida a los conductores por medio de eslabones giratorios. Los eslabones deben ser suficientemente pequeños, para pasar por las poleas de tendido sin dañar la polea y deben tener rodamiento de bolas y podrán girar libremente bajo carga para eliminar el torque que podría causar torceduras y nudos en el conductor.

Todos los daños en cercos e instalaciones que se produzcan debido a las operaciones de la riega del cable piloto o del pescante deben ser reparados por el Contratista, a su costo, dentro de las 24 horas de producido el daño.

Los carros para movilizarse sobre el cable deben ser equipados con ruedas revestidas con un material durable y resistente que no cause daños a la superficie del conductor.  Cada carro será equipado con elementos de seguridad y con un odómetro el cual debe correr sobre el conductor e indicará la distancia en metros o pies, el odómetro será colocado de manera que mida la distancia desde la grapa de suspensión o retención a todas las posiciones del carro a lo largo del vano.

El tipo de carro a usarse deberá ser aprobado por la Fiscalización.  Los carros deben contar con freno y con elementos de protección para las manos del operador.  Deberá disponerse de equipo de radio comunicación entre la estación de alimentación del conductor, los puntos de chequeo intermedio, las estaciones móviles y la estación de tensado, durante todo el tiempo que duren las operaciones de tendido y templado.  Si las comunicaciones se interrumpen, se exigirá la inmediata detención de la operación de tendido y tensado.

Deberá existir una comunicación directa entre el freno y el winche con una frecuencia diferente a la de los puntos de control, pero en el winche debe existir un equipo para comunicarse con los puntos de control en su frecuencia.

8.7.3.4.2.
Precauciones de seguridad

a) Puesta a Tierra

Deben usarse métodos adecuados de puesta a tierra que protejan a personas y equipos, de voltajes inducidos en los cables de tensado o en el conductor.

Se aplicarán las normas de seguridad que aparecen en el “Bureau of Reclamation Power System Safety Standards” y el “National Electric Safety Code”.

Los siguientes requisitos generales deben aplicarse en todas las secciones de la línea:

La puesta a tierra debe ser instalada en ambos extremos de la línea de transmisión, o de la sección de la línea en que se está trabajando a intervalos que la Fiscalización indique.  Los conjuntos de puesta a tierra instalados en ambos extremos de la línea o tramo de línea deben permanecer en su lugar hasta el término del trabajo.

Las puestas a tierra deben ser instaladas firmemente para evitar una conexión suelta o intermitente.  Todas las puestas a tierra suministradas e instaladas para protección contra descargas estáticas deben ser claramente visibles para inspección y deben ser de materiales tales como alambre de aluminio desnudo, alambre cubierto con plástico blanco o amarillo y marcado con banderas rojas de tela colocadas en lugares visibles sobre el conductor en el punto de la puesta a tierra.  La ubicación de todas las puestas a tierra deberá ser reportada a la Fiscalización. todas las puestas a tierra y  las banderas rojas serán retiradas tan pronto como ellas no sean necesarias para la protección.

Todos los equipos de tendido y tensado debe ser puestos a tierra en forma segura y efectiva con un tipo aprobado de hincamiento a tierra, firmemente unido al equipo.  Se usará al menos dos varillas hincadas en tierra tanto al lado del freno como en el conjunto del winche.  Adicionalmente, todas las partes conductoras de la instalación y equipos de tensado deben ser operadas desde una plataforma aislada y con barandas.

Se instalará un tipo de puesta a tierra móvil a menos de 6 m. del carrete y el conjunto de tensado, para que los conductores y el hilo de guardia  queden puestos a tierra positiva y constantemente,

Durante la operación del tendido, el cable de guardia  y conductores deben ponerse a tierra en la primera torre adyacente a la instalación de tendido o tensado.  Esta puesta a tierra será obtenida mediante el uso de un conductor eléctrico desde el aparejo de tendido, puesto también a tierra con cables de cobre No. 1 AWG o más gruesos.  Los cables de puesta a tierra deben ser asegurados a las torres con un tipo aprobado de terminal a tierra y retirados usando pértigas.

Se colocarán puestas a tierra adicionales donde se juzgue necesario.  Las puestas a tierra ubicadas en estructuras cercanas o adyacentes serán consideradas como tierras secundarias.  Las puestas a tierra colocadas en las estructuras o en el lugar donde se efectúe el trabajo se considerarán como puestas a tierra principales.

Si un conductor va a ser abierto, o a empalmarse o comprimirse a conjuntos de remate trabajando desde el nivel del piso, se instalarán conjuntos de puesta a tierra, en las primeras estructuras a cada lado del lugar de trabajo, y se asegurará la continuidad del conductor usando puentes temporales.

La instalación de los puentes temporales en cualquier ocasión en que el conductor no sea continuo debe efectuarse por medio de pértigas.

Si el conductor en trabajo desde el nivel de piso, está ubicado en un tramo que va paralelo a una línea energizada, a menos de 30 metros se usará el siguiente procedimiento: Se colocará un tipo aprobado de puesta a tierra hincada a cada lado y a una distancia menor de 3 m. de las áreas de trabajo, donde los conductores o el cable de guardia  vayan comprimidos a un conjunto de remate o empalmados a nivel del piso.  Los dos extremos que vayan comprimidos a un conjunto de remate o empalmados a nivel del piso.  Los dos extremos que vayan a unirse deberán estar asegurados efectivamente entre sí, antes y durante el empalme. 

 Las operaciones de compresión y empalme en los conjuntos de remate se levarán a cabo sobre una plataforma aislada o sobre una malla metálica de puesta a tierra asegurada a ambas puestas a tierra.  La malla de puesta a tierra será encerrada con cuerdas y una pasarela aislada para acceso.

Cuando haya necesidad de efectuar trabajos en la línea de transmisión en una estructura aislada cualquiera, todos los conductores y cables de puesta a tierra deben estar asegurados a las estructuras con un tipo aprobado de puesta a tierra.

El trabajo en las estructuras de remate requerirá puesta a tierra a ambos lados de la estructura. Las puestas a tierra podrán retirarse tan pronto como se termine el trabajo, con tal que no se deje circuitos abiertos en la estructura aislada en la cual se terminó el trabajo.

Las cuadrillas de engrapado y quienes trabajen en líneas conductoras, conductores aislados o cable de guardia , deben protegerse con puestas a tierra individuales del tipo grapa colocada con pértigas en cada sitio de trabajo.

Las puestas a tierra de protección personal no podrán considerarse suficientes para proveer protección total a una cuadrilla contra una descarga eléctrica directa o contra una descarga que ocurra dentro de su área.  No debe trabajarse cuando exista indicación de tormentas eléctricas en el área.

b)
Tipo de material de puesta a tierra aprobado

1. Puesta a tierra tipo móvil

Las puestas a tierra tipo móvil proveerán una presión constante sobre el conductor o hilo de guardia, y las poleas de contacto de las puestas a tierra tipo móvil serán con cojinetes de tipo de lubricado permanente.  Tierras móviles serán instaladas de modo de no exceder un ohm de resistencia medida entre el conductor o hilo de guardia  y el punto de unión del elemento de tierra a la torre o varilla de puesta a tierra enterrada.

2. Puesta a tierra tipo enterrada
Las puestas a tierra enterradas se las realizará con elementos flexibles conectados a una varilla de 16 mm (5/8”) de diámetro o superior, de copperweld o acero galvanizado o equivalente.  Las varillas de tierra se enterrarán una longitud mínima de 2.5m.

3.     Tipo de puesta a tierra de torres  o postes de acero

Las puestas a tierra de estas estructuras serán con pérdida aisladas, tipo grampa de tierra flexible.

            4
     Tipos aprobados de conductores de tierra

Los conductores para conexiones de tierra serán equivalentes al No. 1 AWG de cobre, o mayores.

            5               Plataformas aisladas y barreras

Las plataformas aisladas serán construidas de madera de 50 mm (2”) de espesor soportadas en vigas de 100 mm, (4”) de altura, o de materiales que ofrezcan aislamiento equivalente.  Durante la acción de tensado, la plataforma aislada y las barreras de soga deben extenderse completamente alrededor del equipo de tal manera que provenga que cualquier persona que esté sobre el suelo toque cualquier parte del equipo.

c)
Medidas de precaución alternativas

Deben considerarse medidas alternativas que ofrezcan  igual o mayor protección.  Estas previsiones no eliminarán la instalación de tantas puestas a tierra adicionales como sean necesarias para la protección de las personas contra contacto estático y accidental en circuitos externos.

d) Cruces

Cuando haya que cruzar líneas de fuerza eléctrica, líneas de comunicaciones, carreteras o ferrocarriles, el Contratista debe notificar a los propietarios con anticipación y hacer todos los cambios temporales requeridos.  Cuando se crucen líneas energizadas no se permitirá el trabajo en conductores e hijo de guardia  hasta que se haya desenergizado y se bloqueen los reconectadores de esas líneas.

Todas las líneas que han sido desenergizadas estarán cortocircuitadas y puestas a tierra en el sitio de cruce, todo el tiempo que dure el trabajo.  Para reenergizar éstas líneas se hará a través de los canales que corresponda y una vez que se verifique que todo el personal se ha retirado del área de trabajo.

El Contratista proveerá estructuras de protección en todos los cruces, como se requiera, para la protección del conductor, línea, carretera, estructura o elemento a ser cruzado.

e) Condiciones de viento

Todas las operaciones de tendido y templado se interrumpirán cuando las velocidades del viento sean tales que puedan causar en los conductores una deflexión mayor de 1.5 metros en la mitad del vano desde la posición normal sin viento en vanos de hasta 500 m. y de 3m. en superiores a 500m.

8.7.3.4.3.
Precauciones Generales


Antes de iniciar el tendido en cualquier sección de la línea, el Contratista se asegurará que:

· El armado de todas las torres, dentro de la respectiva sección de la línea, esté completo y perfectamente ajustado, las cargas de tendido no sobrepasarán las cargas de diseño de ninguna torre.  En el caso de que se prevea que alguna torre va a exponerse a cargas superiores a las de diseño se consultará a la Fiscalización y el Contratista proveerá e instalará refuerzos temporales en esa torre, a su costo.

-
La operación de tendido y templado será programada de tal modo que no se apliquen cargas bruscas sobre las torres.

-
Las cuadrillas estarán equipadas con torquímetros y no se usarán otras 

       
herramientas para ajuste de pernos.

-
La tensión de tendido no pretensará los conductores y cable de guardia .

-
La tensión de tendido no deberá exceder los valores especificados.  La capacidad de las máquinas de tensado (pullers), líneas de tendido y tensionadores deberán tener un margen adecuado de seguridad sobre estos valores especificados, de acuerdo a la aprobación de la Fiscalización.

-
No se permitirá amarrar a las estructuras ni a las fundaciones los tensores utilizados para anclajes temporales.

-
Donde se requieran terminales temporales, los conductores deben anclarse a tensores temporales adecuados.

· Cuando se vaya a anclar conductores de un solo lado a una  torre de retención que no puede actuar como terminal el Contratista a su costo instalará tensores provisionales que permitan que las crucetas no sufran desequilibrios longitudinales para los cuales no están diseñadas.

-
Los tensores temporales y el equipo de tendido se ubicarán en sitios tales que se evite sobrecargar las estructuras por la imposición de cargas excesivas sobre las estructuras.  En general, si se colocan los anclajes a una distancia horizontal de al menos 200 m. desde la torre más cercana, a través de la cual se van a tender los conductores, se evitarán las cargas verticales excesivas.

-
Se usarán envolturas no metálicas para proteger cualquier estructura permanente o temporal que esté sujeta al roce del hilo piloto o las que puedan dañar los conductores o hilos de guardia  al pasar por ellas.  Cualquier superficie del suelo u obstáculo con el que los conductores puedan tener contacto, durante las operaciones de tendido y ajuste, será aislada con protectores no metálicos a fin de no dañar los conductores.  Cuando se usen mordazas tirantes para desenrollar los carretes, tender y templar los conductores, el Contratista protegerá los conductores con mangas de caucho de longitud suficiente.  Si los conductores sufren daño debido al equipo del Contratista, métodos o carencia de adecuadas protecciones y si en la opinión de la Fiscalización no es posible reparar con manguitos de reparación, la sección dañada será eliminada y reemplazada a costo del Contratista.

-
Las uniones de plena tensión tipo compresión y los manguitos de reparación no deben pasar sobre las poleas.  Durante el tendido, los conductores se unirán mediante sujeciones tipo Kellem.

-
Si es necesario dejar los conductores en el equipo durante la operación de tendido debido a inclemencia del tiempo, daño en el equipo y otras razones, los conductores podrán dejarse a la máxima flecha posible siempre que se los mantenga por lo menos a tres metros de distancia sobre la superficie del suelo y obstáculo.

-
Debe tenerse particular cuidado todo el tiempo a fin de evitar pérdidas de hilos y asegurar que el conductor no se enrede, tuerza o desgaste de modo alguno.

-
Los tramos de cables sucios con contaminantes, polvo o cualquier material extraño serán limpiados usando paños limpios y/o cepillos de hilos duros.  El uso de solventes se permitirá solamente cuando así lo autorice la Fiscalización.

-
Se tendrá cuidado que los conductores no lleven suciedades desde los carretes o poleas.  Los carretes y poleas serán adecuadamente limpiados entes de iniciar la operación de tendido de cualquier tramo de línea.

-
Se tendrá especial cuidado para evitar que se doble el conductor con un radio de curvatura inferior al diámetro interior del carrete respectivo.

-
Se evitará el giro sin avance de conductores e hilos de guardia durante el tendido.

· Se observará de cerca y continuamente el desenrrollamiento de conductores durante el tendido a fin de detectar cualquier daño o desprendimiento e el conductor.

-
La operación de tendido será coordinada mediante comunicaciones por radio.

-
Todas las secciones dañadas de conductores por efecto de sujeción de grapas serán eliminadas antes de que los conductores sean finalmente templados.

8.7.3.4.4 
Limitaciones de las estructuras


Para el tendido se tomarán en cuenta todas las limitaciones de diseño impuestas a las estructuras y que aparecen en los planos respectivos, a más de las cargas máximas de construcción que ellas puedan soportar, así mismo se tomarán en cuanta las limitaciones establecidas por los fabricantes.

8.7.3.4.5.
Métodos de tendido


El conductor será instalado por el método de tensión controlada por medio de equipo de tendido rueda de giro doble, tal que los soportes de los carretes sean estacionarios y los conductores sean tirados directamente a las ranuras de las poleas con el hilo piloto (cordina), sin topar el suelo, estructuras de guardia  u otros objetos.  El Contratista suministrará suficiente equipo, incluyendo máquinas de tendido y tensado, de modo que dos cables puedan ser tirados simultáneamente.


El Contratista debe contar con hilo piloto en cantidad suficiente para el tiro programado, únicamente ser autorizará el despacho de conductores cuando esté completa la riega del hilo piloto de los circuitos y de los cable de guardia .


Antes de iniciar las operaciones de tendido, el Contratista remitirá por triplicado para la aprobación de la Fiscalización, un programa detallado de tendido que contenga la siguiente información:

· Métodos de tendido.

· Tensores temporales de torres y crucetas.

· Plan de transportación.

· Programa de Seguridad Industrial que contemple las acciones que se realizarán en caso de emergencia o accidente.

· Acciones que se efectuarán para la protección del medio ambiente.

· La sección o subsección a ser tendida, por números de estructuras.

· Número de carretes y longitud del cable contenido en estos.

· Longitud a utilizarse de cada carrete.

· Localización propuesta del equipo de tendido.

· Ubicación de empalmes.

· Ubicación de estructuras de defensa y estructuras de protección.

· Ubicación de telefonistas.


Luego de terminado el tendido en una sección o subsección el Contratista remitirá a la Fiscalización un informe, por triplicado conteniendo la siguiente información:

· Fecha de inicio y término de la operación de tendido.

· Número de carretes de conductores y cable de guardia  empleados en la sección o subsección de la línea y sus posiciones relativas en los vanos.

· Longitud de conductores; utilizados, instalados, dañados, sobrantes.

· Ubicación definitiva de empalmes permanentes y mangos de reparación.

· A menos que la Fiscalización apruebe un procedimiento diferente, el Contratista observará la siguiente secuencia de tendido:

· Primero, hilo de guardia 

· Segundo, conductor de fase superior.

· Tercero, conductor de fase intermedio.

· Ultimo, conductor de fases inferior.


Cuando las estructuras terminales de una sección de tendido no sean torres de retención los conductores y cable de guardia se anclarán a tierra entre dos torres por medio de tensores temporales.  Los requerimientos generales para instalación de los tensores temporales son como siguen, a más de los que eventualmente indique el fabricante de las estructuras.

· En ángulo formado por conductores e hilos de guardia con la horizontal no excederá 20 grados.

· El tensionado del cable de guardia  debe tener en cuenta que las fibras ópticas no deben recibir ningún tipo de presión directa sobre ellas  a través del tensionado de la armadura metálica de dicho cable.

· Los tensores serán alineados en la dirección del eje de la línea.

· Los tensores y sus accesorios soportarán la tensión máxima del conductor con un factor de seguridad de dos.


Después de terminar el tendido de una sección limitada en el extremo por una torre de anclaje, los conductores y cable de guardia  serán anclados en la torre en forma definitiva y en cualquier combinación de uno o todos los conductores y cable de guardia , siempre que no se excedan las limitaciones establecidas para las torres.


Si no se usa una torre de anclaje como terminal temporal, el tendido se efectuará de modo de no exponer a la torre a esfuerzos de torsión resultantes de desbalance longitudinal entre los cables que excedan las limitaciones establecidas antes.


Los conductores y cable de guardia no anclados a la torre se anclarán temporalmente a tierra en forma descrita previamente.


En la torre del otro extremo de la sección tendida o templada, que puede ser una torre de suspensión o retención, los conductores y cable de guardia  serán anclados temporalmente en la manera especificada anteriormente.

8.7.3.4.6 
Tensiones de tendido


La tensión de tendido será uniforme y constante durante todo el tiempo de trabajo.


La tensión máxima no excederá el 75% de la tensión de templado, que resulta en la condición de todos los días (EDS), establecidas para el cálculo de las tablas de tendido.


La tensión mínima será tal que mantenga los conductores a una distancia mínima de tres metros sobre el suelo o la parte superior de cualquier obstáculo.


Se requiere que las tensiones de tendido estén cerca del máximo permisible a fin de prevenir daño interno del conductor y mantener pequeñas variaciones de tensión.


Inmediatamente de terminado el tendido de una sección de la línea, la tensión se aumentará hasta el 75% de la tensión de templado.


Se evitará excesiva longitud de cable entre los carretes y las ruedas de giro aplicando frenos a los carretes y asegurando una tensión constante en el cable sin exceder los 250 kg. por conductor.

8.7.3.4.7.
Carretes


El Contratista debe cargar, transportar y descargar en las bodegas de TRANSELECTRIC, todos los carretes vacíos y los que contienen sobrantes del tendido de conductores y cable de guardia.


Si a criterio de la Fiscalización una longitud de conductor sobrante en un carrete puede ser embobinado en otro carrete, el Contratista trasladará el conductor del carrete y lo guardará en un tamaño de carrete aprobado, con una tarjeta a prueba de intemperie en la que se indique el calibre del cable, fabricante y longitud aproximada.  El Contratista reembolsará a TRANSELECTRIC por todos los carretes que se dañen debido a su negligencia.

8.7.3.5   
REPARACIONES Y EMPALMES

8.7.3.5.1.
Reparación de Conductores 


Tan pronto como se detecte algún defecto o daño en los conductores y cable de guardia  estos serán reparados de acuerdo con las siguientes instrucciones, a criterio de la Fiscalización.

· Reemplazo con conductor o cable de guardia nuevos.

· Instalación de empalmes de compresión.

· Instalación de mangos de reparación en la parte dañada.

· Reparación por pulido manual.


Los daños de conductores se clasifican en la siguiente forma:


a)      Daños pequeños


Aquellos rayados o raspados de los hilos que no afectan la resistencia de los hilos dañados y que pueden repararse con alisado mediante una lija fina.

b) Cortes severos


En los hilos del conductor que no puedan ser reparados manualmente con lija debido a la profundidad o extensión del daño y que reduce la resistencia de los hilos exteriores, afectando a no más del equivalente a tres hilos, debe repararse con manguitos de reparación.  Se considera inútil cualquier hilo que haya perdido más del 50% de su sección. 

c) Daños severos


De una longitud considerable que reduce la resistencia de los hilos externos en una sección equivalente superior a tres hilos cortados, se reparará reemplazando la longitud dañada del cable usando empalmes de plena tensión tipo compresión en los dos extremos del cable reemplazado.  En el caso de un daño localizado, será suficiente la instalación de un empalme de compresión.


Si el daño ocurre a una distancia inferior a los 10 m. del punto de soporte el conductor será desplazado para dejar una distancia de 10 m. o más entre el empalme y el punto de soporte.


Si durante las operaciones de tendido se detectan señales de corrosión y otros daños en los conductores y cable de guardia  el Contratista notificará inmediatamente a la Fiscalización, quien decidirá el tipo de correcciones que deban efectuarse en cada caso.

8.7.3.5.2.    Empalmes 


Todos los empalmes de plena tensión y manguitos de reparación para conductores, se instalarán después del tendido pero antes de la operación de templado (tensado).  Todos los empalmes de plena tensión y manguitos de reparación serán del tipo de compresión, y deben efectuarse debajo el conductor al suelo, solamente en casos excepcionales se permitirá que estas labores sean aéreas.


Para la ejecución de empalmes de compresión, los dados y prensas serán del tipo aprobado por la Fiscalización, los dados serán inspeccionados permanentemente y cualquiera que estuviere gastado o dañado será reemplazado por el Contratista.


La instalación de los empalmes de plena tensión y manguitos de reparación será efectuada por personal experimentado en estricta concordancia con las instrucciones del fabricante o con las instrucciones indicadas en estas Especificaciones, de acuerdo a lo que decida la Fiscalización.


La instalación de todos los empalmes de plena tensión y manguitos de reparación deben efectuarse en presencia de la Fiscalización.  Instalaciones defectuosas y no aprobadas serán cortadas y reemplazadas.  La Fiscalización realizará una prueba de resistencia eléctrica para verificar la bondad del empalme.  El empalme será reemplazado si su resistencia eléctrica una vez empalmado es mayor que una longitud equivalente del conductor usado.


No se permitirá en ningún caso que los empalmes de compresión atraviesen las poleas de tendido.


El número de uniones definitivas se limitará a una por conductor por vano.


La mínima distancia entre empalmes definitivos en un mismo conductor será de 500 metros, en este caso, las grapas de retención tipo compresión se considerarán como empalmes definitivos.


La localización de empalmes permanentes en un vano será tal que después del engrapado estén a no menos de 10 metros del punto de soporte.


No se permitirá instalación de uniones en los siguientes vanos:

· Vanos superiores a los 700m.

· Cruces de carreteras

· Cruces de ferrocarriles

· Cruces sobre líneas de transmisión de 69 kV o más

· Todos los vanos establecidos e indicados en los planos y en los programas de tendido aprobados.


Cuando los conductores se bajen para instalar empalmes o manguitos de reparación, se observarán las siguientes recomendaciones:

· Los conductores se mantendrán en las poleas de tendido.  En casos de reparación, cuando toda la sección ha sido engrapada será suficiente soportar en poleas el respectivo conductor en dos estructuras adyacentes.

· Cuando se instalen manguitos de compresión se tendrá cuidado de proteger el conductor contra raspaduras o cualquier otro daño.

· Se observará estrictamente todas las limitaciones especificadas cuando sea necesario bajar los conductores.


Para la unión de los conductores se observará lo siguiente:

· Se  envolverá una longitud de cinta de fricción alrededor de cada conductor a unos tres (3) cm. del sitio donde habrán de cortarse los hilos de aluminio.


El alma de acero se descubrirá cortando los hilos de aluminio a una distancia desde el extremo del alma de acero igual a la mitad de la longitud de la manga de acero después de la compresión, más una tolerancia mayor que 0.15 cm. y menor que 0.65 cm.

· Se tendrá cuidado de no mellar el galvanizado del alma de acero.

· Se retirará la cinta de fricción y se destorcerán las capas de los hilos de aluminio para poderlos limpiar individualmente usando compuesto  anticorrosivo en un cepillo metálico o usando lija después de la compresión.  Todos los hilos y capas se limpiarán hacia atrás hasta el terminal del manguito de aluminio aproximadamente 2.5 cm.

· Los hilos se ubicarán en sus propias capas y cada una de ellas será finalmente pulida suavemente con compuesto anticorrosivo adecuadamente para asegurar que la unión final no contenga aire.  Los terminales de los hilos de cada conductor se sujetarán con cinta de fricción para mantenerlos en su posición mientras se comprime el manguito de acero.

El manguito se compresión de la unión de aluminio se preparará limpiando el interior con un cepillo metálico.

· Se quitará la cinta de fricción de uno de los terminales del conductor.  El manguito se compresión de la unión de aluminio se deslizará sobre ese terminal del conductor empujándolo suficientemente adentro.  Se repondrá entonces la cinta de fricción.

· Los núcleos de acero se insertarán en el manguito de unión de acero y las puntas se llevarán exactamente hacia el centro, topando una con otra.  Se chequeará que el manguito de acero esté centrado correctamente y se comprimirá empezando por el centro hacia los extremos.  Cada compresión sucesiva se sobrepondrá a la anterior en un centímetro y la compresión llegará a los extremos del manguito de unión de acero.

· Se tendrá cuidado de asegurar que los dados cierren completamente en cada compresión.

· Los manguitos de las uniones de aluminio se centrarán midiendo desde el centro del manguito de acero hasta exactamente la mitad de la longitud del manguito después de la compresión.  Este punto se marcará y se instalará una grapa de ranuras paralelas con su borde en el punto medido.  Se medirá una distancia similar hacia el otro lado del centro de la unión de acero y se marcará.  Se quitará la cinta de fricción y se deslizará el manguito de aluminio sobre el de acero.  Una segunda grapa de ranuras paralelas se instalará en la nueva marca.

· Se inyectará compuesto anticorrosivo en todos los huecos del manguito de aluminio usando una pistola de retaque que tenga una boquilla ahuecada redonda de 0.3 cm.  Se insertarán tapones de aluminio en todos los huevos golpeándolos firmemente en el sitio y martillando las cabezas con un martillo de bola.  Entonces se comprimirá la unión.  Los extremos del manguito de unión deberán quedar centrados con las grapas.  La compresión se hará del centro hacia los extremos.  Cada compresión sucesiva se sobrepondrá a la anterior en 2.0 cm.  Se tendrá cuidado de asegurar que los dados estén completamente cerrados en cada compresión.

· La unión terminada será recta, sin grietas ni dientes afilados y no se desviará de la línea recta que une los dos extremos del empalme comprimido en más del 1% de la longitud del empalme.  No se permitirá enderezar un empalme doblado ni encasquillamiento de los hilos del conductor adyacentes a las mangas.  La Fiscalización rechazará cualquier empalme que no cumpla los requerimientos anotados.

El contratista llevará un registro exacto de la localización de todos los empalmes y mangas de reparación usados indicando la fase, vano y posición en el vano.

El Contratista debe llevar el formulario que para el efecto entregará la Fiscalización en donde pondrá el tamaño mínimo y máximo de los empalmes compresionados y las longitudes.

8.7.3.5.3
  Puentes (cuellos muertos)


Todos los puentes de los ensamblajes de retención se instalarán como se muestra en los planos y ningún punto de estos tendrá una distancia a la estructura menor que la distancia de aislamiento de la cadena de aisladores en suspensión.

  8. 7.3.6.
TEMPLADO  Y REGULADO

8.7.3.6.1.
Generalidades


Los métodos de templado a utilizarse deben previamente ser aprobados por la Fiscalización.


El  templado de conductores e hilos de guardia  se debe efectuar a más tardar 72 horas después que los conductores hayan sido colocados en las poleas.  El templado se efectuará únicamente después que se ha terminado el tendido de todos los conductores e hilos de guardia  en la respectiva sección o subsección.  No se permitirá pretensado de los conductores.  Los datos de flechas y tensiones serán suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC. .  Se considerará el “creep” inicial únicamente si se efectúa el templado después de tres horas de operación de tendido.  CELEC EP - TRANSELECTRIC. preparará los factores de corrección para el caso de considerar creep inicial.  La longitud de la sección a ser templada se limitará de tal modo que se obtenga un templado satisfactorio y en ningún caso se excederá los ocho (8) kilómetros o veinte (20) vanos.


Durante la operación de templado todos los conductores y cable de guardia  permanecerán en poleas.  Cuando la sección templada de la línea, límite en un extremo con una estructura de retención, los conductores y cable de guardia  serán anclados en dicha estructura teniendo en cuenta que se cumplan rigurosamente todas las limitaciones especificadas.


La operación de templado se efectuará únicamente bajo condiciones atmosféricas favorables, relativamente sin viento y con temperaturas sobre 5° C.

 8.7 3.6.2.
Control de templado


En todos los sectores comprendidos entre retenciones deben ser medidas las flechas:

a) En los vanos de control de 2 para tramos de 2 a 10 vanos y de 3 para más de 10 

vanos.

b) Todos los vanos mayores a 600 m. y

c) Vanos con ángulo vertical pronunciado; los vanos de control serán seleccionados por el Contratista, prefiriendo los de mayor longitud y de buena ubicación del teodolito para el flechado, estos vanos deben ser aprobados por la Fiscalización.


Cuando la distancia entre torres de retención es muy grande como para que los conductores sean templados en una operación, se establecerán terminales temporales en la forma especificada.  En tal caso se adoptará el siguiente procedimiento.

· El templado de una subsección sucesiva de la línea se iniciará únicamente después del templado de todos los conductores y cable de guardia  de la subsección precedente y una vez que los conductores y cable de guardia  hayan sido engrapados hasta por lo menos dos estructuras anteriores a la última estructura de la subsección templada adyacente a la subsección a ser templada.

· La tensión de los conductores anteriormente templados será ligeramente inferior que la tensión de la subsección que se está templando debido al “creep” del conductor.  Esto se requerirá para igualar las tensiones en los cables entre las operaciones de templado sucesivas a fin de que los subensamblajes de suspensión, queden en posición vertical cuando el conductor sea engrapado.


El templado del conductor se hará en la siguiente forma:

· Primero, los cable de guardia .

· Segundo, los conductores de fase superior.

· Tercero, los conductores de fase intermedios.

· Ultimo, los conductores de fase inferiores.


Se permitirá una tolerancia de más de 20 cm. y menos del 3% del los valores de flechas tabulados en cualquier vano, el Contratista debe comprobar que se obtenga los espaciamientos necesarios tanto a  tierra como a otros obstáculos tales como líneas de energía y además verificará que las cadenas de suspensión mantenga su posición vertical después del engrapado.  Estas tolerancias son para el conjunto de conductores ya que en un mismo vano los conductores deben aparecer paralelos con una diferencia máxima de 5 cm. entre las flechas de ellos.

Para definir la temperatura de templado, se usará un termómetro aprobado; el cual debe estar insertado en el núcleo de un tramo de conductor de longitud adecuada.  Este tramo de conductor se pondrá a pleno sol a una altura de por lo menos cuatro metros sobre el suelo y durante un período no menor a 30 minutos antes de la operación de templado.  La temperatura que se lea se empleará como temperatura de templado.


Antes de empezar la operación de templado, el Contratista preparará y remitirá para aprobación de la Fiscalización, un programa de templado incluyendo la siguiente información:

· Identificación de la sección de la línea a ser templada indicando los números de las estructuras que la limitan.

· Método a emplearse en el templado de cada sección.

· Identificación de los vanos de control en cada sección de templado.

· Localización y tipo de tensores temporales que se propone usar en cada sección de templado.


A fin de cada operación de templado, el Contratista remitirá a la Fiscalización un informe por triplicado que contenga las fechas de las operaciones de tendido y templado, número de las estructuras de los extremos de los vanos templados, flechas medidas, factores de corrección usados debido al “creep”, método de medición de flechas y temperatura al momento de la medición y las novedades encontradas sobre acercamiento de conductores al suelo, los obstáculos como viviendas, líneas de energía, telefónicas, etc.


La Fiscalización verificará las flechas, y en caso de que los valores medidos se encuentren fuera de las tolerancias especificadas, el Contratista a su costo debe efectuar las correcciones correspondientes.

           8. 7.3.7

ENGRAPADO


Los conductores  y cable de guardia  serán engrapados luego del templado, para lo cual se marcará con precisión el sitio de engrapado.  Las marcas para el engrapado se harán en el punto en el cual el conductor corta al plano vertical que contiene el eje central de las crucetas, excepto cuando se requiere un engrapado con desplazamiento longitudinal (offset).  Cuando se requiera un engrapado con desplazamiento longitudinal, el conductor debe venir marcado en el sitio de fijación de la grapa de suspensión midiendo sobre el cable la distancia del desplazamiento especificado partiendo del punto de corte anteriormente definido.


Los datos para engrapado con desplazamiento horizontal serán suministrados por CELEC EP - TRANSELECTRIC. 


El mercado de los conductores debe terminarse dentro de las siete horas siguientes a la terminación del templado de una sección o subsección de línea.


El Contratista debe disponer de personal experimentado, equipo adecuado, para transferir los conductores y cable de guardia , desde las poleas de tendido hacia las grapas de sujeción definitivas.  El Contratista podrá usar eslingas de cables o ganchos si decide usar ganchos, estos deben tener al menos de 15cm. y un recubrimiento liso de neopreno y bordes redondeados para evitar daños al conductor.  Después del engrapado al Contratista efectuará una revisión del trabajo para garantizar que todos los pernos, tuercas, pasadores y demás accesorios del subensamblaje queden instalados correctamente y evitar fuentes de producción de ruido de radio o generación de corona.


Cuando todos los conductores hayan sido engrapados ninguna cadena de aisladores podrá desviarse más de 10 cm. de la vertical; en el sentido longitudinal de la línea.

8.7.3.7.1.
Varillas de armar y protecciones

Las varillas de armar y los protectores deben ser instalados como se indica en los planos.  El Contratista debe instalar cuidadosamente cada varilla de armar o protector en forma que los extremos del conjunto completo queden alineados en el mismo plano sin que ninguna varilla quede sobresaliendo más de 1.3 cm. (1/2”) sobre las otras, y sin que los extremos de las varillas queden desiguales entre uno y otro cualquiera en más de 2 cm. en longitud.  Si se hace necesario cambiar el punto de conexión de una grapa de suspensión cualquiera, en más de 6.0 cm. (2 ½”) en cualquier dirección, a partir del punto medio de la grapa de suspensión después de que dicha grapa se haya conectado, el Contratista debe suministrar e instalar un nuevo conjunto de varillas de armar o protector  sin costo adicional para CELEC EP - TRANSELECTRIC.

8.7.3.7.2  
Grapas de suspensión

Las grapas de suspensión deben ser instaladas, centrándose con respecto a las varillas de armar a los protectores, tal como se indique en los planos.

8.7.3.7.3      Para el cable de fibra óptica:

8.7.3.7.3.1   Herrajes de retención

En los amarres pasantes, la flecha de cable entre los preformados estará siempre sin tracción y el radio mínimo de curvatura no será inferior al radio mínimo recomendado por el fabricante. No debe dejarse mayor longitud de la necesaria pues por efecto del viento el cable podría golpear con la torre y dañarse. La puesta a tierra se realizará con grapa doble de sujeción al OPGW, con chicote o colilla y grapa simple de puesta a tierra en la torre.

Las estructuras en donde se instalarán cajas de empalme deben ser de amarre bajante y reforzarse convenientemente, En estas se dejará la reserva de cable desde la cúpula al pie de la torre y de 10 metros adicionales, para realizar los empalmes en el piso.

8.7.3.7.3.2   Herrajes de suspensión
El herraje de suspensión es de tipo “caballete o balancín”, se instalará sobre la cúpula sujetado con cuatro pernos.

En la colocación de las suspensiones no se forzará el cable; los elementos que se apliquen, para colocar la suspensión en su posición, estarán sobre las varillas.

Los herrajes de suspensión deben ser instaladas, centrándose con respecto a las varillas de armar y a los protectores, tal como se indique en los planos.

El sistema de puesta a tierra será con grapa doble al cable OPGW, chicote o colilla y grapa simple a la torre.
8.7.3.7.3.3    Grapa de bajada

Las grapas de bajada se utilizarán para asegurar el cable escolta o de reserva a las estructuras con cajas de empalme, deben situarse a una distancia entre ellas de alrededor de 1,5 metros. Distancias menores pueden ser necesarias para prevenir que el cable golpee con la torre, especialmente en zonas de clima muy ventoso.

Las dimensiones del accesorio pueden variar de acuerdo al modelo o fabricante del suministro, las tablas de instalación se entregaran antes del montaje al Contratista.

8.7.3.7.3.4   Cajas de empalme para cables con fibra óptica OPGW

Se deberán instalar cajas para efectuar los empalmes entre los diferentes carretes del cable de fibra óptica a ser instaladas en torres intermedias.

Las cajas permitirán la instalación en la parte alta de las torres intermedias y cumplir con las siguientes características mínimas:

-
Contar con espacio suficiente para alojar un bucle de cable de fibra óptica de reserva.

-
Contar con espacio suficiente para alojar y soportar los empalmes de fibra óptica debidamente protegidos.

-
Ser a prueba de balas.

-
A prueba de intemperie, con cerramiento hermético que impida la entrada de humedad.

-
Los empalmes se deberán realizar siempre en una torre, a nivel del suelo, y el cable se deberá enrollar y suspender de la parte superior de la torre para garantizar su protección contra vandalismo.

-
Para los empalmes se deberán utilizar las cajas apropiadas que ofrezcan protección a la intemperie y sean totalmente herméticas.  Estas cajas se deberán instalar en las torres y en los pórticos de las Subestaciones.

-
Los empalmes deberán efectuarse durante el método de fusión térmica.  La porción de cable de fibra óptica empalmada deberá ser protegida mediante un tubo aislante de plástico.

-
Todo quedará debidamente marquillado.

Respecto a los empalmes se especifica lo siguiente:

· Se instalarán cajas de empalmes en toda la trayectoria de la línea de transmisión de acuerdo con la programación del tendido entregada por CELEC EP-TRANSELECTRIC al Contratista.

· La atenuación máxima del empalme deberá ser menor o igual a  0,10 dB/km

8.7.3.7.3.5    Cajas de empalme para pórticos
Se deberán instalar cajas para efectuar los empalmes entre los cables OPGW Y ARMADO en los pórticos de las subestaciones.

Las cajas de empalme serán para dos (2) tipos de cable, ARMADO y OPGW.

Deberán cumplir con todas las condiciones del numeral anterior.

8.7.3.7.3.6   Cable de llegada de fibra óptica tipo ARMADO
El Contratista deberá instalar este último cable por ducto hasta la sala de la caseta o el edificio en el cual se instalará el distribuidor de fibra óptica (ODF).

Este cable deberá ir en ductos directamente enterrados o tubos instalados por el Contratista en los cárcamos, adosados a las paredes del mismo, para la acometida a los sitios de instalación de los ODF’.  Para ello el Contratista se encargará de someter a la aprobación de la Fiscalización la ruta a seguir. Después de aprobada la ruta propuesta, para su instalación suministrará y montará todos los accesorios necesarios.  El método utilizado para la instalación debe garantizar que el cable de fibra óptica no sufra daños que afecten el funcionamiento mecánico u óptico del mismo, manteniendo una perfecta continuidad de las fibras ópticas.

El cable OPGW debe ser empalmado con el cable terminal en el pórtico de la subestación, realizando las tareas de puesta a tierra necesarias en caso de que el cable terminal posea una componente metálica.

Todo el cable debe ser instalado utilizando como protección tubería flexible de PVC reforzada de 1¼”, desde el ducto de acometida del pórtico a la bandeja de cables del patio, hasta el rack o bastidor en la sala de control, es decir todo el recorrido por las canaletas o bandejas de cables del patio de la subestaciones. 

Los ductos deben cumplir con los siguientes requerimientos:

a)
Ductos de bajada de los pórticos o torres hasta la bandeja de cables

Estos se construirán con tubería metálica galvanizada, de un diámetro mínimo de 2”.  El Contratista deberá suministrar todos los accesorios para su correcta instalación, incluyendo las uniones, las grapas de fijación para sujetarlas a la estructura, curvas, uniones y boquillas terminales campana etc. Estos accesorios se deberán someter a aprobación del Fiscalización.

b)
Ductos expuestos

En caso de requerirse instalar en las paredes de las canaletas existentes los ductos adosados a los muros, estos se construirán con tubería metálica galvanizada, de un diámetro mínimo de 1”. El Contratista deberá suministrar todos los accesorios para su correcta instalación, incluyendo las uniones, las grapas de fijación para sujetarlas a la pared con pernos de fijación, curvas, etc. Estos accesorios se deberán someter a aprobación del Fiscalización.

8.7.3.7.3.7   Caja con distribuidor óptico o cross conector para postes y torres
Similarmente a las cajas, los empalmes de la F.O. con los pig tails, deberán efectuarse según el método de fusión térmica.  La porción de cable de fibra óptica empalmada deberá ser protegida mediante un tubo aislante de plástico y se unirán con el otro extremo de la fibra con un adaptador del mismo tipo del Terminal óptico utilizado. Todo quedará debidamente marquillado. 

Cada fibra del extremo del un cable, terminara en un pig tail y este se conectara por medio de un conector adecuado en ambos extremos.

Todas las cajas de empalme y cross conectores adecuados, serán suministradas por CELEC EP.-TRANSELECTRIC. 

8.7.3.7.3.8   Equipo terminal de fibra óptica ODF’S

Efectuará el montaje del bastidor o rack del ODF en las subestaciones, caso de requerirse obra civil para tal cometido, el Contratista deberá cubrir con todos los costos que esto demande. 

Estará montado en el bastidor o rack de la sala de comunicaciones y se utilizarán pig tais para, por el método de fusión térmica, unirlos con la fibra óptica terminal del cable dieléctrico y luego se conectarán a los conectores correspondientes. Todo quedará debidamente marquillado.  

8. 7.3.8.
AMORTIGUADORES DE VIBRACIÓN Y BALIZAS


El Contratista debe instalar amortiguadores de vibración como se indica en los planos.  La ubicación de los amortiguadores de vibración para conductores e hilos de guardia  será la señalada en los planos o la que indique la Fiscalización Los amortiguadores deben fijarse en tal forma que cuelguen todos en un plano vertical y el Contratista verificará que los huecos de drenaje queden trabajando después de su colocación.  Los amortiguadores de vibración deben instarse dentro de las 24 horas siguientes del engrapado de los conductores e hilos de guardia, a excepción de aquellos casos donde la Fiscalización ordene que se instalen inmediatamente.

8.7.3.9

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

8. 7.3.9.1.
   Generalidades


Los precios unitarios para: instalación de subensamblajes, montaje de cable de guardia  y conductores, instalación de amortiguadores de vibración, deben incluir toda la mano de obra, equipos, materiales y facilidades para: carga, descarga, transporte hasta almacenamiento, la reparación de cualquier daño, la calibración de los equipos que lo requieran

8.7.3.9.2 
Subensamblajes 

Para el pago por ensamblajes de aisladores se cuantificará el número de subensamblajes armados e instalados.  Se considera como subensamblaje completo, cada una de las cadenas de suspensión o retención con todos los accesorios y pesas donde se requiera 

Igualmente para el hilo de guardia  se tomará como subensamblaje  de suspensión los conjuntos que se requiera para soportar el cable de guardia  y sus conexiones a la estructura. En el caso de las retenciones del cable de guardia. Se considerará las dos grapas de retención con los herrajes y accesorios.

Los  subensamblajes  se  pagarán  a  los precios unitarios establecidos en la Tabla de cantidades y precios, estos  precios incluyen además el armado, colocación e instalación de pesas donde se requiera.

             8.7.3.9.3
  Cable de guardia  y conductores

El montaje de los cables conductores y de los cables de guarda se medirá para efectos de pago, por el número de kilómetros de línea medida horizontalmente en planta con aproximación al décimo de kilómetro.  Para el cable conductor, cada kilómetro de línea incluye los tres (3) conductores.


El pago por el montaje se hará a los precios unitarios cotizados en la Tabla de Cantidades y Precios. 

El precio unitario incluye el desbroce de la franja de servidumbre, el transporte de los materiales hasta el sitio de montaje, el tendido, tensionado, regulación y la fijación definitiva del conductor y cable de guarda en las grapas a la estructura, el suministro e instalación de puestas a tierra temporales, estructuras de defensa y protección donde lo ordene la fiscalización, instalación de amortiguadores en el conductor y  cable de guarda, los puentes en las torres de retención y demás elementos y materiales que se requieran para completar el montaje definitivo de los conductores y en general todos los demás costos necesarios para ejecutar el trabajo a satisfacción del fiscalizador.

Además en los costos se incluye la entrega en las bodegas de CELEC EP - TRANSELECTRIC. de los carretes vacíos y los que contienen sobrantes de conductores y cable de guardia ; las medidas de seguridad; las modificaciones temporales en otras líneas de energía o comunicaciones que crucen a la línea de transmisión


Los pagos parciales se harán únicamente por secciones terminadas a satisfacción de la Fiscalización.

             8.7.3.9.4
  Amortiguadores de vibración 


La medida para el pago del montaje de amortiguadores de vibración será por el número de elementos completos instalados; el pago se hará a los precios unitarios cotizados en la Tabla de Cantidades y precios.

8.7.4  INSPECCIONES 

Las inspecciones deben tener lugar durante la construcción de la línea y antes de la Recepción Provisional y Definitiva.  Durante la inspección la Fiscalización junto al Contratista prepararán una lista de los materiales instalados y anotarán todos los defectos de construcción encontrados.  El Contratista estará obligado a corregir, bajo su costo,  estos defectos,  de conformidad con los términos y estipulaciones del Contrato.

Los siguientes items recibirán especial atención durante las inspecciones finales:

a)
Inspección visual de la zona de servidumbre


-
Desbroce


-
Retiro de materiales, sobrantes y escombros

b)
Revisión de la condición general de toda la torre y del galvanizado.

-
Verificación del torque y colocación de pernos. 


-
Verificación de la señalización de las estructuras.


-
Mediciones de la resistencia de las conexiones a tierra, de todas las estructuras.

c )
 Formularios

El Contratista deberá llenar conforme avance el proceso constructivo de las obras civiles, todos los formularios de control de calidad y de obra que serán entregados por la Fiscalización al inicio de los trabajos.


Dichos formularios a más de servir para el control de avance de la obra, constituirán habilitantes de pago de las planillas mensuales por los trabajos ejecutados.

           Todos los equipos y mano de obra necesarios para la ejecución de las pruebas y ensayos en cada uno de los procesos de construcción, serán proporcionados por el Contratista.

           El contratista informará por escrito sobre cada uno de los ensayos y pruebas realizadas y llevará un registro completo de dichas pruebas y ensayos.

En caso de que en cualquier etapa de la ejecución de los trabajos, surgieran dudas sobre la calidad de las obras ejecutadas por el Contratista, CELEC EP - TRANSELECTRIC. podrá solicitar y el Contratista estará obligado a realizar, pruebas o ensayos adicionales a los indicados en las especificaciones u otros documentos del contrato, para comprobar la calidad de dichas obras.  Los costos de estos ensayos correrán a cargo del Contratista si se demuestra que las obras son defectuosas o no cumplen con las normas y especificaciones del contrato, caso contrario estos costos serán a cargo de CELEC EP - TRANSELECTRIC.

8.7.5  PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

8.7.5.1   CUMPLIMIENTO DEL PMA

Es responsabilidad del Contratista dar cumplimiento al PMA que forma parte del Estudio de Impacto Ambiental Definitivo, aprobado por el CONELEC en lo correspondiente al montaje de estructuras para la línea de transmisión en referencia, para lo cual el Contratista deberá desarrollar, documentar, implantar, difundir y mantener en uso un sistema de manejo ambiental, que cubra todas las fases de los trabajos de construcción, de acuerdo al PMA aprobado por el CONELEC y que forman parte de los documentos contractuales. 

El Contratista debe contar con un grupo operativo de protección ambiental cuya función será la de realizar y vigilar el cumplimiento estricto de todos y cada uno de los Programas del PMA,, grupo que deberá tener la formación técnica o especialidad adecuada para detectar aspectos críticos desde el punto de vista ambiental y que tenga la facultad de tomar decisiones, definir estrategias o modificar actividades nocivas que se presenten durante el desarrollo del proyecto.

8.7.5.2      FISCALIZACIÓN AMBIENTAL

CELEC EP - TRANSELECTRIC., fiscalizará ambientalmente las etapas constructivas del proyecto, así como el tema arqueológico mientras haya labores de excavación. 

El Contratista de la construcción coadyuvará en la fiscalización ambiental que tiene las siguientes responsabilidades fiscalizadoras:

1. Vigilar el cumplimiento de los Programas constitutivos del PMA durante la construcción de la línea, por parte de CELEC EP - TRANSELECTRIC. y de los contratistas constructores de las obras.

2. Cumplir y hacer cumplir la normativa y reglamentación ambiental vigentes que sean aplicables en la construcción del proyecto.

3. Vigilar que la línea de transmisión sea construida en la ruta cuya línea base está descrita en el EIAD.

4. Garantizar que las actividades constructivas del proyecto eléctrico no constituyan un riesgo importante para los componentes ambientales y los subcomponentes.

5. Trabajar en forma cooperante y coordinada con los actores de la construcción y los grupos externos para lograr un consenso respecto a las acciones de preservación de la calidad ambiental.

6. Comunicar a CELEC EP - TRANSELECTRIC.  las contravenciones ambientales que se produjeren en la realización del proyecto eléctrico, los responsables y las acciones correctivas a tomarse.

7. Vigilar que se invierta adecuadamente el presupuesto asignado a cada Programa y cuantificar los costos de las acciones correctivas no previstas en el PMA.

A P E N D I C E    A

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE  LA VARIANTE DE LA LINEA DE TRANSMISION

PASCUALES  – LAS JUNTAS A 138 kV.

1.

CARACTERISTICAS DE L/T



Nivel de voltaje:


138 kV



Longitud de la L/T:


1.3 km



Número de circuitos:


Dos



Conductor:



TIPO BRANT



Estructuras: 



Torres metálicas autosoportantes



Tipos de Torres 

            SL1, SC, TR1



Cable de guardia :


OPGW 



Angulo de apantallamiento:

30 °



Aislamiento:  









            Aisladores de  15,000 y 30,000 lbs tipo FOG
�REVISAR BIEN LA ESPECIFICACION DE LOS INTERRUPTORES A MONTAR, SON TRIPOLARES DE OPERACIÓN TRIPOLAR
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