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1 INTRODUCCION

El presente documento, establece las condiciones generales y la normatividad que debe cumplir el contratista
de las obras eléctricas para el presente proyecto.

En esta especificacion se relacionan las obras eléctricas requeridas, las caracteristicas de los materiales a
utilizar, los procedimientos a seguir en el montaje y puesta en servicio y las medidas de pago de las obras
eléctricas asociadas.

2  DOCUMENTOS APLICABLES

Cumpliendo la legislacién nacional, resolucion No. 90708 del 30 de agosto de 2013 y resolucién 90907 del 25
de octubre de 2013, 90795 de 2014 y 40492 de 2015 con el propésito de garantizar la proteccion de las
personas, los animales, el medio y los equipos, el Contratista debe aplicar totalmente el RETIE Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas y sus anexos. Asi como, Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado
Publico — RETILAP, mediante resoluciones 180540 de 30 de marzo de 2010, 91872 de 28 de diciembre de 2012,
90980 de noviembre 15 de 2013 y 40122 de febrero 8 de 2016 y sus anexos.

2.1 NORMASY CODIGOS
El montaje se regira por recomendaciones técnicas en publicaciones de organismos internacionales, esta
especificacion y las siguientes normas:

¢ Instituto Colombiano de Normas Técnicas:
v/ NTC 2050: Cédigo Eléctrico Nacional
v/ NTC4552: Sistema de proteccidn contra descargas atmosféricas

e Otras normas aplicables:

Normas de construccién y especificaciones técnicas de EBSA S.A. ESP.

Decreto 1842 de 1991 Estatuto Nacional de Usuarios de los Servicios Publicos Domiciliarios.
Decreto 364 del afio 2013 - Plan de Ordenamiento Territorial.

Planes de ordenamiento territorial de los diferentes Municipios de la zona de influencia.
Ley 142 de 1994- Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios.

Ley 143 de 1994- Ley eléctrica.

Ley 675 de 2001 de propiedad horizontal Resolucidn CREG 038 de 2014.

Resolucion CREG 156 de 2011.
RADICADO FECHA DE EMISION
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Resolucion CREG 108 de 1997.
Resoluciéon CREG 070 de 1998.
Resoluciéon CREG 097 de 2008.
Resoluciéon CREG 225 de 1997.
Resoluciéon CREG 082 de 2002.
Resolucion CREG 025 de 1995.

DN NI N NI N

En caso de discrepancia entre las normas citadas, regira la mas exigente desde el punto de vista técnico.

Sin perijuicio de las anteriores normas, EL CONTRATISTA no queda eximido de cumplir estrictamente con el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas “RETIE”, Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado
Publico “RETILAP”, la norma NTC-2050 y la NFPA 70 (NEC) ultima revision.

EL CONTRATISTA debe obtener la certificacion de cumplimiento “RETIE” y “RETILAP” en toda la instalacidn
eléctrica del proyecto. Esta certificacidon debe realizarla una entidad acreditada ante el ONAC.

2.2 DOCUMENTOSY PLANOS ASOCIADOS CON EL PROYECTO

EL CONTRATISTA solo podrd emplear para el desarrollo de la obra, planos y documentos en Rev 0 o superior,
aprobado para construccidn.

De ser necesario EL CONTRATISTA debe revisar la ingenieria, solicitar las respectivas aclaraciones y/o
correcciones al UPTC a través del CONSULTOR, replantear la obra, e implementar el cambio en la construccidn
previa aprobacién del UPTC.

EL CONTRATISTA durante el montaje de la obra eléctrica, recibird las ultimas revisiones de planos y
documentos de montaje y conexionado de los diferentes tableros y equipos eléctricos emitidos por el
PROVEEDOR / FABRICANTE. Con base en esta informacidn, replanteara en terreno el disefio de acuerdo a esta
documentacion recibida sometiendo a aprobacidn del UPTC el replanteo propuesto antes de iniciar el montaje
de equipos.

EL CONTRATISTA debe asegurarse al inicio de las actividades de construccidn que los planos, listados y demas
documentos corresponden a la Ultima revisidon que se haya emitido. En caso de que no corresponda a la ultima
revisidn o existan discrepancias, debe resolverlas y consultar oportunamente al UPTC y obtener la revision
mas reciente aprobada de la documentacidn, planos o listados.
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3 LOCALIZACION Y CONDICIONES DELSITIO

3.1 LOCALIZACION

Las condiciones del sitio, objeto de las obras a contratar, no implica responsabilidad del UPTC respecto a
posibles demoras causadas por variaciones en las condiciones del medio en el sitio, las cuales deberdn ser
previstas por el CONTRATISTA.

4  MATERIALES Y EQUIPOS

4.1 MATERIAL
EL CONTRATISTA debera suministrar todos los materiales descritos en los item de pago, los planos y tipicos de
montaje, de acuerdo con la descripcidn y caracteristicas técnicas descritas en los documentos del proyecto.

Todos los materiales del alcance, que les aplique certificacién RETIE, deben poseer la certificacion respectiva.

4.2  MATERIAL CONSUMIBLE

EL CONTRATISTA deberd suministrar todos los materiales misceldaneos y consumibles solicitados en los
detalles de montaje que sean requeridos para la construccion de tal forma que se cumpla con el objeto del
montaje, aun cuando alguno o algunos de estos materiales no se describan o no se encuentren listados en los
detalles de montaje pero que sean necesarios en la labor de montaje eléctrico de tal forma que quede a plena
satisfaccion del UPTC.

Entre otros suministros a ser considerados incluidos en los item de pago se incluyen pero no estara limitado
a: lubricantes, soldaduras exotérmicas, correas de amarre, compuesto sellante o pasta selladora, boquillas,
contratuercas, arandelas planas, arandelas de seguridad, arandelas estriadas, materiales de limpieza,
combustible, marquillas de identificacion, placas de identificacién de equipos, correas en nylon, cinta “band-
it”, cinta 3M tipo “scotch 23” y “scotch 33", cinta adhesiva de colores, fundas termoencogibles de colores,
terminales electroplateados de compresidn, tipo ojo, tipo pin, tipo horquilla; soporteria menor, grapas de
fijacién, pernos de expansién o anclaje, tornilleria en acero inoxidable, anticorrosivo, galvanizado en frio,
pintura de recubrimiento y reparacién de acabados, platinas de nivelacién, alambre en acero inoxidable, hilo
guia de nylon, etc.
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Todo el material eléctrico consumible, que les aplique certificacion RETIE, debe poseer la certificacion
respectiva.

4.3 EQUIPOS

4.3.1 Suministro del CONTRATISTA

El contratista debe suministrar todos los equipos requeridos que estén explicitamente listados como
suministro del contratista.

5  CONSTRUCCION

Esta especificacidn establece los requerimientos técnicos generales de los trabajos eléctricos a desarrollar por
parte del Contratista, para TODAS las facilidades eléctricas de los proyectos referidos.

Los trabajos a desarrollar por parte del Contratista, incluyen pero no se limitan a las siguientes actividades:

Excavaciones para bancos de ductos.
Instalacion de tuberia conduit PVC en bancos de ductos.
Instalaciéon de tuberia conduit galvanizada IMC en afloramientos de bancos de ductos.
Fundicién en concreto de bancos de ductos.
Relleno, compactacion y restitucion al estado original de la zanja.
Excavaciones y rellenos para el sistema de puesta a tierra.
Tendido de conductor de puesta a tierra en banco de ductos.
Derivacion del sistema de puesta a tierra a equipos.
Ductos a la vista, canalizaciones aéreas.
. Tendido de cables y multicables para circuitos de potencia, control, iluminacién e instrumentacién.
. Cableado y conexionado de equipos.
. Cableado en banco de ductos.
. Pruebas de circuitos alimentadores de baja tensién con los tableros desenergizados.
. Pruebas del sistema de puesta a tierra.
. Montaje de transformadores de distribucion.
. Montaje de tableros de distribucion interiores y exteriores.
. Montaje del sistema de alumbrado exterior y perimetral.
. Instalacidn de los sistemas de alumbrado y tomas en las diferentes areas del proyecto.
. Montaje del sistema de apantallamiento.
20. Chequeo de construccion y pre alistamiento.
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21.
22.
23.
24,

25.

Pruebas de recepcion.

Pruebas de instalacién.

Pruebas de pre arranque.

Elaboracidn de planos segun lo construido “as built” incluyendo en estos planos el ruteo general de
todos los bancos de ductos y bandejas, dimensiones, detalles, alturas, profundidad y cortes segun lo
construido.

Certificacion de conformidad “RETIE” y “RETILAP” de las obras eléctricas.

Las siguientes actividades también forman parte del alcance del CONTRATISTA:

Construccién, equipamiento y preparacion de todas las estructuras temporales y otras facilidades
necesarias para ejecutar el montaje.

Chequeo de las actividades de construccidn, que incluyan verificacion de trabajo instalado como se
disefid y procedimientos de todas las pruebas para verificar que los equipos y materiales estan a
satisfaccion para servicio.

Presentar los reportes de avance de obra ejecutada de acuerdo a lo convenido con el UPTC.
Cuando se requieran modificaciones en obra del disefio original por interferencias en los sistemas
involucrados el CONTRATISTA debe solicitar aprobacion al UPTC antes de proceder.

Posterior a esta modificacion una vez se ejecute, el CONTRATISTA debe mantener actualizada la copia
RED LINE.

Mantener limpio el sitio de trabajo y disponer los escombros y materiales sobrantes en los sitios
autorizados por el UPTC.

Mantener en el sitio de montaje y al frente de ella a un Ingeniero Electricista que acredite la suficiente
experiencia (no inferior a 5 afos) en obras de concepcidon y magnitud similares. Para ello el
CONTRATISTA someterd a aprobacion del UPTC la hoja de vida del Ingeniero que estara al frente de
la obra eléctrica ANTES de asignarlo a la obra de montaje eléctrico.

Acordar con el UPTC y con los Contratistas de las otras disciplinas que intervienen en el mismo
proyecto, un cronograma de ejecucién de obras, de tal forma que no se perjudique la ejecucién del
proyecto en tiempo y en calidad; de tal forma que no se retrasen las demas actividades inherentes al
proyecto.

El CONTRATISTA incluird dentro del alcance la certificacién “RETIE” y “RETILAP” de todo el montaje
eléctrico del proyecto por una entidad certificadora debidamente avalada por la Superintendencia de
Industria y Comercio. Para esto informara oportunamente al UPTC, para su aprobacion, que entidad
certificadora emitira el certificado RETIE y RETILAP de la instalacion eléctrica.

Los trabajos a realizarse en areas de riesgo deberdn hacerse estrictamente de acuerdo con las normas
de seguridad industrial y regulaciones especificas para este tipo de zonas, teniendo en cuenta:

a. Seguridad de operacion del personal.
RADICADO FECHA DE EMISION DESCRIPCION DISENADO POR
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Proteccién contra el fuego.

Proteccidn de los equipos y materiales.

Elaboracion de procedimiento detallado de trabajo.
Elaboracion de analisis de trabajo seguro “ATS”.

®Paoo

5.1 EQUIPOSY HERRAMIENTAS

Todos los equipos y herramientas necesarias para efectuar las labores de movilizacidon, manipulacién e
instalacién de los equipos y materiales deberan estar en perfecto estado para desempenar las funciones
propias, ademds, deberan tener el visto bueno de la Compafiia para entrar y poder operar en el proyecto.

Los equipos o herramientas que no estén en perfecto estado y/o que no sean apropiadas para la labor
requerida se deberan retirar del sitio de trabajo.

Los equipos y herramientas deberan operarse con las precauciones necesarias para no producir dafios o
realizar operaciones peligrosas debido al uso inadecuado o falta de entrenamiento en la forma de su
utilizacién.

A continuacién se mencionan algunos de los equipos e instrumentos que debera tener EL CONTRATISTA para
la ejecucidn de los trabajos o actividades tipicas del sistema eléctrico. Esta lista es indicativa y por ende EL
CONTRATISTA deberd disponer de todos los equipos e instrumentos asi no estén incluidos dentro de la lista
para la correcta ejecucién de los trabajos.

e Taladro percutor — Chazadora.

e Dobladora hidraulica de tuberia conduit.
e Pistola tipo “Ramset”.

e Ma4aquina para soldar.

e Tarraja manual de trinquete.

e Ponchadora hidraulica de terminales.

e Ponchadora manual de terminales.

e Sacabocados hidraulico.

e Sacabocados manual con dados.

e Compresor.

e Martillo neumatico y ranas.

e Pulidora con discos para corte de concreto y pulida de metales.
e Mezclador para concreto — trompo.

DISENADO POR
J. BENITEZ
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e Vibrador de concreto.

e Roscadora eléctrica y tarrajas.

e Andamios.

e Formaletas.

e Herramienta menor.

e Radios portatiles de intercomunicacion aptos para operar en areas clasificadas.
e  Multimetros.

e Pinzas amperimétricas.

e Medidor de temperatura digital.

e Torquimetro.

e Detector de voltaje.

e Medidor de resistencia de puesta a tierra (telurémetro).

e Megger de 500V, 2500 V, 5000 Vy 10000 V.

e Hi-pot D.C. Luxémetro.

e Medidor de R.P.M (contador de revoluciones, si es requerido).
¢ Indicador de secuencia de las fases.

e Crondémetro.

e Frecuencimetro.

e Equipo de inyeccién de corriente para prueba de relés de proteccion.
e Detector de gases.

e Ma4aquina de halado de cables con dinamdémetro.

6  APARIENCIA DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos terminados que se presentan para la aceptacion del UPTC deberan lucir ordenados, libres
de herramientas, desperdicios propios de la labor y de la suciedad, y elementos extrafios.

En las instalaciones se debera tener particular atencion en los siguientes puntos:

e Apariencia general del trabajo.

e Acceso para mantenimiento.

e Proteccién contra fuego.

e Proteccidn de los aislamientos.

e Proteccién del equipo contra riesgos generales de la construccion y en particular protecciones contra
elementos que puedan causar dafos, choques o deterioros en el proceso de construccion.

e Facilidades para futuras ampliaciones.
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e Uso de herramientas modernas, adecuadas para la construccion.

e Los trabajos en areas deberan hacerse estrictamente de acuerdo con las Normas y Regulaciones
especificas para esta zona.

e Seguridad de operacion del personal.

7 PAGO

El pago de cada partida se hara con base en los precios unitarios establecidos en el Contrato aplicados a obra
efectivamente ejecutada, de acuerdo con esta especificacion, los planos y a satisfaccion de la Compaiiia.
Dicho pago incluird: toda la mano de obra, supervisién, equipos, herramientas, suministro, montaje y
transporte de materiales y equipos, riesgos y seguros por dafios a terceros y demas costos directos o indirectos
necesarios para terminar la ejecucién de la partida.

8  INTERVENTORIA

Con el fin de asegurar la calidad de las obras a ejecutar y de la calidad de los materiales a suministrar, el UPTC
asignara en la supervision, control del suministro de materiales y la ejecucién de las obras objeto de este
contrato, un Interventor quien tendra plenas facultades para aceptar o rechazar los materiales dependiendo
de su calidad y de aceptar o rechazar las obras ejecutadas segun su calidad, de tal forma que se garantice la
integridad operacional de las obras ejecutadas.

El CONTRATISTA estard en la obligacidn de repetir las obras que a juicio del UPTC no estén de acuerdo con la
calidad exigida, o de desmontar y retirar de la obra los materiales que no cumplan con los requerimientos
minimos de calidad exigidos en el proyecto.

9  PLANOS AS-BUILT.

Las modificaciones realizadas durante la etapa de construccion, se irdn registrando de acuerdo al avance de
la obra, en un juego de planos maestro “RED LINE” destinados para este propdsito.

De esta manera, al finalizar la etapa de construccion, se procedera a digitalizar la informacion de los cambios
en los respectivos archivos editables entregados por el UPTC en medio magnéticos, se superara la revision y
se emitiran planos finales sellados “AS BUILT”.

Esto incluye la actualizacion de los planos AS BUILT con los equipos suministrados por el UPTCy
montados por EL CONTRATISTA.
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EL CONTRATISTA no se le considerard exonerado de sus deberes hasta tanto no entregue toda la
documentacion final “As Built” debidamente aprobada por el UPTC.

10 REDES DE MEDIA TENSION (MT) Y BAJATENSION (BT)

Se entenderan por redes de MT y BT, los circuitos eléctricos de alimentacién primaria. Dependiendo de lo
estipulado en el disefio eléctrico, los parques, escenarios deportivos y edificaciones a cargo del UPTC
contaran con redes en media tensidn subterraneas y redes en baja tensiéon (BT), que se pueden especificar
como aéreas con cables aislados o subterraneos.

En las vias clasificadas por la Secretaria Distrital de Plantacion (SDP) como VO, V1, V2, en espacios publicos
asociados a los estratos 4, 5 y 6 definidos por el decreto 1192 del 22 de Diciembre de 1997, en zonas
histéricas, par-ques zonales, metropolitanos y regionales y en general en aquellos sitios donde Ia
conformacién de redes aéreas no estén de acuerdo con las normas establecidas, no se permitird el montaje
en postes de ninguna capacidad, ni la construccidén de redes aéreas; en todos estos casos deben construir
redes subterraneas.

Los circuitos primarios de distribucién en Bogota D.C., seran trifasicos trifilares a 11.4 kV, las redes ramales
podran ser monofasicos de una y dos fases de circuitos primarios. Todo proyecto debera tener como base
un disefio eléctrico asociado, efectuado por un profesional o profesionales legalmente competentes para
desarrollar esa actividad tales como Ingenieros Electricistas con matricula profesional vigente, teniendo
en cuenta lo dispuesto en las leyes y normas reglamentarias que regulan el ejercicio de cada una de estas
profesiones, en especial lo referido a sus competencias. Todos los materiales que se utilicen para la
ejecucién de la obra deben ser nuevos y cumplir con las normas técnicas nacionales o internacionales y
tener certificados de conformidad RETIE. Todos los materiales deben tener el nombre del fabricante o la
marca de fabrica y las instrucciones minimas que permitan su correcta utilizacidn; siempre se debera
demostrar la procedencia de los materiales a instalar.

Los proyectos de redes se clasifican de la siguiente manera, segin EBSA S.A. ESP:

e Serie 0: Proyecto de urbanismo (Supermanzanas, manzanas y superlotes).

e Serie 1: Proyecto de redes (Instalacion de 2 o mas transformadores en redes BT y MT, aéreas y
subterraneas).

e Serie 3: Proyecto de Subestacién (S/E nueva que no sea de poste o modificacién de la S/E
existente).

e Serie 4: Proyecto de redes BT desde transformador existente.

e Serie 5: Proyecto de Transformador en poste (Que sea nuevo y no figure en un proyecto de redes).

RADICADO FECHA DE EMISION DESCRIPCION DISENADO POR
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e Serie 6: Proyecto de Alumbrado Publico (De vias no contempladas en el proyecto de urbanismo o
en vias publicas motivadas en desarrollos interinstitucionales).

Los niveles de tensién a utilizar serdn nivel 1y 2, los cuales estan definidos como:

e Nivel 1: Tensién nominal menor a 1 kV, servicio monofasico o trifasico.
e Nivel 2: Tensiéon nominal mayor igual a 1 kV y menor de 30 kV.

10.1 REDES SUBTERRANEAS

Toda red eléctrica en media o baja tensién al interior de un escenario deportivo, edificaciones y parque
Vecinal, Zonal, Metropolitano o Regional, bajo la responsabilidad del Instituto Distrital para la Recreacion vy el
Deporte UPTC, debe ser subterranea de esta manera se minimiza el riesgo eléctrico y se controla la
contaminacion visual.

Toda red eléctrica debe ser construida siguiendo los lineamientos de las normas de construccién EBSA SA.
ESP, capitulo correspondiente a redes subterrdneas, para garantizar su funcionalidad, seguridad y su
sostenimiento en el tiempo.

10.1.1 Ducteria

10.1.1.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Ducto PVC.

e Unién PVC.

e Banda plastica sefial canalizacidn eléctrica.
e Terminal tipo campana PVC.
e Limpiador PVC.

e Pegante PVC.

e Arena de peia.

e Recebo compactado.

e Concreto resane piso duro.

e Excavacion en piso duro.

e Excavacion en piso blando.

e Maquina cortadora concreto.
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e Volqueta retiro de escombros.
e Vibrocompactador.

e Cuadrilla canalizaciones.

e Herramienta canalizaciones.

e Transporte.

10.1.1.2 Especificacion

Comprende el suministro transporte e instalacidn de los arreglos de bancos de ductos, de acuerdo al didmetro,
la cantidad, el sitio de instalacién de los mismos definidos en el disefio. Para los efectos de bancos de ductos,
se cumpliran con las normas EBSA CS 207 a CS 221.

Las canalizaciones para el tendido de cables de circuitos de distribucidn subterrdnea seran construidas en
ductos de PVC segun la norma EBSA CS 201.

La profundidad de las zanjas debe tener en cuenta los requerimientos de esfuerzos a que puedan estar
sometidos los ductos segun el sitio donde se instalen.

Para lograr un correcto asentamiento de los ductos, el fondo de la zanja debe ser uniforme y debe
compactarse para evitar pandeos de la canalizacidn. Los ductos mds profundos deben descansar
uniformemente sobre lechos nivelados y compactados. Se debe colocar una capa de arena de pefia con un
espesor minimo de 4 cm. en el fondo de la zanja. Después de haber colocado una capa de 200 mm. de material
de relleno sobre los ductos, se debe compactar el material con “rana” o “pisén” en capas de 150 mm. hasta
la superficie.

Las uniones de ductos dentro del tendido del banco deben quedar traslapadas, nunca deben quedar una sobre
otra. El tendido de los ductos debe ser en linea recta, en la medida de lo posible. En caso de cambio de
direccion se debe construir una caja de paso para tal efecto. Cuando los bancos de ductos consten de mas de
seis (6) ductos, todas las cajas de inspeccidn seran dobles. Al llegar a una de las cajas, los ductos deberan estar
provistos de campanas para ductos de PVC o de boquillas terminales para ductos de acero galvanizado, segun
la norma EBSA CS 205.

Si se planea dejar ductos de reserva, estos deberan taponarse a fin de mantenerlos libres de basura, tierra,
segun la indicaciéon de la norma EBSA CS 201.
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Como sefial preventiva de presencia de ductos eléctricos instalados, se debe colocar a lo largo de la zanja a
una profundidad de 30 cm. de la superficie del relleno, una banda plastica, la cual debe cumplir con las
especificaciones de la norma EBSA CS 273.

Cuando se trate de redes exclusivas de alumbrado publico se instalara dos (2) ducto PVC de 3” en zonas verdes,
andenesy zonas durasy se construiran cdmaras de inspeccién norma EBSA CS 274. Se instalaran dos (2) ductos
de 3” Unicamente en cruce de calzada, de los cuales uno (1) es de reserva. (Ver normas EBSA CS 207 Y 220).
Las canalizaciones o zanjas deben estar de acuerdo con la norma CS 203 de EBSA S. A. ESP.

Al momento de realizar una excavacién con equipo mecanico se deben dejar los ultimos 20 cm. para ejecutar
manualmente, esto para garantizar la correcta compactacioén del terreno.

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

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

En el caso de los circuitos de baja tensién, debe dejarse como minimo un (1) ducto de reserva por banco. Para
el caso de circuitos de media tensidn, se dejardn los ductos de reserva que la norma especifique dependiendo
del nivel de tensidn.

10.1.1.3 Sistema de medida y pago

El pago de ducteria sera por metro (m) de ducto o banco de ductos. El precio incluye el suministro, transporte
e instalacidn; incluyendo las obras de excavacion, materiales para el relleno del terreno y el retiro de los
escombros. En general se deben incluir los todos los materiales, mano de obra y costo de los equipos para su
correcta instalacion.

10.1.2 Cajas de inspeccion
10.1.2.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Concreto 1:3:5 are.lav.rio+Grav.
e Excavacidon manual con retiro en suelo blando.
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e Mortero1:5.

e Arena de peia.

e Pafete.

e Acero de refuerzo.

e Alambre negro Cal. 18.

e Gravilla de rio.

e Ladrillo precocido comuin 12 x 24 x 6 Dep.
e Marco y tapa caja inspeccion CS275.
e Recebo / material de sub base.

e Tabla burra 25x0.25 x 3.

e Herramienta menor.

e Cuadrilla obra civil.

e Transporte.

10.1.2.2 Especificacion

Comprende el suministro de materiales y construccion de cajas de inspeccidn tipo doble, sencilla y cajas de
inspeccion para acometidas de baja tension, alumbrado publico, inspeccién de puestas a tierra y cajas para
alojar elementos premoldeados, tal y como lo indican las normas EBSA (CS 276, CS 275, CS 274).

10.1.2.3 Vista isométrica

Las cajas de inspeccidn sencillas se utilizan entre cajas de inspeccion doble, en acometidas de baja tensidn,
alumbrado publico y subterranizaciéon de acometidas junto al poste. Las cajas dobles se construyen en las
esquinas, en las derivaciones subterraneas de los circuitos primarios, junto a la caja con elementos
premoldeados, (Norma CS 281) y en las acometidas subterraneas de transformadores en poste. La separacion
normal entre cajas estd entre 30 m. y 40 m., pero donde se requiera se permite una separacién maxima de 80
m, cuando no haya necesidad de derivaciones y se cuente con los medios adecuados para instalar los cables.

Las cajas de inspeccion no podran ser prefabricadas. Para la construcciéon de las cajas las paredes deberan ser
en ladrillo tolete recocido, colocado en forma “trabada“ con las superficies internas pafietadas, el piso es en
concreto de 175 Kg/cm?, (2.500 psi) sobre una capa de recebo previamente compactada. Las tapas de las cajas
deberan ser prefabricadas y construidas de acuerdo con las normas EBSA CS 274-2, 278 y 280-3. En el piso de
las cajas sera obligatorio construir un drenaje (caja o tuberia), que evite la acumulacién de agua dependiendo
del nivel freatico de la zona.
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10.1.2.4 Sistema de medida y pago

El pago de las cajas de inspeccién sera por unidad (und). El precio incluird el suministro, transporte e
instalacién de los materiales requeridos segun la referencia especificada en el disefio. Se deben incluir los
costos de mano de obra, herramientas, retiro de escombros y equipos necesarios para su construccion.

10.1.3 Circuitos en media tension

10.1.3.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Cable XLPE 15 KV.
e Cuadrilla redes.

e Herramienta redes.
e Grua.

e Transporte

10.1.3.2 Especificacion

Comprende el suministro transporte e instalacion de los cables que conforman el circuito de media tension
de acuerdo a lo definido en el disefio correspondiente. Se entenderan por circuitos de media tension las redes
eléctricas (cables) que interconecten o alimenten centros de transformacion. Los circuitos en media tension
de distribucién urbana son trifasicos trifilares a 11.4 kV 0 13.2 kV, segun lo establecido por el Operador de red
gue opera en el distrito capital.

Los circuitos en media tensidn seran con aislamiento en polietileno reticulado XLPE 15 kV, segiin norma NTC
2186. El conductor sera construido en cobre suave o aluminio cableado, blindaje en polietileno reticulado
semi-conductor, blindaje del aislamiento en polietileno reticulado semiconductor, pantalla metalica en cinta
de cobre con instalacidn helicoidal, chaqueta en PVC retardante a la llama, resistente a la abrasién, el calory
la humedad, temperatura de operacion 90°C y tensién de operacién 15 kV. Sus calibres obedeceran a las
memorias de célculo y cuadros de carga de cada proyecto en particular.

10.1.3.3 Sistema de medida y pago

La unidad de medida serd metro (m) de circuito subterraneo. El precio incluye el suministro, instalacién y
transporte del numero de cables definidos en el disefio, mano de obra, herramientas, equipo y gruas si son
requeridos para su correcta instalacién.
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10.1.4 Circuitos en baja tension

10.1.4.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e (Cable Aislamiento 600 V.
e Cuadrilla redes.

e Herramienta redes.

e Grua.

e Transporte.

10.1.4.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacién de los conductores que conforman el circuito de baja
tensién de acuerdo a lo definido en el disefio correspondiente. Se entendera por circuitos de baja tension las
redes eléctricas aéreas (cables conductores), que transportan la electricidad hasta los puntos de cargas.

En ningln caso en parques o zonas de control del UPTC se aceptaran circuitos directamente enterrados en
conductor aislado, todo circuito debe ir entre un ducto PVC. Si el conductor es de cobre, serd cobre suave
cableado con aislamiento en PVC retardante a la llama, resistente a la abrasion, el calor y la humedad,;
chaqueta externa en poliamida, temperatura de operacién en lugares secos y hiumedos 90°C, tensién de
operacion 600 voltios.

10.1.4.3 Sistema de medida y pago

La unidad de medida sera metro (m) de circuito en baja tensién subterraneo. El precio incluye el suministro y
transporte del nimero de cables definidos en el disefio, mano de obra, herramientas, equipo y gruas, si son
requeridos para su correcta instalacién.

10.1.5 Circuitos de alumbrado publico

10.1.5.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e (Cable aislamiento 600 V.
e Cuadrilla redes.

DISENADO POR
J. BENITEZ

DESCRIPCION
Disefio eléctrico

RADICADO FECHA DE EMISION
1 28/SEP/2018




JA

)
f‘g G ranconstructora SAS

Uptc

&5 Univers'id_aE—Pedagégica.y
7 Tecnoldgica de Colombia

V-

I

JOSE ANTONIO
BEMITEZ ORTIZ
& CIA SAS

EDIFICIO DE AULAS DE POSGRADO DEL CENTRO

Proyecto: REGIONAL UNIVERSITARIO -UPTC - FACULTAD
SECCIONAL DUITAMA
Ubicacion: VEREDA SAN LORENZO DE ABAJO, DUITAMA — BOYACA

Archivo:
1804AE-ELE-ET-001_4.docx

Unidad Funcional - Disciplina

DOCUMENTOS GENERALES — ELECTRICO

Fecha: 28/09/2018

Nombre del documento:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Pdg. 19 de 68

Cddigo del Documento:

1804AE-ELE-ET-001_4

Elaboré: SCM Rev: 4

e Herramienta redes.
e Transporte.

10.1.5.2 Especificacién

Comprende el suministro, transporte e instalacion de los conductores que conforman el circuito de alumbrado
publico de acuerdo a lo definido en el disefio correspondiente. Los circuitos subterraneos de alumbrado

publico se construiran utilizando ducterias, no se aceptara cable directamente enterrado.

En los circuitos subterraneos con ducteria se debe utilizar conductor en cobre o aluminio con aislamiento
sencillo en policloruro de vinilo (PVC), 600 voltios, con temperatura de operacion en lugares secos y humedos

de 75°C. Segun la norma NTC 1332.

10.1.5.3 Sistema de medida y pago

La unidad de medida serd metro (m) de circuito de alumbrado publico subterraneo. El precio incluye el
suministro y transporte del nimero de cables definidos en el disefio, mano de obra y herramientas requeridas

para su correcta instalacion.
10.1.6 Empalmes tipo alumbrado publico

10.1.6.1 Alcance

En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Barraje preformado.
e Soporte barraje.

e Cuadrilla de redes.

e Herramienta redes.
e Transporte.

10.1.6.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacién de un juego de empalmes para alumbrado publico, del tipo
relleno con resina. Se entendera por el empalme, la conexidn o derivacion de los elementos que constituyen
un cable de potencia aislado y las derivaciones correspondientes, protegidas mecanicamente dentro de una

misma cubierta o carcasa.
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Los conductores aislados se empalmaran o derivardn Unicamente en cajas de inspeccidn o de paso y se haran
utilizando conectores de presion protegidos con resina epoxica.

Los empalmes tendrdn un aislamiento de hasta 1.000 V, protegidos efectivamente contra la humedad. El juego
debe incluir conectores y material para dos (2) o cuatro (4) empalmes, molde en PVC y cinta de plastico para
sellar la salida de los cables, evitando la fuga de resina liquida en el instante de su armado. El empalme puede
ser energizado inmediatamente.

10.1.6.3 Sistema de medida y pago

El pago para el empalme sera por unidad (und). El precio incluye el sumi-nistro, transporte, e instalacion de
todos los materiales y accesorios requeridos para su montaje (conectores, resinas, cinta, etc.), para lo cual se
incluird el costo de los equipos y herramientas requeridos.

10.1.7 Bajantes galvanizadas

10.1.7.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Tubo galvanizado.

e Capacete galvanizado.
e Codo galvanizado 90°.
e Unidn galvanizada.

e Transporte.

10.1.7.2 Especificacion

Comprende el suministro transporte e instalacion de la tuberia metalica galvanizada, las uniones, capacete,
curva y elementos de fijacion que se requieran para la correcta instalacién de la bajante, segun el didametro
definido en el disefio correspondiente.

Los ductos de acero galvanizado se utilizaran en los cambios de redes subterraneas a aérea o viceversa,
primarias y secundarias o donde existan condiciones especiales que lo requieran, como ducteria colgante de
puentes, segin la Norma CS 400 de EBSA SA. ESP.

Cuando se efectie cambio del tipo de ducto, se debe construir una caja de inspeccion segun el tipo de circuito
gue va a hacer la transicion.
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El didametro de los ductos sera de 6” y 4” para redes de media y baja tensién, 3” (minimo) en alumbrado
publico y para acometidas de baja tensidn; 4” o menos de acuerdo con el nimero y calibre de los conductores.

La bajante tendra una altura de seis metros (6 m) si se instala en poste, se fijara al poste con cinta de acero
inoxidable y hebillas, llevara un capacete del diametro correspondiente, en la base de la bajante se instalara
una curva de PVC, para llegar a la caja de paso.

En las transiciones de los cables subterrdneos de M.T., los alambres de la pantalla metdlica del blindaje del
conductor en los terminales, deben conectarse a tierra a través de la puesta a tierra de los pararrayos; se debe
tener en cuenta que la pantalla del terminal del cable de M.T, sdlo se debe aterrizar en uno de los extremos
del cable, para asi evitar la circulacién de corriente a través de la pantalla.

Para el caso de luminarias existentes, que se encuentren instaladas en postes de concreto que no son de
alumbrado publico, se instalara una bajante en tubo metalico galvanizado para el cableado de la luminaria

10.1.7.3 Sistema de medida y pago

El pago para la bajante sera por unidad (und). El precio incluye el suministro, transporte e instalacién de todos
los materiales y accesorios requeridos para su montaje, para lo cual se incluird el costo de los equipos y
herramientas requeridos.

11 ILUMINACION

Para desarrollar un proyecto de iluminacidn de cualquier tipo, es necesario tener conocimiento del espacio
o zona del proyecto, con base en esto, se puede hacer un planteamiento para obtener una buena
iluminacion del espacio y su entorno.

Dependiendo del uso del espacio, del tipo de usuario, se deben cumplir unos requerimientos de niveles
luminicos y caracteristicas de la iluminacidn, como el color y el ambiente a trabajar. Para cumplir con estos
niveles y condiciones, se debe considerar la participacidén de otras fuentes de luz diferentes a las artificiales
y la utilizacidn eficiente de los recursos, sin deteriorar la calidad de la iluminacion requerida. Debido a que
las fuentes luminosas van perdiendo su eficacia a lo largo del tiempo de uso y son susceptibles de dafios,
es necesario plantear un programa de mantenimiento a lo largo de la vida util del proyecto, garantizando
asi, los flujos requeridos en todo momento.

Para la seleccion de las fuentes luminosas en un proyecto debe tenerse en cuenta las caracteristicas tales
como: eficacia luminica, flujo luminoso, caracteristicas fotométricas, reproduccion cromatica,

temperatura de color y vida util. Teniendo en cuenta la aplicacién especifica de las fuentes luminicas, estas
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caracteristicas deben analizarse dentro de los criterios técnicos y econdmicos, tanto para conocer los
costos iniciales como los costos de operacion, consumos de energia y mantenimiento.

Para todo proyecto de iluminacidn, se deben aplicar los criterios de disefio establecidos en el Reglamento
Técnico de lluminacidn y Alumbrado Publico (RETILAP). Todo sistema de iluminacién debe ser el resultado
de un disefio fotométrico que debe ser desarrollado y soportado segun las exigencias del RETILAP y debe
cumplir la siguiente secuencia:

Andlisis Planificacion : Disefio
del proyecto ” Bdsica » Detallado

En todo proyecto se deben definir sistemas de iluminacién eficiente, de tal forma que permitan, ademas
de satisfacer necesidades visuales, crear ambientes saludables, seguros y confortables, empleando los
recursos tecnolégicos mas apropiados y haciendo que sea un proyecto que técnica y econdmicamente sea
viable en sus fases de instalacién, consumo energético y mantenimiento.

Para todo proyecto desarrollado por el UPTC sin importar si es nuevo, si es una remodelaciéon o una
ampliacion de zonas deportivas (al aire libre o cubiertas), alumbrado publico o edificaciones, es necesario
realizar un disefio fotométrico, el cual debe ir acompafiado de todos los documentos que exige el RETILAP,
como documentacién minima producto del diseiio luminico detallado:

e Planos de montaje y distribucién de luminarias.

e Memorias descriptivas y de cdlculos fotométricos.

e (Cdlculos eléctricos.

e Una propuesta de esquema funcional de la instalacidn para propiciar el uso racional de la energia.
e Elesquemay programa de mantenimiento.

e Las especificaciones de los equipos recomendados.

Este disefio debe ser desarrollado por un profesional competente, que demuestre conocimientos en
diseio y especificacion de iluminacion.
El disefio de iluminacidon también debe contener el sistema de montaje, el sistema de alimentacion

eléctrica, el sistema de control y comando, el disefio de alumbrado de emergencia.

Todo disefio de iluminacidn debe cumplir plenamente los niveles de iluminacién indicados en las normas
nacionales o internacionales que le aplique a cada escenario o zona en particular, como también los niveles
minimos de uniformidad y niveles maximos de deslumbramiento.
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Las normas que se deben seguir para nivelas luminicos seran:

e Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico - RETILAP (Res. 18 - 0540 de Marzo 30
de 2010).

e European Standard EN12193 Light and Lighting - Sports Lighting.

e The International Commission on Illumination (CIE) 169. Practical Design Guidelines for the
Lighting of Sport Events for Colour Television and Filming.

e Lighting Handbook IES.

11.1 ILUMINACION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS AL AIRE LIBRE

En términos generales los campos deportivos tienen varias variables a ser tenidas en cuenta, para la definicién
de un sistema de iluminacidn, como lo son la variedad de superficies reflectantes e irregulares, los elementos
del juego, los jugadores, la superficie de la cancha, las graderias y los espectadores; esto es especialmente
critico si se trata de campos de deportivos o escenarios donde se desarrollen transmisiones de televisién.

Debido a lo anterior, los disefios se deben realizar con base en la cantidad de luz incidente o iluminancias tanto
horizontal como vertical.

La iluminacion de los espacios deportivos debe ser tal que permita una vision clara a los deportistas tanto del
area de juego como de los elementos que en ella intervienen. Para lograrlo, se debe tener un buen contraste
y eliminar el deslumbramiento.

El nivel de luz en el terreno de juego se obtiene a partir de la iluminancia horizontal permitiendo el fondo
visual para los jugadores, por tanto dependiendo de ésta, se tiene un buen nivel de contraste con el fondo. La
iluminancia horizontal necesaria para un campo deportivo depende del nivel de competencia previsto para la
cancha (recreativa, entrenamiento, torneos o profesional) y el tipo de juego a practicar en éste. Para tener
una idea se muestra la tabla 550.3.1 del RETILAP, donde se definen los niveles de iluminancia horizontal
requeridos dependiendo del tipo de juego a desarrollar.

La iluminancia vertical en un campo de juego es importante para reconocer los objetos y se debe calcular
obligatoriamente para escenarios que realizan torneos y juegos profesionales, especialmente en donde hay
afluencia de publico y requerimientos de transmisiones de television.

La iluminancia horizontal se calcula a ras de piso y la iluminancia vertical se calcula a 1.80 m. sobre el nivel del
piso. Se debe tener en cuenta, que de acuerdo a la iluminancia vertical se deben evitar sombras que pueden
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comprometer la visibilidad de los objetos en movimiento, una buena practica donde se deba calcular la
iluminancia vertical es instalar el mismo nivel que el definido a nivel horizontal.

A nivel internacional se pueden tomar como referencia los niveles luminicos recomendados para diversas
actividades deportivas al aire libre tomados de la The International Commission on lllumination CIE 169.
(Practical Design Guidelines for the Lighting of Sport Events for Colour Television and Filming).

11.1.1 Luminarias y proyectores

11.1.1.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Aislador tipo carrete ANSI 53 - 3.

e Soporte sencillo para avenidas con abrazadera 140 mm A.
e Estribo para baja tension.

e Luminaria de sodio 250 W.

e Alambre de cobre 14 AWG.

e Percha porta aislador dos (2) puestos, tres (3) huecos.
e Conector de compresidn en ranuras paralelas tipo 3.
e Conector tipo tornillo para acometida.

e Abrazadera de una salida tipo 2 (3) luminaria.

e Cuadrilla redes eléctricas.

e Herramienta cuadrilla redes eléctricas.

e Transporte.

11.1.1.2 Especificacion

Comprende el suministro de luminarias para la iluminacién de canchas vecinales (canchas de barrio); las
luminarias a utilizar y la disposiciéon de los postes se encuentran definidas e indicadas por las normas del
operador de red y del Distrito Capital EBSA SA. ESP, pues éstas entran como iluminacion publica general de la
ciudad.

En general todas las luminarias o proyectores con los que se realice un proyecto de iluminacién para
escenarios deportivo al aire libre, deberan cumplir plenamente con lo indicado en el Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado publico RETILAP, capitulo 3 (Requisitos de los productos de iluminacién y alumbrado
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publico), seccidon 320 (LUMINARIAS) y la seccién 321 (PROYECTORES) y contar con certificado de conformidad
de producto con el reglamento.

La potencia, altura de montaje, tipo de luminarias o proyectores, tipo de fuente luminica, dependeran haber
sido definidos en el disefio fotométrico, siempre desde que el proyecto asi lo permita, se deberan tratar de
especificar equipos y componentes comerciales de facil adquisicién en el mercado.

11.1.1.3 Sistema de medida y pago

El pago para la luminaria o proyector sera por unidad (und). Por luminaria o proyector se entendera como el
conjunto de carcasa, kit eléctrico (balasto, condensador, arrancado (si aplica), fusibles, cofres metalicos y
bombilla).

El precio incluird el suministro, transporte e instalacidon de la luminaria o proyector, segun la especificaciéon
definida en el disefio.

Se deben incluir todos los costos de mano de obra, equipos, herramientas, andamios o gruas, para su correcta
instalacion.

11.1.2 Postes

11.1.2.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Poste.

e Grua.

e Excavacién e hincada.
e Cimentacion.

e Pernos de anclaje.

e Cuadrilla posteria.

e Herramienta posteria.
e Transporte.
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11.1.2.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacion de postes para el alumbrado de canchas multiples en
parques vecinales, seran los dispuesto por el operador de red en su norma, generalmente estos deben ser de
concreto o hierro galvanizado.

Para proyectos especiales de iluminacién de escenarios a cargo del UPTC, los postes deberan cumplir con las
especificaciones de los disefio, cumpliendo con las alturas para la correcta ubicacion de las luminarias y
garantizando las resistencias mecanicas.

Los postes podran ser metalicos o en concreto, y debe contener los brazos necesarios para soportar los
proyectores necesarios para alcanzar el nivel requerido, sobre la zona o terreno de juego a iluminar.

De acuerdo con el escenario al aire libre a iluminar, hay algunas disposiciones tipicas de postes que soportan
los equipos de alumbrado.

Esta disposicién es definida por varias normas internacionales y deberan ser tenidas en cuenta al momento
del disefio fotométrico al igual que al momento de la construccién del proyecto.

Para el caso de iluminar canchas deportivas de uso publico tipicas en parques vecinales y la ubicacidn de los
equipos (postes y luminaria o proyectores), sera lateral al campo de juego o en los vértices del campo.

Por ejemplo: una cancha multiple para un barrio, con disposicidn de juego recreativo en donde se pueda jugar
basquetbol, voleibol, microfutbol y se usa como pista de patinaje, la separacidn minima es de 1 m.

CONVENCIONES

e TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

e POSTE 12 m CONCRETO TIPO LINEA

e POSTE 12 m CONCRETO TIPO RECTO A.P.
e LUMINARIAS DE 208 V, 250 W SODIO

e CAJA DE INSPECCION PARA ALUMBRADO
e (Ver norma AP-274, AP-280Y AP-281)

e DUCTERIA PROYECTADA

e RED DE BT PROYECTADA

e ALTERNATIVA RED AEREA
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NOTAS:

1. Dimensiones en milimetros.

2. En el diagrama aparecen unas distancias de la ubicacidn de las luminarias, las cuales se dan como
referencia, ya que estas distancias deben ser determinadas en el disefio del proyecto, con base a las
curvas fotométricas de la luminaria y el tipo de fuente luminosa utilizada.

3. Los conductores de la red aérea o subterranea son 4 AWG AL-THW.

4. Este campo deportivo es iluminado para un nivel de juego recreativo, para niveles superiores se debe
hacer un sistema de iluminacién de acuerdo con el proyecto de alumbrado y el tipo de equipos y
fuentes luminosas usadas

El caso mas tipico que se puede encontrar en las zonas de control del UPTC, es el de canchas multiples en
parques vecinales, parques zonales y parques metropolitanos.

El esquema de iluminacidon mas frecuente en estas canchas, cuando estan solas, es usar cuatro (4) postes
dispuestos dos a cada lado del campo.

Para las canchas de futbol hay dos esquemas basicos para su iluminacién: cuatro (4) postes de 18 m. a 20 m.
de altura libre en cada arista del campo. La ventaja principal de esta distribucidon es que esa ubicacién no
molesta la vision desde las graderias en los laterales del campo. El otro esquema es usar postes de 16 m. de
altura libre, dos (2) a cada lado del campo, distribuidos simétricamente. La ventaja de este esquema es que
resulta mds econémico que el anterior, pero tiene el inconveniente que puede ocasionar deslumbramiento a
los jugadores, especialmente al portero, debido a la orientacién de los proyectores para obtener buenas
uniformidades.

La utilizacién de postes, sistema doble propdsito o doble luminaria para la iluminacién de calzadas y de manera
simultanea ciclo rutas, andenes y demas areas peatonales o areas deportivas y peatonales, se debe aplicar,
solo cuando los niveles calculados obtenidos por la influencia de las luminarias dispuestas para la calzada o
area deportiva no sea suficiente, lo cual deberd demostrarse y soportarse con cdlculos fotométricos o con
mediciones de campo de proyectos con idénticas caracteristicas. Asi mismo, no se deberan proyectar
luminarias hacia los andenes en sistema doble o doble propdsito, cuando éstos sean de ancho igual o inferior
a 3 m. o se presente interferencia con edificaciones, drboles u otros objetos del entorno.

11.1.2.3 Sistema de medida y pago

El pago del poste sera por unidad (und), segun la especificacion definida en el disefio (longitud, material y
resistencia mecanica). El precio del poste incluira el suministro, transporte, excavacidon o cimentacidn segin
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sea el caso; hincada, retiro de escombros, soportes para las luminarias o proyectores, mas los costos de
equipos, herramientas que se requieran para su correcta instalacion.

11.1.3 Bombillas

11.1.3.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Bombilla LED.
e  Cuadrilla montaje.
e Transporte.

11.1.3.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacion de las bombillas de acuerdo a la potencia definida para
cada una de las luminarias, teniendo en cuenta que cumplan con la eficiencia minima definida en el RETILAP,
segun el tipo de lampara.

En general para todas las fuentes luminosas, (lamparas o bombillas), se debe presentar un certificado de
conformidad de producto, expedido por un organismo acreditado, que esté soportado en los protocolos de
ensayos listados en la seccién 310 fuentes luminosas eléctricas del RETILAP, realizados en un laboratorio
acreditado o reconocido de acuerdo con las normas vigentes.

11.1.3.3 Sistema de medida y pago

El pago para la bombilla serd por unidad (und). El precio incluye el suministro, transporte e instalacién de la
bombilla en la [dmpara correspondiente.

11.1.4 Fotocontroles

11.1.4.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Fotocontrol 1000 W / 1800 VA 205 / 285V, tipo N.C.
e Cofre.
e Fotocelday base.

RADICADO FECHA DE EMISION DESCRIPCION DISENADO POR
1 28/SEP/2018 Disefio eléctrico J. BENITEZ




n
l‘\
4 A_§ G ranconstructora SAS

Uptc

&K’ UniversidaE—Pedagégicay
Tecnoldgica de Colombia

V-

I

JOSE ANTONIO
BEMITEZ ORTIZ
& CIA SAS

Proyecto:

EDIFICIO DE AULAS DE POSGRADO DEL CENTRO
REGIONAL UNIVERSITARIO -UPTC - FACULTAD
SECCIONAL DUITAMA

Ubicacion:

VEREDA SAN LORENZO DE ABAJO, DUITAMA — BOYACA

Archivo:
1804AE-ELE-ET-001_4.docx

Unidad Funcional - Disciplina

DOCUMENTOS GENERALES — ELECTRICO

Fecha: 28/09/2018

Nombre del documento:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Pdg. 29 de 68

Cddigo del Documento:

1804AE-ELE-ET-001_4

Elaboré: SCM Rev: 4

e (Cable de cobre.

e Proteccién termomagnética.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

11.1.4.2 Especificacion

Comprende el suministro de fotocontrol para controlar un grupo limitado de fuentes de luz (luminarias o
proyectores). En general, los fotocontroles deberan cumplir con lo descrito en la seccién 370 del RETILAP.
(fotocontroles y bases para fotocontrol), especificamente el numeral 370.1 (requisitos de producto y de
instalacidn). En general el fotocontroles debe contar con base para fotocelda, bobina armada, cofre, contactos
moviles vy fijos, fusibles, cable de cobre N° 12 AWG y demas accesorios para su funcionamiento. Estos
elementos deberan ser utilizados en proyectos que no implique una alta complejidad.

11.1.4.3 Sistema de medida y pago

El pago para el fotocontrol serd por unidad (und). El precio incluye el suministro, transporte, e instalacion del
fotocontrol. Se deben incluir todos los costos de mano de obra, equipos y herramientas para su correcta
instalacion.

11.2  ILUMINACION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS CUBIERTOS

Para la iluminacidn de escenarios deportivos cubiertos el criterio, es el mismo utilizado para la iluminacién en
escenarios al aire libre. Siempre se debe buscar una excelente uniformidad, un bajo nivel de deslumbramiento
y un nivel luminico adecuado, esto siempre soportado por un disefio fotométrico desarrollado por un
profesional competente.

11.2.1 Luminariasy proyectores

11.2.1.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Soporte para luminaria.
e Luminaria para montaje interior.
e Bombilla para luminaria.
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e Tornillos para soporte de luminaria.

e Cable encauchetado tres (3) hilos.

e Enchufe.

e Conector tipo resorte.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

11.2.1.2 Especificacion

Comprende el suministro de las luminarias o proyectores con los que se realice un proyecto de iluminacién
para un escenario deportivo cubierto. En general, deberdn cumplir plenamente con lo indicado en el
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado publico RETILAP, capitulo 3 (Requisitos de los Productos de
lluminacién y Alumbrado Publico), secciéon 320 (Luminarias y Proyectores) y contar con certificado de
conformidad de producto con el reglamento.

Los proyectores que se deberan utilizar al interior de un espacio cubierto seran los indicados por el disefio
fotométrico, podran ser con el kit eléctrico incorporado o remoto y su IP debera ser el indicado para la zona
donde serd instalado.

Las salidas eléctricas para la conexidn de las luminarias o proyectores a utilizar, se tomaran de acuerdo a lo
establecido para las salidas del numeral 2.4, tomando el promedio de distancia que se tenga en los planos
arquitectonicos.

La cantidad y tipo de luminarias debe responder a un disefio fotométrico, basado en las necesidades propias
del escenario.

11.2.1.3 Sistema de medida y pago

El pago para la luminaria o proyector sera por unidad (und). Por luminaria o proyector se entendera como el
conjunto de carcasa, kit eléctrico (balasto, condensador, arrancado (si aplica), fusibles, cofres metalicos y
bombilla). El precio incluird el suministro, transporte, e instalacién de la luminaria o proyector segin la
especificacion definida en el disefio. Se deben incluir todos los costos de mano de obra, equipos, herramientas,
andamios o gruas para su correcta instalacion.
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11.2.2 Sistemas de control

11.2.2.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Gabinete metalico.

e Protecciones termomagnéticas montaje riel DIN.
e Telerruptores.

e Selector muletilla dos posiciones.

e (Cable control flexible.

e Canaleta portacables.

e Bormas monopolares para conexion.

e Cuadrilla ensamble tableros.

e Herramienta ensamble tableros.

e Transporte.

11.2.2.2 Especificacion

Comprende el suministro de los tableros para el control de iluminacion de los escenarios deportivos cubiertos,
los cuales realizaran el control de los circuitos de alumbrado a través de tele ruptores marca Merlin Gerin o
de caracteristicas superiores o minicontactores dependiendo de la capacidad y nimero de polos a manejar.

Los elementos de control serdan manejados mediante selectores de dos (2) posiciones o mediante manejo
remoto a través de controladores légicos programables; simultdneamente se pueden tener controles por
grupos de acuerdo a los niveles luminicos debidos a la luz solar, los cuales pueden funcionar mediante la
medicion del nivel luminico a través de transductores de luz a sefales de corriente o tension leidas por un
controlador légico programable. Los tableros se cablearan con cable flexible y llevaran Bornes monopolares
para la conexidn del cableado exterior. Para proteccidn del cableado de control, se utilizaran protecciones de
montaje en riel DIN, de acuerdo al niumero de tele ruptores a utilizar.

El control debe estar en un cofre de aluminio o cualquier otro material que garantice adecuada resistencia
mecanica, proteccidn contra corrosién y como minimo, un (1) grado de hermeticidad IP 54 y proteccién contra
el impacto IK 08; los orificios para salida de cables, deben ser protegidos por un empaque adecuado al calibre
de éstos y a la capacidad del control y que garantice el IP requerido para el cofre.

DISENADO POR
J. BENITEZ

DESCRIPCION
Disefio eléctrico

RADICADO FECHA DE EMISION
1 28/SEP/2018




n
l‘\
!‘_§ G ranconstructora SAS

Uptc

&K’ UniversidaEPedagégicay
Tecnoldgica de Colombia

V-

I

JOSE ANTONIO
BEMITEZ ORTIZ
& CIA SAS

Proyecto:

EDIFICIO DE AULAS DE POSGRADO DEL CENTRO
REGIONAL UNIVERSITARIO -UPTC - FACULTAD
SECCIONAL DUITAMA

Ubicacion:

VEREDA SAN LORENZO DE ABAJO, DUITAMA — BOYACA

Archivo:
1804AE-ELE-ET-001_4.docx

Unidad Funcional - Disciplina

DOCUMENTOS GENERALES — ELECTRICO

Fecha: 28/09/2018

Nombre del documento:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Pdg. 32 de 68

Cddigo del Documento:

1804AE-ELE-ET-001_4

Elaboré: SCM Rev: 4

11.2.2.3 Sistema de medida y pago

La unidad de pago para el tablero de control de iluminacién serd por unidad (und). El precio incluye el
suministro, transporte e instalacion del tablero, para lo cual se incluirdn los costos correspondientes a mano
de obra, equipos y herramientas para su instalacion.

11.3  ALUMBRADO PUBLICO

Para proyectos de alumbrado publico se deben seleccionar luminarias con fotometrias que le permitan hacer
disenos con la mayor inter distancia y menor altura de montaje; se deben instalar luminarias con el mas bajo
flujo hemisférico superior (FHS) posible y se deben elegir conjuntos dpticos con el mejor factor de utilizacion
y menores pérdidas del conjunto luminaria y bombilla, tal y como se indica en el capitulo 5 del RETILAP.

El alumbrado publico debe proporcionar la visibilidad adecuada para el desarrollo normal de las actividades
tanto vehiculares como peatonales.

La comodidad de un sistema de alumbrado depende del patrén de luminancia, de su uniformidad, nivel de
iluminacién, grado de deslumbramiento y de la disposicién y naturaleza de las fuentes luminosas. La
iluminacioén publica para areas de trafico peatonal y ciclistas, debe garantizar que se pueda distinguir la textura
y disefio del pavimento, la configuracién de bordillos, escalones, marcas y sefiales.

Para proyectos de alumbrado publico, segin definiciones de la resolucién CREG 043 de 1995 y decreto N°
2424 de 2006, se tendran en cuenta las categorias A, By C descritas en la tabla del numeral 6.10.2., del capitulo
6 del RETILAP.

Los proyectos de alumbrado publico de alto impacto, Nivel C, deben cumplir completamente con el
procedimiento establecido del capitulo 6 del RETILAP, el cual requiere hacer la invitacion a tres (3) firmas con
la experiencia correspondiente para realizar los disefios fotométricos y cotizar los equipos de iluminacién, en
caso que alguna de las firmas no presente la propuesta correspondiente se dejard constancia de la no
participacion de dicha firma.

El disefiador debera efectuar la evaluacidn financiera de las propuestas que cumplan técnicamente, segun el
modelo presentado en el RETILAP, para seleccionar la mejor alternativa para el UPTC y con ella se realizara el
disefio eléctrico correspondiente. Los proyectos menores de veinticinco (25) luminarias de complementacion,
remodelacién o expansion (Nivel A), no estan sujetos al tramite de evaluacidn de proyectos (no es requisito
presentar estudio fotométrico); sin embargo las luminarias, postes, cableado y demas elementos necesarios,
deben cumplir con su certificado de conformidad, tanto para RETIE como para RETILAP.
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Para los proyectos Nivel B se presentara un disefio fotométrico.

Para proyectos de alumbrado publico, los parametros del disefio fotométrico y eléctrico a entregar (planos y
memorias de cdlculo), tanto en forma numérica como en forma grafica, asi como la evaluacién financiera de
alternativas estan detallados en los numerales 610.5, 610.6 y 610.7 del RETILAP.

Para proyectos de iluminacion exterior, no catalogada como alumbrado publico, (segin definiciones
resolucion CREG 043 de 1995 y decreto N° 2424 de 2006), se presentard una (1) propuesta de disefio
fotométrico, si la cantidad de luminarias es igual o superior a 25 unidades y se seguiran los criterios aplicables
gue aparecen a continuacion.

Corresponde a la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos - UAESP, emitir la autorizacion de la
expansion del servicio de alumbrado publico de forma directa o a través del Comité de Expansiones UAESP-
EBSA. Todos los proyectos que impliquen retiro, traslado, repotenciacién o expansion del servicio de
alumbrado publico, deben contar con la aprobacién de EBSA SA. ESP. Con relacion a los disefios fotométricos
qgue se deben hacer en los proyectos de alumbrado publico, se deben tener en cuenta los siguientes
lineamientos y conceptos generales, definidos en la seccién 520 Disefios Fotométricos:

Cuando exista o se proyecten vias con separadores con un ancho mayor o igual a 1,5 m., debera darse
prioridad al disefio con disposicién central doble, sin detrimento de la cantidad y la calidad de la iluminacion
de las areas peatonales, ciclorutas y demads areas en los andenes, garantizando el cumplimiento de las
distancias minimas de seguridad de los bordes de los postes al sardinel, que debe ser de 0,6 m.

Asi mismo, en los separadores se deberdn utilizar postes con doble luminaria a menos que el ancho del
separador sea mayor de 4 m u otros factores debidamente justificados obliguen a la instalacidn de doble fila
de postes con luminarias sencillas.

En lo referente a la proyeccion de arborizacidn o coexistencia con arboles existentes, deben considerarse
distancias minimas de 8 m. a los postes de alumbrado publico, dependiendo del porte de los arboles
proyectados o existentes, con el fin de evitar la interferencia futura del follaje con la distribucion del flujo
luminoso.

En las grandes y complejas intersecciones viales como glorietas y puentes vehiculares a diferentes niveles,
plazas y otras areas de gran extensidn, se puede considerar la instalacion de postes del orden de 16 m. a los
27 m. de altura efectiva o libre, con luminarias o proyectores de 400 W o 600 W de sodio alta presion para
lograr una iluminacidn general, pero se debe evaluary comparar contra alternativas de postes de menor altura
y equipos de menor potencia con instalacion localizada o puntual. Para estos efectos, es importante verificar
todos los aspectos: técnicos, arquitecténicos, sociales y econdmicos (costos iniciales, de operacion:

RADICADO FECHA DE EMISION DESCRIPCION DISENADO POR
1 28/SEP/2018 Disefio eléctrico J. BENITEZ




n
l‘\
4 A_§ G ranconstructora SAS

Uptc

&K’ UniversidaE—Pedagégicay
Tecnoldgica de Colombia

V-

I

JOSE ANTONIO
BEMITEZ ORTIZ
& CIA SAS

Proyecto:

EDIFICIO DE AULAS DE POSGRADO DEL CENTRO
REGIONAL UNIVERSITARIO -UPTC - FACULTAD
SECCIONAL DUITAMA

Ubicacion:

VEREDA SAN LORENZO DE ABAJO, DUITAMA — BOYACA

Archivo:
1804AE-ELE-ET-001_4.docx

Unidad Funcional - Disciplina

DOCUMENTOS GENERALES — ELECTRICO

Fecha: 28/09/2018

Nombre del documento:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Pdg. 34 de 68

Cddigo del Documento:

1804AE-ELE-ET-001_4

Elaboré: SCM Rev: 4

mantenimiento y consumo de energia y de reposicidn), sin desconocer aspectos practicos como las facilidades
de acceso al mantenimiento periddico (sustitucion de componentes, limpieza del compartimiento optico,
pintura, etc.) y la confiabilidad del sistema seleccionado.

11.3.1 Luminarias

11.3.1.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Amarre plastico para cable trenzado.

e Soporte para luminaria horizontal vias secundarias.
e Grapa de suspension para cable trenzado de B.T.

e Luminaria de sodio 70 W.

e Perno de ojo abierto tipo 12.

e Cable de cobre aislado 14 AWG con neutro concéntrico.
e Bombilla de sodio 70 W tubular clara.

e Conector de tornillo con chaqueta aislante, tipo 3.
e Tornillo soporte para brazo de luminaria 1/2” (1).

e Cuadrilla redes eléctricas.

e Herramientas cuadrilla redes eléctricas.

e Transporte.

11.3.1.2 Especificacion

Comprende el suministro de las luminarias definidas para el proyecto de iluminacidn, las cuales deben cumplir
con los requerimientos de fotometria y condiciones fisicas de utilizacion.

Todas las luminarias con las que se realice un proyecto categorizado de alumbrado publico deberan cumplir
plenamente con lo indicado en el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado publico RETILAP seccidn
300. En alamedas, parques vy ciclorutas, se utilizaran luminarias de sodio horizontal cerradas de carcasa
enteriza, que cumplan con las exigencias antivandalicas, segun lo exigido por la empresa a cargo del servicio
de alumbrado publico.

11.3.1.3 Sistema de medida y pago

El pago para la luminaria sera por unidad (und), segun la potencia establecida en el disefio fotométrico. Por
luminaria o proyector se entenderd como el conjunto de carcasa, kit eléctrico (balasto, condensador,
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arrancado (si aplica), fusibles, cofres metalicos y bombilla). El precio incluye el sumi-nistro, transporte e
instalacion.

11.3.2 Postes para alumbrado publico

11.3.2.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Poste.

e Excavacién e hincada.
e Cimentacion.

e Pernos de anclaje.

e Grua.

e Cuadrilla posteria.

e Herramienta posteria.
e Transporte.

11.3.2.2 Especificacion

Comprende el suministro de los postes a utilizar para los proyectos del UPTC, los cuales seran en concreto o
hierro galvanizado, en los que se aplicaran los conceptos definidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas RETILAP en la seccion 390.

Para areas a iluminar mayores a 5.000 m2 y con una relacién largo vs ancho de maximo 10, es conveniente
considerar la iluminacidn con postes de gran altura o mastiles (27 m.) para mejorar el impacto ambiental
visual, el rendimiento luminoso de la instalacidn, la vision general y disminuir los costos de la operacién y
mantenimiento. Los postes de concreto que sean utilizados en la red de alumbrado publico deben cumplir
con los requisitos descritos en la seccion 390.1.1 del RETILAP, dentro de los cuales se destacan los siguientes:

e Los postes exclusivos de alumbrado publico deben especificarse para permitir el montaje doble y
sencillo de las luminarias o pueden ser especialmente disefiados para alumbrado publico vehicular,
peatonal y parques.

e La conicidad debe ser de 1,5 cm./m. a 2,0 cm./m. de longitud, para todos los tipos de postes de
concreto. La conicidad es la relacion entre la diferencia de los diametros de cima y base y la longitud
del poste.
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e Para permitir el paso de conductor de puesta a tierra por el interior del poste y facilitar su conexién
éste debe tener dos perforaciones con didmetros no menores a 2 cm. y con una inclinacién
aproximada de 45° respecto al plano horizontal, una de ellas localizada en el tercio superior del poste
y la otra entre 20 cm. y 50 cm. por debajo de la linea de empotramiento.

Para la instalacion de postes de concreto se debe seguir la férmula del empotramiento para determinar que
tanto debe ser enterrado el poste en la base para que quede firmemente fijado. Para definir la cimentacion
de la posteria si se requiere se realizara el estudio por el Ingeniero Estructural.

La profundidad de enterramiento debe ser:
t=D+0.1m

D=H/10+0.6 m.

Donde:

t: Profundidad de la cimentacion.

D : Profundidad del enterramiento del poste.
H : Altura del poste.

El material de cimentacidn o relleno para la instalacidon de postes debe ser determinado dependiendo el tipo
de terreno donde éste vaya a ser montado y debera ser el resultado de un estudio efectuado por el profesional
competente.

Los postes metdlicos deberan permitir el montaje de luminarias doble y sencilla y ser de doble propésito;
especialmente disefiados para alumbrado publico peatonal, plazoletas y parques; serdn totalmente
galvanizados por inmersién en caliente, teniendo en cuenta que el galvanizado debe estar libre de burbujas,
con un completo revestimiento, sin depdsitos de escoria, sin manchas negras o cualquier otro tipo de
inclusiones o imperfecciones.

11.3.2.3 Sistema de medida y pago

El pago sera por unidad (und) y dependera de las caracteristicas propias de cada poste (longitud, material y
resistencia mecanica), segun la especificacion definida en el disefio. El precio del poste incluye el suministro,
transporte, excavacion, cimentacién o base (si aplica), hincada y retiro de escombros; para lo cual se incluira
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el costo del poste mas los costos correspondientes a equipos y herramientas para entregar el poste
debidamente instalado.

11.4 ILUMINACION INTERIOR

La iluminacién puede ser proporcionada mediante luz natural o luz artificial, pero en lo posible se debe buscar
una combinacién de ellas, que conlleven al uso racional y eficiente de la electricidad. Asi dentro de las
recomendaciones presentadas en el RETILAP a nivel de iluminacién en instalaciones interiores, el disefo
eficiente de iluminacidn se logra utilizando colores claros (no brillantes) en muros y techos.

En general, todo proyecto debe soportarse con un disefio de iluminacidn que garantice los niveles luminicos
que se exigen en el RETILAP para zonas de trabajo en su tabla 410.1. (indice UGR méaximo y niveles de
iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades).

Para espacios interiores se debe disefiar un sistema de iluminacién de emergencia en los lugares requeridos
por el RETIE (Articulo 16) y el RETILAP (Secciones). La caracteristica de esta iluminacion de emergencia, serd
basicamente la de proporcionar una guia de escape o camino de evacuacidon al momento que se presente una
falla en el suministro normal de energia.

11.4.1 Luminarias para uso interior

11.4.1.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Luminaria uso interior.

e Cable encauchetado tres (3) hilos.

e Enchufe.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

11.4.1.2 Especificacion

Comprende el suministro de luminarias para uso interior, acorde a la arquitectura del recinto a iluminar, las
cuales deben ser de tecnologia fluorescente T8 o T5, halogenuros metalicos o leds, segun el arreglo que mas
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convenga de acuerdo al proyecto, esto siempre teniendo como base, un disefio fotométrico que soporte la
utilizaciéon de la tecnologia escogida.

La eficiencia de un sistema de iluminacidn fluorescente va asociado a la eficacia del conjunto tubo balasto.
Todos los balastos, bombillas y demas elementos que constituyan un sistema de iluminacidn, deberan tener
certificado de conformidad con RETILAP.

Los tubos fluorescentes deberan cumplir con lo establecido en la Tabla 310- 3.1. del RETILAP respecto al indice
de Reproduccién Cromatica (Ra), la vida util no serda menor a 10.000 horas, los fabricantes deberan especificar
las condiciones de ciclos de encendido y tipo de balasto a usar bajo las cuales garantizan la vida util de su
producto.

En el bulbo de la bombilla deben aparecer marcadas, indelebles y perfectamente legibles, como minimo:
temperatura del color, indice de rendimiento del color (IRC); potencia nominal en vatios (W); flujo luminoso
(Im).

Dentro de las luminarias para iluminacién general, se deben contemplar las luminarias de emergencia, las
cuales deben cumplir con una autonomia no menor de 60 minutos, segun lo establecido en el RETILAP.

11.4.1.3 Sistema de medida y pago

El pago para la luminaria serd por unidad (und). El precio incluye el suministro, transporte e instalacion del
conjunto carcasa, balasto y accesorios para su montaje; se deben incluir los costos de mano de obra,
herramientas y equipos necesarios para su correcta instalacion.

11.4.2 Interruptores

11.4.2.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Tubo PVCde %".

e Terminal PVC de %4".
e CurvaPVCde %5".

e Limpiador PVC.

e Pegante liquido PVC.
e (Caja 2400.

e Tornillo de ldamina.
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e Alambre 12 THHN AWG.

e Alambre 12 AWG desnudo.

e Conector tipo resorte.

e Interruptor.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

11.4.2.2 Especificacion

Comprende el suministro de interruptores para luminarias de tipo interior, los cuales deben tener certificado
de conformidad RETIE y cumplir con los requisitos de producto del reglamento, numeral 17.7.1.2. Los
interruptores deben instalarse en serie con los conductores de fase y por ninglin motivo se deben conectar al
conductor puesto a tierra de la instalacion eléctrica, estos deben estar contenidos en una caja metdlica del
tipo 5800 o 2400, segun su disefio que puede ser plastica o metalica.

Los aparatos se instalaran de tal forma que sean funcionales, cumplan con lo establecido en la normatividad
y estén acordes al proyecto arquitecténico. Segun el criterio del disefio de iluminacién y de la arquitectura del
sitio a iluminar, se pueden instalar diferentes tipos de control de iluminacién como atenuadores o dimmers
manuales, sensores de movimiento, tableros de control de iluminacion programables. Todos los sistemas de
iluminacién, deben considerar el uso racional de la energia.

11.4.2.3 Sistema de medida y pago

El pago sera de los interruptores o controles de iluminacién serd por unidad (und). El precio incluye el
suministro, transporte e instalacion de los aparatos o equipos de control de iluminacién; para lo cual se
incluirdn los costos correspondientes a mano de obra, equipos y herramientas para su instalacion.

11.4.3 Salidas eléctricas para iluminacién interior

11.4.3.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Tubo PVCde %".

e Terminal PVC de %4".
e CurvaPVCde %5".

e Limpiador PVC.
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e Pegante liquido PVC.

e (Cajaoctogonal.

e Tornillo para conexién a tierra.

e Alambre 12 THHN AWG.

e Alambre 12 AWG desnudo.

e Toma monofasica doble.

e Conector tipo resorte.

e Roseta.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

11.4.3.2 Especificacion

Comprende los elementos requeridos para suministrar una salida eléctrica para iluminacién de tipo interior.
Cada luminaria llevara una clavija tripolar con capacidad minima de 15 amperios, conectada mediante un
cable tripolar tipo encauchetado, con aislamiento de 600 voltios.

La instalacion como tal de estas salidas de iluminacidon debe cumplir plenamente con las exigencias del RETIE
y la Norma Técnica Colombiana (NTC) 2050. La salida para iluminacién interior incluird una caja galvanizada
rectangular, tuberia correspondiente a un promedio de 3.0 m. por salida, con sus conectores segun el tipo de
tuberia, 7 m. de alambre de cobre 12 AWG THHN, 3.5 m. de alambre desnudo 12 AWG, conectores tipo
resorte, toma monofasica, clavija, cable y demads accesorios requeridos para su correcta operacion.

11.4.3.3 Sistema de medida y pago

El pago para la salida de iluminacién sera por unidad (und). El precio incluye una caja galvanizada rectangular,
tuberia correspondiente a un promedio de 3.0 m. por salida, con sus conectores segun el tipo de tuberia, 7 m.
de alambre de cobre 12 AWG THHN, 3.5 m. de alambre desnudo 12 AWG, conectores tipo resorte y una toma
monofasica de 15A, también deben considerarse el transporte y mano de obra.

12 INSTALACIONES INTERIORES

Toda obra a cargo del UPTC, deberd desarrollarse siguiendo las normas y reglamentos existentes,
garantizando altos estandares de calidad, para poder asi, certificar la seguridad humana y de los bienes
inmuebles. Algunas de las normas que se deben tener en cuenta al momento de desarrollar cualquier obra
(nueva, ampliacién o remodelacién), se mencionan a continuacion:
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e RETIE, Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. (articulos aplicables).

e NTC 2050, 3445, 3654 Cddigo Eléctrico Colombiano. (articulos aplicables).

e NEC 2005 (aplicables).

e NEMA APLICABLE (Tipo de toma, tipo de cerramiento).

e |EEE 519-1992. Recomendaciones practicas para la atenuacion de arménicos en sistema de potencia
aplicables: proporciona ciertas recomendaciones a seguir para minimizar los efectos no deseables de
las cargas no lineales (Armodnicos) tanto para la red eléctrica regulada, como para la de
comunicaciones.

e |EEE 1100 2005 Recommended Practice For Powering and Grounding Electronic Equipment, capitulo
8 Recommended design/installation practices.

e Segunda edicion UL 1449 dispositivos de proteccién de sobre carga.

e TIA/EIA 942 Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers.

e RETILAP, Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico

Las presentes especificaciones contemplan las calidades que deben tenerse en cuenta en el suministro,
ensamble e instalacion de los diferentes componentes de la infraestructura de un proyecto al interior de un
inmueble (redes eléctricas), redes voz, redes de datos, red de alarmas, circuito cerrado de television) y todos
los componentes que conforman (tableros, ductos, cableado, equipos activos y pasivos), las diferentes redes.

Para instalaciones interiores se utilizara el término: SALIDA, la cual definimos como el conjunto de materiales
como tuberia conduit, cajas, conductores y accesorios, incluyendo los elementos de control necesarios para
energizar o conectar un elemento de un circuito de iluminacion, fuerza, voz, datos o equipo de alarmas. En
general para las redes interiores se usaran cajas galvanizadas de 2” x 4” (Ref. 2400 o 5800), para todas las
diferentes salidas (tomas monofasicas dobles o sencillas, salidas especiales, sensores de presencia, lamparas
de iluminacién normal o de emergencia, tomas de voz o datos (faceplace).

Todos los materiales y equipos que se utilicen deber ser nuevos, de primera y éptima calidad y tener el
certificado de conformidad RETIE, ademas de cumplir las normas de construccién y funcionamiento emitidas
por el ICONTEC y demas entidades que apliquen. Todos los elementos que se utilicen en un proyecto que
presenten la misma funcién deben ser idénticos en disefio y manufactura, de tal forma que pueden ser
intercambiables sin necesidad de ninguna adaptacion.

Las instalaciones a la vista deben estar debidamente soportadas para darle rigidez, con grapas galvanizadas
ajustables y pernos de anclaje. Las curvas instaladas deben estar soportadas en sus dos extremos. Para los
casos en que se requiera realizar cambio de nivel de un piso a otro, cruces de ductos, etc., se deben instalar
cajas de paso, segun se indique en los planos de disefio. En instalaciones a la intemperie deberdn utilizarse los
materiales y elementos (tubos, cajas, accesorios de fijacion y empalme) adecuados para el ambiente, que
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ofrezcan resistencia a la corrosion y a la penetracién de liquidos. Los sistemas de ductos y bandejas deberan
ser instalados a nivel; adicionalmente, los ductos que se instalen a la vista por la misma ruta, deberan ser
paralelos entre si.

Las bandejas porta cables deberdn estar libres de abolladuras e instaladas de tal forma, que garanticen nivel,
plomo y altura de instalacion perfectos, verificando que todos y cada uno de los tramos estén correctamente
fijados para que la unién de ellas sea realizada en forma correcta. Se debe buscar que las bandejas y ductos
EMT, queden instalados de la mejor forma desde el punto de vista estético, siguiendo las rutas indicadas en
los planos de disefios. Para lograr este objetivo, todos los cambios de direccidn, sean aquellos horizontales o
verticales, deberan efectuarse mediante accesorios prefabricados y ensamblados en el sitio, las curvas
realizados en la obra, deben garantizar que se mantengan los didametros minimos de acuerdo al diametro de
la tuberia.

El cable a utilizar para las redes eléctricas serd tipo THHN (90°C) preentorchado antes de su instalacion,
garantizando mejor comportamiento ante las cargas no lineales y minimizando la transferencia de ruido
electromagnético al exterior. (Recomendaciones IEEE 519-1992).

En las instalaciones eléctricas interiores se tendra en cuenta el siguiente cédigo de colores:

e Conductor de Fase: Color diferente al Blanco y Verde.

e Conductor de Neutro: Blanco.

e Conductor de Tierra: Verde y en los sitios donde se exija tierra aislada, su aislamiento sera de color
Verde amarillo.

El calibre de los cables que conformen la red eléctrica debera ser determinado siguiendo las recomendaciones
y tablas de la norma técnica colombiana NTC 2050 y soportado por las memorias de célculo y el disefio
eléctrico del proyecto. Los conductores que se utilicen en las instalaciones de tomacorrientes, salidas de
fuerza, acometidas, deberan ser tipo cable de cobre, temple suave y aislamiento termopldstico resistente a la
humedad, en el cual debe tener impreso en su cubierta exterior en intervalos no mayor de dos metros (2 m.),
la marca, el material del conductor, tipo de cableado, calibre en AWG, material de aislamiento (tipo THHN),
tensidn de operacidn (600 voltios) y temperatura de operacidon 90 grados centigrados.

El minimo calibre que se utilizara en las instalaciones eléctricas que desarrolle el UPTC, sera en alambre de
cobre calibre No. 12 AWG aislamiento THHN, como conductor de fase, neutro o tierra; para la continuidad de
tierra se deberad utilizar cable No. 14 AWG-Cu desnudo, lo anterior, siempre que no se especifique otro tipo
de conductor por parte del Disefiador Eléctrico del proyecto.
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Desde el disefio, se debe dar cumplimiento a la NTC 2050 secciones 210-19 y 215-2, donde se exige que el
conductor eléctrico que se utilice en un proyecto debe garantizar una regulacién de tension inferior al 3% para
las salidas mas lejanas de fuerza, calefaccion, alumbrado o cualquier combinacidn de ellas, para cada uno de
los circuitos; esta informacién se debe plasmar en la memorias de célculo de regulacion.

Todas las derivaciones de los conductores deberan quedar dentro de las cajas de salida o de paso y en ningun
caso dentro de los tubos o canaletas. Entre caja y caja los conductores seran tramos continuos.

Todas las conexiones de las cajas de derivaciones correspondientes a los sistemas de alumbrado y
tomacorrientes hasta el No. 10 AWG se hardn con conector tipo resorte para instalacion en tensiones hasta
600 V, no se permitirdn derivaciones realizadas con cinta, el conector debe ser reutilizable, disponible en
colores, segun cddigo eléctrico con excelente proteccion mecanica, amplio rango de calibres comerciales y
debe ser resistente a la corrosion.

Sin excepcidn, todas las conexiones de cables cuyos calibres sean superiores al No. 10 AWG, se haran mediante
bornes terminales tipo pala o especiales para tal fin y de acuerdo al calibre del cable. Para la identificacion de
los diferentes circuitos instalados dentro de un mismo tubo o conectados al mismo tablero de cargas, se debe
cumplir con el cédigo de colores para conductores, segun lo establecido en la tabla 13 del RETIE.

La categoria de cable UTP que se utilice para las redes de voz y datos en proyectos a cargo del UPTC, sera
categoria 6 de cuatro (4) pares, conformado por conductores de cobre sdlido, debidamente aislados,
trenzados en pares y cubiertos en chaqueta tipo PVC y retardante al fuego tipo CMR.

12.1 TABLEROS ELECTRICOS

Igualmente para la operacion y administracion adecuada del sistema, los tableros deben incluir una marcacién
clara de todos y cada uno de los elementos que componen del mismo, incluyendo marcacion de cada uno de
los conductores del circuito fases, neutro y tierra; con identificadores tipo clip o adhesivos, incluye directorio
de circuitos, instalado en bolsillo en la cara interior de la tapa para actualizaciones futuras del mismo.

Todos los tableros deben tener una reserva equivalente al niUmero de circuitos mas un 25% como minimo.
Antes de realizar cualquier tipo de labor sobre los tableros a instalar se debe verificar el estado fisico y de
aislamiento de cada uno de sus componentes. La derivacion de los tableros, se debe realizar en forma
ordenada y los conductores se deben doblar en escuadra de tal forma que quede establecida claramente la
trayectoria de todos los conductores y que posteriormente se pueda realizar mantenimiento preventivo y
correctivo, arreglar y cambiar cualquiera de las conexiones en uno 6 varios automaticos, sin interferir el resto
de las conexiones.
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Una vez se haya terminado la labor de la derivacion de cada uno de los tableros, se deben revisar la totalidad
de las conexiones y se apretardn los bornes de entrada, tornillos de derivacién en cada uno de los
interruptores automaticos, tornillos de neutros y las conexiones de la linea a tierra. Los tableros se deben
derivar y alambrar siguiendo exactamente la numeracién de los circuitos de acuerdo al cuadro de cargas y al
diagrama unifilar, identificando los conductores para cada circuito.

Para la instalacién de los tableros se deben tener en cuenta los accesorios de fijacidn y sujecidn requeridos
para la adecuacién en el sitio y para la puesta en servicio. Los conductores de los circuitos a cablear, llegaran
completos hasta el borne de la proteccidn termomagnética o barraje correspondiente, por ninglin motivo se
deben empalmar conductores dentro del tablero. En el proceso de puesta en funcionamiento del sistema
eléctrico, se verificara que entre la carga de las tres (3) fases del tablero, no se presente un desequilibrio mayor
del 10% con carga nominal.

12.1.1 Tableros eléctricos con espacio totalizador

12.1.1.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Tablero de distribucidn con espacio para totalizador.
e Marquillado cableado.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Transporte.

12.1.1.2 Especificacion

Comprende el suministro del tablero de distribucidn y proteccion de los diferentes circuitos de distribucién
definidos en el proyecto, incluird los herrajes requeridos. Segun lo definido en el disefio, si se requiere se
instalaran tableros trifasicos cinco (5) hilos con espacio para totalizador, barrajes en cobre estafiado de la
capacidad de corriente requerida en amperios, con barraje de neutro y tierra independientes, con barraje de
tierra aislado de la carcasa, caja cerramiento NEMA 1 para uso interior, construida en lamina Cold Rolled con
tratamiento anticorrosivo bonderizada y fosfatada para minimizar la corrosién y con Kits de barrajes para
tierra y neutros adicionales si se requiere; con el fin de garantizar que cada circuito disponga de una posicién
independiente en el mismo, con tapa, chapay llave.
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12.1.1.3 Sistema de medida y pago

La unidad de pago para el tablero de distribucién, serd por unidad (und). El precio incluye el suministro,
transporte e instalacién del tablero, para lo cual se incluiran los costos correspondientes a mano de obra,
equipos y herramientas para su instalacion.

12.1.2 Tableros eléctricos sin espacio para totalizador

12.1.2.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Tablero de distribucién con espacio para totalizador.
e Marquillado cableado.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Transporte

12.1.2.2 Especificacion

Comprende el suministro del tablero de distribucién y de proteccién de los diferentes circuitos de distribucion
definidos el proyecto, el cual debido a estar a una distancia menor a 15 m. del tablero de distribucion, no
requerird interruptor totalizador, incluira los herrajes requeridos para su operacion.

De acuerdo al disefio se instalaran tableros trifasicos cinco (5) hilos con barrajes en cobre estafiado de la
capacidad de corriente requerida en am-perios, con barraje de neutro y tierra independientes con barraje de
tierra aislado de la carcasa, caja cerramiento NEMA 1 para uso interior, construida en lamina Cold Rolled con
tratamiento anticorrosivo bonderizada y fosfatada para minimizar la corrosién y con Kits de barrajes para
tierra y neutros adicionales si se requiere; con el fin de garantizar que cada circuito disponga de una posicién
independiente en el mismo, con tapa, chapay llave.

12.1.2.3 Sistema de medida y pago

La unidad de pago para el tablero de distribucion sera por unidad (und). El precio incluye el suministro,
transporte e instalacion del tablero, para lo cual se incluiran los costos correspondientes a mano de obra,
equipos y herramientas para su instalacion.
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12.1.3 Protecciones termomagnéticas o interruptores

12.1.3.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Proteccién termomagnética.

e Marquilla interruptor.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramientas cuadrilla instalaciones eléctricas
e Transporte.

12.1.3.2 Especificacion

Comprende el suministro transporte e instalacién de un dispositivo que tenga proteccion térmica y magnética
de acuerdo a la capacidad de corriente y nimero de polos definidos en los disefios. Los interruptores,
generales de proteccién de los tableros deben ser termo magnéticos industriales del tipo caja moldeada,
deben tener dispositivo de disparo de tiempo inverso e instantaneo (térmico y magnético) y de corriente de
cortocircuito interruptiva minima, segiin como se indica en las especificaciones particulares de cada tablero y
en el diagrama unifilar.

Los interruptores totalizadores de los tableros de distribucidn general, deben tener la opcion de medicion de
las variables eléctricas y gestién, mediante una red de comunicaciones, segun lo establecido en el diagrama
unifilar general.

Los interruptores para los circuitos de distribucion de los tableros empotrables serdn tipo enchufables. Para
circuitos de control se utilizaran interruptores para montaje en riel DIN, debido a que éstos pueden manejar
rangos de corriente que permiten seleccidn de valores cercanos a los de consumo.

Se debe realizar un estudio de coordinacidn de protecciones, desde la fuente hasta la carga anexando a las
memorias de cdlculo las curvas tiempo corriente de las protecciones suministradas.

Los interruptores automaticos en los tableros deberan cumplir con las prescripciones que apliquen e indicadas
en el articulo 17 numeral 7.2 del RETIE requisitos del producto, incluyendo entre otras las siguientes:

Las capacidades de corriente de corto circuito, corriente térmica y magnética fijas o ajustables dependeran
del estudio eléctrico correspondiente.
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En general los tableros de distribucidon se deben entregar numerados y marquillados para su identificacion
tanto en los interruptores, cableado y el tablero mismo.

12.1.3.3 Sistema de medida y pago

La unidad de pago para la proteccion termomagnética serd por unidad (und). El precio incluye el suministro,
transporte e instalacién en el tablero correspondiente, para lo cual se incluiran los costos correspondientes a
mano de obra, equipos y herramientas para su instalacién.

Cableado y marcacién de tablero de distribucién
12.1.4 Proteccidn falla a tierra

12.1.4.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Proteccion diferencial GFCI.

e Marquilla interruptor.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramientas cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

12.1.4.2 Especificacion

Comprende el suministro de un dispositivo que tenga proteccion diferencial de acuerdo a la capacidad de
corriente y numero de polos definidos en los disefos.

El objetivo del dispositivo a definir serd proteger los equipos y a las personas contra contacto directo e
indirecto y a los equipos contra peligros de incendio.

Aplica para los casos donde se tengan asociados equipos eléctricos instalados en juegos o diversiones
mecanicos que adicionalmente se encuentran operando a la intemperie.

El relé debe brindar proteccidn contra corrientes de fuga residuales a tierra en las redes eléctricas a proteger,
si el proyecto lo requiere y esta definido en el disefio eléctrico. La proteccion se deben instalar de forma
modular en interruptores totalizadores o como proteccién enchufable dependiendo de los circuitos a
proteger, su operacion debe ser independientemente del tipo de sistema de conexidn a tierra (IT, TT o TNS).
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12.1.4.3 Sistema de medida y pago

La unidad de pago para la proteccidn de falla a tierra serd por unidad (und). El precio incluye el suministro,
transporte e instalacién en el tablero, para lo cual se incluirdn los costos correspondientes a mano de obra,
equipos y herramientas para su instalacion.

12.1.5 Control de iluminacion

12.1.5.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Gabinete metalico.

e Protecciones termomagnéticas, montaje riel DIN.
e Telerruptores.

e Selector muletilla, dos (2) posiciones.

e Cable control flexible.

e Canaleta portacables.

e Bormas monopolares para conexion.

e Cuadrilla ensamble tableros.

e Herramienta ensamble tableros.

e Transporte.

12.1.5.2 Especificacion

Comprende el suministro de los tableros para el control de iluminacién de zonas comunes y espacios de
publico, los cuales realizaran el control de los circuitos de alumbrado. El control se realizara a través de tele
ruptores marca Merlin Gerin o de caracteristicas iguales o superiores, para circuitos ON-OFF, cada uno de los
grupos sera controlado por un tele ruptor, el cual serd manejado mediante un selector de dos (2) posiciones.
Los tableros se cablearan con cable flexible y llevardan bornes monopolares para la conexién del cableado
exterior. Para proteccidn del cableado de control, se utilizardn protecciones de montaje en riel DIN, de
acuerdo al nimero de tele ruptores a utilizar.

El control debe estar en un cofre de aluminio o cualquier otro material, que garantice adecuada resistencia
mecanica, proteccidn contra corrosidon y como minimo con un grado de hermeticidad IP 54 y proteccidn contra
el impacto IK 08; los orificios para salida de cables, deben ser protegidos por un empaque adecuado al calibre
de éstos y a la capacidad del control y que garantice el IP requerido para el cofre.
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12.1.5.3 Sistema de medida y pago

La unidad de pago para el tablero de control de iluminacién serd por unidad (und). El precio incluye el
suministro, transporte e instalacion del tablero, para lo cual se incluirdn los costos correspondientes a mano
de obra, equipos y herramientas para su instalacion.

12.2  ACOMETIDAS ELECTRICAS INTERIORES

Las condiciones de servicio para un proyecto se tramitaran y solicitaran al operador de red - OR., mediante la
solicitud inicial de disponibilidad de servicio, documento base para definir si se tiene disponibilidad de servicio
en el predio; con base en este documento y una definicion aproximada de la carga requerida, se procede a
solicitar la factibilidad de servicio, en donde el OR. define las condiciones bajo las cuales se puede suministrar
el servicio de energia.

Cuando la carga sea mayor a 35 KW, se debe definir una acometida subterranea a partir del transformador
mas cercano. La maxima regulacidn permitida es 3%. Las acometidas para calibres 2 AWG y mayores, deben
ser subterraneas.

Los conductores de las acometidas deberan ser continuos, desde el punto de conexidn de la red hasta los
bornes de la entrada del equipo de medida.

No se aceptaran empalmes, ni derivaciones, en ninglin tramo de la acometida. En la caja o armario de
medidores, debera reservarse en su extremo una longitud del conductor de la acometida suficiente, que
permita una facil conexion al equipo de medida. Las instalaciones de las acometidas seran realizadas
Unicamente por personal autorizado por el operador de red correspondiente en este momento EBSA S.A. ESP.

12.2.1 Cajas de paso

12.2.1.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e (Caja de paso.

e Correa plastica para amarre de cables.
e Anclajes.

e Tornillos de fijacion.

e Tornillo para conexidn a tierra.
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e Cuadrilla de montaje eléctrico.
e Herramienta cuadrilla de montaje eléctrico.
e Transporte.

12.2.1.2 Especificacion

Comprende la instalacidon de cajas de paso en aquellos trayectos donde se requiera cambiar de direccién,
realizar derivaciones para conexion de equipos y para realizar halado de cableado por tramos largos en la
tuberia.

Donde se tengan tuberias que se desplacen en forma paralela, se utilizardan cajas metdlicas con medidas
definidas, segun la cantidad de tuberias que incidan por cada uno de los lados, de la misma forma se pueden
utilizar para cambios de niveles a nivel de sdtanos o estructuras.

Se utilizaran cajas estandar fabricadas en lamina Coll Rolled calibre minimo No. 20 y llevaran una capa de
galvanizado electrolitico. Donde se requiera la salida de cables desde las cajas, se utilizardn cables del tipo
encauchetados, protegidos a la salida de las cajas con prensaestopas de acuerdo al didmetro de la perforacion.

Se utilizaran cajas 5800 para maximo dos (2) tubos del/2”, cajas 2400 a partir de un tubo de %”, maximo
cuatro (4) de %”, llevaran suplemento para la instalacidn de interruptores o tomacorrientes monofasica y cajas
de 10 x 10 x 10 cm., para un tubo de 1” maximo cuatro (4) de 1” para salidas especiales. Donde se instalen
tuberias a la vista se pueden utilizar conduletas de fundicién de aluminio con tapa segun la configuracion
requerida.

En general todas las cajas de paso deben estar conectadas a tierra mediante la conexién de un conductor de
cobre color verde o desnudo fijo al cuerpo de la caja.

12.2.1.3 Sistema de medida y pago

La unidad de pago para las cajas de paso sera por unidad (und), dependiendo de la dimensidn de la misma,
las cajas estandar se pagaran como adicionales si no se han incluido en una salida. El precio incluye el
suministro, transporte e instalacion del tablero, para lo cual se incluirdn los costos correspondientes a mano
de obra, equipos y herramientas para su instalacion.
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12.2.2 Tuberias

12.2.2.1 Alcance

En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Tuberia.
e Union.
e Curva.

e GrapasenU.

e PerfilenC.

e Varilla roscada.

e Tuercas.

e Arandelas.

e Cuadrilla de montaje eléctrico.

e Herramienta cuadrilla de montaje eléctrico.
e Transporte.

12.2.2.2 Especificacion

Comprende el suministro de tuberias que se utilizaran para el tendido de acometidas y en general donde se
requiera la instalacién de cableado a nivel de circuitos eléctricos, comunicaciones o seguridad.

En general, las tuberias a utilizar se incluiran en los items de las salidas eléctricas y de comunicacidn, sin
embargo donde se requieran cantidades adicionales a los promedios tomados para las diferentes salidas, se
consideraran las cantidades como adicionales.

La tuberia PVC, se instalard empotrada en placas y muros. Se deben utilizar curvas prefabricadas, si se
construyen en obra no se debe disminuir el radio interior. Se debe evitar que durante el proceso de
construccidn no queden en el interior elementos extrafios.

El porcentaje de la seccién transversal en tuberias para el llenado de conductores no puede ser mayor del 40%
(Capitulo 9, Tabla 1 Norma NTC 2050).

La tuberia eléctrica y de comunicaciones sera PVC color verde de acuerdo con la resolucion 224 de 2000 de la
Superintendencia de Industria y Comercio.
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Las tuberias serdn de los didmetros especificados en los planos. Se utilizara tuberia CONDUIT PVC, fabricada
bajo la norma ICONTEC 979 para todos los circuitos de tomacorrientes, iluminacidn, voz y datos, acometidas
y demas salidas que estén incrustadas en muros o placas, para las tuberias que queden a la vista, se utilizard
Tuberia Eléctrica Metalica (EMT), fabricada bajo la norma ICONTEC NTC 105.

Un tramo de la tuberia entre salida y salida, salida y accesorio, o accesorio y accesorio, no tendra mas curvas,
gue el equivalente a dos (2) angulos rectos (180°), para distancias de hasta 12 m.

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

Todas las tuberias se deben fijar a la estructura mediante elementos no estructurales como perfiles en “C”,
abrazaderas, tornillos roscados y anclajes.

Las tuberias deben llegar perpendiculares a las cajas de conexién y se deben fijar a ella mediante terminales
con sus tuercas o boquillas correspondientes.

La tuberia se fijara a las cajas por medio de terminales con contratuerca, de tal forma que garanticen una
buena fijaciéon mecdnica. No se aceptard la de formacién del extremo del ducto para simular la boquilla
terminal, de igual manera, cuando se requiera comunicar tuberia con bandeja porta cables la conexion entre
ellos se debe realizar por un lado de la bandeja con sus respectivos terminales; para el caso de las bajantes la
tuberia EMT debe comunicarse mediante curvas e ingresar a la canaleta en forma perpendicular.

Las curvas que se ejecuten en la obra, seran hechas de tal forma que el radio minimo de la curva corresponda,
minimo a seis (6) veces el diametro nominal del tubo que se esta figurando. Para diametros de tuberias
superiores a @1” se utilizardn codos estandarizados de 90 grados o se podran fabricar en la obra para éste o
cualquier angulo cumpliendo las recomendaciones de los puntos anteriores.

Para el almacenaje, manejo y fijacién de la tuberia en la obra, deberan seguirse cuidadosamente los catalogos
de instrucciones del fabricante y lo especificado en las normas, usando las recomendaciones, las herramientas
y los equipos sefialados por él. Nunca se instalaran tuberias eléctricas incrustadas en columnas estructurales.

La tuberia que esta proyectada como incrustada en placa, se revisara antes de fundir la placa respectiva, con
el fin de garantizar la correcta ubicacién de las salidas y verificar que la misma no se ha deteriorado durante
el proceso de armado de la placa y asi evitar que este taponada en el momento de su cableado con mortero,
piedras o cualquier otro cuerpo extrafio en la tuberia.
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12.2.2.3 Sistema de medida y pago

El pago de tuberia sera por metro de tubo (m). El precio incluye el suministro, transporte, e instalacién de la
tuberia del diametro definido en el disefio, incluyendo los materiales o accesorios para su unién y fijacién, si
se encuentra instalada a la vista.

12.2.3 Circuitos alimentadores

12.2.3.1 Alcance

e Cable de cobre THHN 90°C fase.

e Cable de cobre THHN 90°C neutro.

e (Cable de cobre THHN 90°C tierra.

e Cintas de marcacidn colores.

e Cuadrilla de montaje eléctrico.

e Herramienta cuadrilla de montaje eléctrico.
e Transporte.

12.2.3.2 Especificacion

Comprende los circuitos alimentadores que se instalardn en conductor de cobre suave cableado con
aislamiento en PVC retardante a la llama, resistente a la abrasion, el calor y la humedad; chaqueta externa en
poliamida y para una temperatura de operacidn en lugares secos y humedos 90°C, tensién de operacién 600
voltios.

Los circuitos estaran conformados por los tres (3) conductores de fase, un (1) conductor de neutro, un (1)
conductor de tierra desnudo v si el disefio lo ha definido, se instalard un (1) conductor de tierra aislado.
Dependiendo del calibre definido en el disefio, se utilizaran conductores de colores verde o desnudo para
tierra, blanco para el neutro y de colores establecidos en el RETIE, segun la tensidn del alimentador; en caso
que por el calibre no se consigan comercialmente conductores en colores, se utilizaran conductores negros
debidamente marcados en cada caja de paso o halado que se tenga a lo largo del alimentador, segun la tabla
13, articulo 11, numeral 4 del RETIE.

El tendido del conductor debe garantizar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los conductores.
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12.2.3.3 Sistema de medida y pago

La unidad del circuito alimentador sera por metro (m). El precio incluye el suministro y transporte de los
materiales, mano de obra y herramientas requeridas para su correcta instalacion.

12.3 TOMACORRIENTES

Las salidas para tomas se definen como circuitos ramales y se definiran de acuerdo a los requerimientos de
carga de cada proyecto especifico, de tal forma que cumplan con lo establecido en la normatividad aplicable.

12.3.1 Tomacorrientes monofasicos

12.3.1.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Tubo PVCde %5".

e Terminal PVCde %.”

e CurvaPVCde %".

e Limpiador PVC.

e Pegante liquido PVC.

e (Caja galvanizada 5800.

e Tornillo de lamina.

e Alambre 12 THHN AWG.

e Alambre 12 AWG, desnudo.

e Conector tipo resorte.

e Toma monofasica doble con polo a tierra.
e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

12.3.1.2 Especificacion

Comprende el suministro de los elementos requeridos, dispositivos para la conexion de aparatos o
electrodomésticos monofasicos a 120 voltios, para montaje empotrado en muro o superpuesto en techo,
instaladas en cajas metalicas galvanizadas.
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Los tomacorrientes para la red normal deben ser dobles, tipo tripolar, polo plano, con polo a tierra,
monofdsicos con fase, neutro y tierra con una capacidad de 15 A, 125 V, nivel de aislamiento 600V, deben
estar construidas 100% en material termoplastico resistente a impactos; temperatura de operacién entre -
40°C a 60°C, con terminales de tornillo apropiados para recibir cable hasta calibre No. 14, No. 12 y No. 10
AWG; con herrajes, tornillos y placas y se colocaran siempre en posicidn horizontal.

La salida para toma incluira una caja galvanizada tipo rectangular, si llega una sola tuberia o una caja 10 x 10
con suplemento, si llegan mas de un tubo, tuberia correspondiente a un promedio de 3.0 m. por salida, con
sus conectores segun el tipo de tuberia, 7 m. de alambre de cobre 12 AWG THHN, 3.5 m. de alambre desnudo
12 AWG, conectores tipo resorte, toma monofasica y demds accesorios requeridos para su correcta operacion.

Todos los tomacorrientes deben estar debidamente identificados con el nimero del circuito, de acuerdo al
cuadro de cargas.

12.3.1.3 Sistema de medida y pago

La unidad de medida serd unidad (und) de salida para toma normal. El precio incluye el suministro y transporte
de los materiales, mano de obra y herramientas requeridas para su correcta instalacion.

12.3.2 Tomacorrientes con proteccién de falla a tierra (GFCI)

12.3.2.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Tubo PVCde %".

e Terminal PVCde %.”

e CurvaPVCde %".

e Limpiador PVC.

e Pegante liquido PVC.

e (Caja galvanizada 5800.

e Tornillo de ldamina.

e Alambre 12 THHN AWG.

e Alambre 12 AWG desnudo.

o Conector tipo resorte.

e Toma monofasica doble GFCI.
e Cuadrilla instalaciones eléctricas.
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e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

12.3.2.2 Especificacién

Comprende el suministro de los elementos para la conexién de aparatos o electrodomésticos monofasicos a
120 voltios, para montaje empotrado en muro o superpuesto en techo, en lugares clasificados como
himedos, instaladas en cajas metalicas galvanizadas.

La salida para artefactos que se instale en lugares himedos, tales como terrazas, cocinas, bafios, zonas de
ducha, lavanderias, vestidores, estacionamientos, patios de servicios, lugares a la intemperie con salidas fijas
o provisionales y demas que apliquen, llevaran una toma GFCI (ground fault circuit interrupted), cuya funcidn
es monitorear la cantidad de corriente que fluye de la linea al neutro, de tal forma, que si existe una diferencia,
como en el caso en el que la corriente fluya a tierra pasando por una persona o un equipo, el dispositivo abre
el circuito, cortando el flujo de corriente. Las tomas GFCl a suministrar, deben sensar diferencias entre 4 a 6
mA en un tiempo de reaccion de 0 .025 segundos.

Las tomas GFCl deben incluir una luz testigo que nos indica visualmente el estado de la proteccién falla a tierra,
una luz roja encendida del LED nos indica que la toma GFCl estd trabajando correctamente y si esta luz esta
apagada, nos indica que la proteccién de falla a tierra se ha activado, cortando el flujo de corriente eléctrica
en la toma de corriente GFCI.

La toma debe tener un botdn de RESET, para restablecer la proteccidn. Una vez instalada, se deben realizar
las pruebas para garantizar su co-rrecto funcionamiento. La salida para toma incluird una caja galvanizada
tipo rectangular, si llega una sola tuberia o una caja 10 x 10 con suplemento, si llegan mas de un tubo: tuberia
correspondiente a un promedio de 3.0 m. por salida, con sus conectores segun el tipo de tuberia, 7 m. de
alambre de cobre 12 AWG THHN, 3.5 m. de alambre desnudo 12 AWG, conectores tipo resorte, toma
monofasica y demas accesorios requeridos para su correcta operacion. Todos los tomacorrientes deben estar
debi-damente identificados con el nimero del circuito de acuerdo al cuadro de cargas.

12.3.2.3 Sistema de medida y pago

La unidad de medida sera unidad (und), de salida para toma GFCI. El precio incluye el suministro y transporte
de los materiales, mano de obra y herramientas requeridas para su correcta instalacion.
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12.3.3 Salidas eléctricas especiales

12.3.3.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Tubo PVCde %”".

e Terminal PVC de %".

e Curva PVCde %”".

e Limpiador PVC.

e Pegante liquido PVC.

e (Cajagalvanizada 4” x 4” x 4”.

e Tornillo de ldamina.

e Alambre de cobre THHN AWG.

e Alambre de cobre AWG desnudo.

o Conector tipo resorte.

e Toma tripolar 30 Amp, tipo industrial.
e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

12.3.3.2 Especificacion

Comprende el suministro transporte e instalacion de los tomacorrientes para salidas especiales, para una
tensién de 120 0 208 V, con el nimero de polos requerido por la carga a alimentar; tendrd una capacidad de
30 A, con un nivel de aislamiento 600 V. Los tomacorrientes deben estar construidos 100% en material
termoplastico, resistente a impactos, temperatura de operacién entre - 40°C a 60°C, con terminales de tornillo
apropiados para recibir cable hasta calibre No. 12, No. 10 y No. 8 AWG; con herrajes, tornillos y placas y se
colocaran siempre en posicidn horizontal.

La salida para toma incluird una caja galvanizada tipo una caja 10 x10 doble profundidad, tuberia
correspondiente a un promedio de 5.0 m. por salida, con sus conectores segun el tipo de tuberia, alambre de
cobre del calibre AWG definido en el disefio aislamiento THHN, alambre desnudo calibre AWG, conectores
tipo resorte, toma segun los polos requeridos y demas accesorios requeridos para su correcta operacion.
Todos los to-macorrientes deben estar debidamente identificados con el numero del circuito de acuerdo al
cuadro de cargas.
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12.3.3.3 Sistema de medida y pago

La unidad de medida sera unidad (und), de salida para toma especial. El precio incluye el suministro y
transporte de los materiales, mano de obra y herramientas requeridas para su correcta instalacion.

13 SIPRA

Por SIPRA, se entiende Sistema Integral de Proteccién Contra Rayos. Todo sistema de proteccion contra rayos
debe fundamentarse en un andlisis de evaluacion de riesgos contra rayos y asi cumplir los requisitos de la NTC
4552. Toda instalacion debe contar con un disefio del sistema de proteccidn contra rayos, esta proyeccién se
debe basar en un sistema integrado de proteccién, que debe mitigar los riesgos asociados con le exposicién
directa e indirecta a los rayos. Una vez se realice la evaluacién de vulnerabilidad y se defina que se requiere
un sistema de proteccidn exterior, se utilizard el disefio por el método del sistema electrogeométrico.

El método electrogeométrico considera pasar una esfera por encima del proyecto, de tal forma que los puntos
donde se tiene contacto con la esfera, son puntos susceptibles de ser impactados y por tanto se deben colocar
puntas de captacidn, los demas puntos que quedan por debajo de la esfera se consideran protegidos.

13.1 PROTECCION EXTERIOR

El sistema de proteccién externa (SPE), tiene como objeto garantizar la proteccion de las personas,
edificaciones y quipos de los efectos directos del impacto de una descarga eléctrica atmosférica (DEAT), lo
cual se logra al captar, conducir y finalmente llevar a tierra, en forma controlada, el flujo de cargas que
componen la descarga eléctrica. El SPE estd compuesto por: Terminales de captacién (punta o cables), las
bajantes y el sistema de puesta a tierra, SPT.

13.1.1 Sistema de captacion

13.1.1.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Punta de captacion.

e Base para punta de captacion.

e Anclaje.

e Tronillo de fijacién.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.
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e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

13.1.1.2 Especificacién

Comprende el suministro, transporte e instalacidon de terminales de captacién o pararrayos a suministrar,
deben cumplir lo especificado en la NTC 4552 o en la IEC 62305. Para el sistema de captacién se dispondran
puntas de 80 cm. de longitud, instaladas de tal forma que se cubran los puntos que se han definido en el
estudio electrogeométrico. Para su instalacion se debe contar con una base que debe servir para la fijacion de
la mismay para conexién al conductor que realiza el anillo de apantallamiento, ésta debe incluir los elementos
de fijacién de acuerdo al sitio y material sobre el que se van a fijar. En lo posible se debe evitar la perforacién
de cubiertas, en caso que se requiera, se deben usar los accesorios que garanticen que no se tendran
filtraciones en la cubierta.

Dependiendo del material seleccionado para la punta de captacion, se debe garantizar que los puntos de
conexién no sufran aislamiento por oxidacién debida al medio ambiente o por efectos electroliticos entre los
metales que se estan conectando.

13.1.1.3 Sistema de medida y pago

La unidad de medida para la punta de captacién sera por unidad (und). El precio incluye el suministro y
transporte de los materiales accesorios de montaje, mano de obra y herramientas requeridas para su correcta
instalacion.

13.1.2 Anillo apantallamiento

13.1.2.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Conductor anillo apantallamiento.
e Cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Grapas.
e Chazos.
e Tornillos.

e Transporte.
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13.1.2.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacién del anillo de apantallamiento en los conductores definidos
y especificados en la NTC 4552 o en la IEC 62305. Para conectar todas las puntas de captacidn se construira
un anillo en un cable conductor de cobre, segun lo que se defina en el disefio correspondiente, el cual unird
todos los elementos mediante conectores adecuados, garantizando que no se presenten aislamientos por
efectos de humedad o por efectos electroliticos. El anillo incluird todos los elementos de fijacién y conexidn
que se requieran.

13.1.2.3 Sistema de medida y pago

La unidad de medida para el anillo de apantallamiento sera por metro (m). El precio incluye el suministro y
transporte de los materiales accesorios de montaje, mano de obray herramientas requeridas para su correcta
instalacion.

13.1.3 Bajantes

13.1.3.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Conductor bajante.

e Grapas de fijacion.

e Conector.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.

13.1.3.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacién de las bajantes para la conexién entre el anillo de
apantallamiento y el sistema de puesta a tierra del SIPRA, se suministraran e instalaran en los conductores
definidos y especificados en la NTC 4552 o en la IEC 62305. La cantidad de bajantes requeridas se definiran
segun lo establecido en el disefio correspondiente, estas seran en cobre, para proyectos nuevos se debe
preveer la tuberia o el ducto por donde se lleven estos conductores, para que no queden expuestos y al
contacto de los usuarios. Para el tendido de las bajantes se deben incluir los elementos para la correcta fijacion
del conductor.
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13.1.3.3 Sistema de medida y pago

La unidad de medida para las bajantes sera por metro (m). El precio incluye el suministro y transporte de los

materiales accesorios de montaje, mano de obra y herramientas requeridas para su correcta instalacién.

13.2  PROTECCION INTERIOR
13.2.1 DPS

13.2.1.1 Alcance

En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e DPS.

e Interruptor termomagnético tipo industrial.

e Cable de cobre.

e Bornas para cable de cobre.

e Tornillos de fijacion.
e Transporte.

13.2.1.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacién de los dispositivos de proteccion contra sobretensiones -
DPS, los cuales deberan cumplir con las prescripciones que apliquen e indicadas en el articulo 17 numeral 6

del RETIE, requisitos del producto.

e EIDPS debera estar apto para operar en un sistema trifasico cuatro (4) hilos (3F+T), categoria B2 media

exposicion, segiin ANSI/ IEEE C62.41 y C62.45.
e Maxima capacidad de corriente de sobrecarga 50 KA entre fases.
e Tecnologia de funcionamiento de seguimiento de contorno de onda senoidal.

e  Filtro de ruidos para minimizar EMI/RFI.

Fusibles de proteccion interna de 80 kA reemplazables.Disefio que permita el reemplazo facil de
modulos sin el uso de herramientas y sin necesidad de desenergizar el sistema. Sistema de monitoreo
local visual con indicador de estado falla.

Voltaje maximo contintio de operacién (MCOV), no inferior al 115 % de la tensién nominal del sistema.
Cerramiento NEMA 12.

RADICADO
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13.2.1.3 Sistema de medida y pago

La unidad de medida para los DPS sera por unidad (und). El precio incluye el suministro y transporte de los
materiales accesorios de montaje, mano de obra y herramientas requeridas para su correcta instalacion.

14 SEGURIDADY MANTENIMIENTO

14.1 SISTEMAS DE PUESTA ATIERRA

Los sistemas de puesta a tierra tienen por finalidad proteger la vida de las personas, evitar dafos en los
equipos por sobretensiones y mejorar la efectividad de las protecciones eléctricas, al proporcionar una
adecuada conduccién de la corriente de falla a tierra.

De acuerdo a lo anterior, en una instalacidn de una puesta a tierra, es importante el valor de la resistencia que
se tenga con respecto a tierra, la cual dependerd del nimero de electrodos y elementos que se utilicen para
lograr este propdsito y del equipo o sistema a proteger.

En los sistemas de puesta a tierra, es necesario medir los valores de |a resistencia de puesta a tierra, los cuales
deben ser inferiores a los valores establecidos por las norma (NTC 4552), de tal forma que garanticen un
sistema seguro.

Para obtener un buen nivel de conexidn y eliminar la incidencia que pueda tener el terreno en los puntos de
conexioén se deben realizar las uniones con soldadura exotérmica. Se deben soldar tanto las uniones entre
conductores y las uniones entre varilla y conductores. Los conductores deben instalarse directamente
enterrados entre el piso de tal forma que se tenga un buen nivel de conductividad a tierra.

En los sistemas de puesta a tierra se deben construir cajas en mamposteria de tal forma que permitan realizar
inspecciones y mediciones sobre el sistema.

Conductor para continuidad de tierra.

A lo largo de la bandeja, se debe tender un conductor de cobre desnudo para continuidad de tierra, entre los
tramos de bandeja, se debe garantizar la continuidad a tierra de la misma.

A lo largo de la bandeja portacables se debe tender un conductor de cobre desnudo.
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14.1.1 Redes

14.1.1.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Varilla de puesta a tierra cobre 5/8” x 2,44 m.
e Soldadura exotérmica.

e Conector de tornillo con chaqueta aislante.

e Hebilla de acero inoxidable 1/2”.

e Cinta de acero inoxidable %".

e Alambre de cobre calibre 4 AWG.

e Tubo galvanizado 1/2".

14.1.1.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacion del sistema de puesta a tierra el cual incluye varillas y
conductores de cobre soldados mediante soldadura exotérmica, que garantice la conexién de los elementos
a través del tiempo, sin que se presenten oxidaciones o aislamientos internos en el interior de los puntos de
contacto.

En las redes de distribucion, el sistema de tierra se hard a través de varilla de puesta a tierra instalada en los
centros de distribucién tales como pararrayos, transformadores, cortacircuitos, equipos de maniobra,
elementos metdlicos y neutros de las redes de baja tension; los cuales se aterrizan cada tres (3) postes y
siempre en los finales de los circuitos.

En los postes de concreto que tengan tubo PVC incorporado en su interior, para la puesta a tierra se
recomienda el uso del cable de cobre No. 4 AWG, a cambio del alambre cobrizado segun la Norma LA 401.
Cuando los postes no tengan tubo interior, se instalard un tubo metalico galvanizado de 1/2” x 3,00 m. para
su proteccién segun lo especificado en la norma LA 402.

14.1.1.3 Sistema de medida y pago

Varilla de cobre de 2.4 m. x 5/8” por unidad (und), seguin la cantidad definida en el disefio. El precio incluye el
suministro, transporte, conexiéon con soldadura exotérmica, para lo cual se incluirdn los costos
correspondientes a equipos y herramientas para entregar la varilla debidamente instalada.
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Cable o alambre de puesta a tierra por metro (m), segun las cantidades y calibres definidas en el disefio. El
precio debe incluir los accesorios necesarios para su fijacion.

Accesorios, para el caso del tubo galvanizado de %4” x m, sera por unidad (und) y se incluiran los elementos de
fijacion requeridos, de tal forma que se incluyan los costos de equipos o herramientas necesarios para su
instalacién.

14.1.2 Subestaciones

14.1.2.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Varilla de puesta a tierra cobre 5/8” x 2,44 m.
e Soldadura exotérmica.

e (Cable de cobre desnudo.

e Barra de puesta a tierra.

e (Cajainspeccidn puesta a tierra.

e Tapay marco para caja de inspeccion.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Cuadrilla obra civil.

e Herramienta cuadrilla obra civil.

e Transporte.

14.1.2.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacion del sistema de puesta a tierra para el que se suministraran
varillas y conductores de cobre soldados, mediante soldadura exotérmica que garantice la conexién de los
elementos a través del tiempo, sin que se presenten oxidaciones o aislamientos internos en el interior de los
puntos de contacto. La puesta a tierra del centro de transformacion de pedestal debe cumplir con lo
especificado en la norma CTS 523-2.

Al sistema de puesta a tierra se deben conectar sélidamente todas las partes metdlicas del centro de
transformacidn que no transporten corriente y estén descubiertas; tales como el neutro del transformador,
la pantalla metadlica de los cables de M.T., los puntos de tierra de los terminales preformados y los
descargadores de sobretensién.

RADICADO FECHA DE EMISION DESCRIPCION DISENADO POR
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La malla de puesta atierra se debe construir antes de fundir la placa del piso del local. Esta malla estara
construida con cable desnudo de cobre con calibre igual o superior al N2 2/0AWG, unidos con soldaduras
exotérmicas. La malla se conectara con el nimero de varillas de cobre de 2.40 m x 5/8” definidas en el disefio.

La distancia minima entre ellas sera de dos (2) veces la longitud de la varilla. La resistencia de la malla a tierra
medida de la subestacion, debe ser menor o igual a cinco ohmios (5Q) para sistemas hasta 15 kV. En la malla
de puesta a tierra se deben dejar cajas o pozos de inspeccidn, donde se pueda medir, revisar y mantener la
resistencia de la malla de puesta a tierra.

14.1.2.3 Sistema de medida y pago

e Varilla de Cobre de 2.4 m. x 5/8” por unidad (und), segtn la cantidad definida en el disefio. El precio
incluye el suministro, transporte, conexién con soldadura exotérmica, para lo cual se incluirdn los
costos correspondientes a equipos y herramientas para entregar la varilla debidamente instalada.

e (Cable o alambre de puesta a tierra por metro (m), segln las cantidades y calibres definidas en el
disefio. El precio debe incluir los accesorios necesarios para su fijacion.

e Accesorios, para el caso del tubo galvanizado de %" x 3 m., sera por unidad y se incluirdn los elementos
de fijacion requeridos, de tal forma que se incluyan los costos de equipos o herramientas necesarios
para su instalacion.

e Excavacion, serd por metro (m) e incluird lo correspondiente a la rotura, compactacién, retiro de
escombros.

e (Caja deinspeccion, por unidad (und).

14.1.3 Tableros de distribucion

14.1.3.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Varilla de puesta a tierra cobre 5/8” x 2,44 m.
e Soldadura exotérmica.

e (Cable de cobre desnudo.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
e Transporte.
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14.1.3.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacion del sistema de puesta a tierra, para el que se suministraran
varillas y conductores de cobre soldados mediante soldadura exotérmica, que garantice la conexion de los
elementos a través del tiempo sin que se presenten oxidaciones o aislamientos internos en el interior de los
puntos de contacto.

Todos los tableros de distribucién deben estar conectados a tierra, para lo cual se instalard una varilla de cobre
de 2.4 m. x 5/8” y se conectard mediante soldadura exotérmica con un cable de cobre desnudo del calibre
definido en el disefio.

14.1.3.3 Sistema de medida y pago

Varilla de cobre de 2.4 m. x 5/8” por unidad (und), segun la cantidad definida en el disefio. El precio incluye el
suministro, transporte, conexién con soldadura exotérmica, para lo cual se incluirdn los costos
correspondientes a equipos y herramientas para entregar la varilla debidamente instalada.

Cable o alambre de puesta a tierra por metro (m), segun las cantidades y calibres definidas en el disefio. El
precio debe incluir los accesorios necesarios para su fijacion.

Accesorios, para el caso del tubo galvanizado de %” x 3 m., sera por unidad y se incluiran los elementos de
fijacién requeridos, de tal forma que se incluyan los costos de equipos o herramientas necesarios para su
instalacion.

14.1.4 SIPRA

14.1.4.1 Alcance
En esta actividad EL CONTRATISTA incluye, pero no se limita a las siguientes labores:

e Varilla de puesta a tierra cobre 5/8” x 2,44 m.
e Soldadura exotérmica.

e (Cable de cobre desnudo.

e Barra de puesta a tierra.

e (Cajainspeccidn puesta a tierra.

e Tapay marco para caja de inspeccion.

e Cuadrilla instalaciones eléctricas.

e Herramienta cuadrilla instalaciones eléctricas.
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e Cuadrilla obra civil.
e Herramienta cuadrilla obra civil.
e Transporte.

14.1.4.2 Especificacion

Comprende el suministro, transporte e instalacion del sistema de puesta a tierra se suministrardn varillas y
conductores de cobre, soldados mediante soldadura exotérmica que garantice la conexidn de los elementos
a través del tiempo sin que se presenten oxidaciones o aislamientos internos en el interior de los puntos de
contacto. El sistema de puesta a tierra para el SIPRA se construird con un anillo perimetral de acuerdo a lo
definido en el disefio correspondiente, este se construird enterrado a por lo menos un metro (1 m.) de
distancia de la construccién, en caso que la distancia del conductor enterrado no sea suficiente para lograr el
valor de resistencia de puesta a tierra requerido, se instalaran contrapesos para lograr dicho valor.

14.1.4.3 Sistema de medida y pago

Varilla de cobre de 2.4 m. x 5/8” por unidad (und), segun la cantidad definida en el disefio. El precio incluye el
suministro, transporte, conexién con soldadura exotérmica, para lo cual se incluirdn los costos
correspondientes a equipos y herramientas para entregar la varilla debidamente instalada.

Cable o alambre de puesta a tierra por metro (m), segun las cantidades y calibres definidas en el disefio. El
precio debe incluir los accesorios necesarios para su fijacion.

Accesorios, para el caso del tubo galvanizado de %” x 3 m., sera por unidad y se incluirdn los elementos de
fijacién requeridos, de tal forma que se incluyan los costos de equipos o herramientas necesarios para su
instalacion.

Caja de Inspeccidn, por unidad (und).

14.2 MANTENIMIENTO

Antes de la puesta en funcionamiento de un gabinete, se deben torquear todos los tornillos que conforman
los barrajes y los puntos de conexidn de los interruptores con los valores definidos por los fabricantes de los
elementos que conforman los gabinetes. Se debe realizar mantenimiento predictivo mediante inspeccidn
termografica la cual busca encontrar puntos calientes debidos a fallas en puntos de conexidn, los cuales una
vez detectados se deben torquear al valor recomendado por los fabricantes para eliminar esta falla. Para el
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mantenimiento preventivo se debe realizar una revisién periddica cada seis (6) meses, donde se incluyan las
siguientes actividades:

14.2.1

Verificar que los tableros estan desenergizados para realizar las actividades de mantenimiento,
garantizando la colocacidn de candados en

los interruptores, gabinetes o cuartos de tableros, de tal forma que se garantice que no sean operados
por personas no autorizadas.

Instalacion de elementos de sefializacidon que impidan la operacién de los interruptores por parte de
personal no autorizado, se deben de tener sefiales de restriccién en el punto de interrupcion del
tablero como candados y tarjetas de bloqueo.

Limpieza interior y exterior del tablero.

Inspeccion visual del estado de la totalidad de los contactos eléctricos.

Ajuste de los contactos eléctricos de entrada y salida de cada uno de los interruptores enchufables
presentes en el tablero teniendo en cuenta los maximos valores de torque de los contactos.

Ajuste de los contactos de entrada y salida del interruptor totalizador.

Energizacion del tablero.

Verificacion de pardmetros eléctricos, tensién en vacio y con carga, corriente con la totalidad de los
equipos operando.

Equipos

Todas las tomas GFCI deben ser probadas periédicamente, como lo indicamos mas adelante, usualmente cada
mes, para garantizar que se encuentren en éptimas condiciones de trabajo; verificando su proteccién contra
las descargas eléctricas.

Atentamente,

Ing. JOSE ANTONIO BENITEZ

MP. CN205-09057
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