INSTALACIÓN ELECTRICA

1. DESCRIPCION

Este ítem se refiere a las Instalaciones Eléctricas referidas en la Instalación Básica y el equipamiento necesarios para los ambientes. Son normas de regulación de la calidad, especificaciones de resistencia, medidas y accesorios de los materiales y equipos eléctricos.

2. MATERIALES HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
El contratista suministrará todos los materiales necesarios y los implementos correspondientes para la ejecución de los trabajos que se señalan más adelante.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

· ENERGIA

I. ENERGÍA

a. Condiciones Generales:

i. La instalación eléctrica comprenderá las instalaciones para la iluminación, enchufes, fuerza y puesta a tierra, de acuerdo a los planos y a las especificaciones del presente  pliego.
ii. En todos los casos en que el presente pliego no especifique, se utilizarán las normas pertinentes del “National Electric Code” de los Estados Unidos.
iii. Todos los materiales a emplearse en la instalación eléctrica, deben ser de primera calidad y antes de proceder a su instalación deberán recibir la aprobación del Consultor o representante del Propietario.
iv. A la Conclusión de la obra, el contratista deberá presentar planos conforme a obra (“as built”), que reflejen las instalaciones ejecutadas.
II. TUBERÍAS Y CABLEDUCTOS

a. Tuberías Metálicas Normales:
i. Según se señale en el presente pliego, serán del tipo EMT, rígido galvanizado, acero esmaltado o aluminio y en todos los casos, con resistencia que asegure una protección adecuada para los conductores.
ii. Los tubos no deben deformarse bajo las presiones normales de la construcción, cruces de fierro de refuerzo, apisonado del hormigón, etc.
iii. Los tubos deben juntarse entre sí y a las cajas, curvas y artefactos, mediante uniones roscadas, coplas a presión y/o coplas roscadas y patentadas, de tal manera que garanticen la impermeabilidad y resistencia similar a la del mismo tubo.
iv. Los empalmes de tubos deberán tener la continuidad eléctrica, de tal manera que la resistencia total entre cualquier punto metálico y la tierra no pasará de un Ohmio.
v. Las secciones obtenidas en los cortes de los tubos deberán ser circulares y no elípticos, los extremos de los tubos serán escarlados en tal forma, que el aislamiento de los conductores no sea dañado durante la instalación.
vi. En caso de formarse curvas en los mismos tubos, el radio de las curvas no será menor a ocho veces el diámetro externo del tubo. Las curvas así formadas no deben causar deformación alguna ni reducción en la sección del conducto.
vii. Las tuberías con diámetro mayor a 1”, llevarán curvas mediante piezas especiales en todos los cambios de dirección. Las uniones entre curvas y rectas se efectuarán mediante coplas y uniones patentadas.
viii. La suma de todos los ángulos de un conducto entre dos cajas de conexión o registro no pasará de 180 grados.
ix. La distancia máxima permitida entre cajas de registro no pasará de 500 veces el diámetro interno del tubo. Esta distancia se reducirá a la mitad en caso de tener el número máximo permitido de curvas en el tramo.
x. En un mismo tubo, la suma de las secciones de los alambres, considerando su aislamiento, no pasará del 60% de la sección interna del tubo.
xi. Toda la red de tubos debe ser puesta al potencial de tierra, para lo cual se efectuará las tomas de tierra necesarias.
b. Tuberías Metálicas – Flexibles
i. Se emplearán tuberías metálicas flexibles cuando las tuberías cruzan juntas de dilatación de la estructura del edificio.
ii. Así mismo se emplearán para las conexiones de artefactos instalados en falsos cielos rasos.
iii. En área de mucha humedad, estos conectores serán del tipo hermético a prueba de agua
c. Tuberías Plásticas de PVC
i. Cuando así lo indique, se utilizará tubería plástica (PVC) con resistencia suficiente para todos los esfuerzos que se presenten durante el vaciado del concreto o exposición de las tuberías.
ii. La aplicación de tubería plástica cumplirá las especificaciones técnicas enunciadas en los puntos referentes a accesorios y colocaciones en obra.
III. CAJAS DE SALIDA, PASO O INSPECCION

a. Todas las cajas de salida, de paso o inspección serán galvanizadas, de forma y dimensiones adecuadas, recomendándose atenerse en este aspecto a los estándares norteamericanos.
b. Las cajas de salida, ubicadas en el techo, deberán ser octogonales de 4” de lado y profundidad de 2 1/1” o 1 ½”, según se exija en los planos; destapaderos laterales y superiores de ½” a ¾”, según lo exijan las tuberías que forman el nudo.
c. Las cajas de salida serán instaladas donde indiquen los planos o al centro de cada artefacto de iluminación.
d. Las cajas de salida para interruptores y enchufes, serán galvanizadas, rectangulares de 4”x 2 1/8” y de 2 1/8” o 1 ½” de profundidad, según se requiera y con destapaderos laterales de ½” y/o ¾”.
e. Las cajas de salida para interruptores y enchufes deberán quedar enrasadas con la superficie de la pared en la cual serán empotradas de forma perpendicular.
f. Las alturas de montaje sobre piso terminado serán las siguientes:
i. Interruptor a 1,30m o según se indique en los planos.
ii. Enchufe a 0,30m
Entendiéndose estas alturas, desde el piso terminado hasta el punto medio del accesorio.
g. Todos los tubos que entran en las diferentes cajas, estarán sujetos mediante boquillas y contratuercas, a fin de asegurar una unión rígida o, en el caso de tubos de PVC, embonándolos en obra.
h. No se debe instalar más de 30 metros lineales de tubería sin prever en forma intermedia una caja de paso, para facilitar el tendido de conductores.
i. Las cajas de paso, inspección o registro, serán fácilmente accesibles y las dimensiones mínimas serán de 4”x4”x1 ½”, con sus respectivas tapas.
j. En las cajas de paso se deben marcar los diferentes conductores, para facilitar su inspección.
k. Las cajas de plástico (PVC), deberán ser resistentes con los esfuerzos a los que serán sometidas durante su instalación y/o funcionamiento.
l. Las cajas de plástico (PVC), se utilizarán solamente donde estén perfectamente especificadas y solicitadas.
IV. ALAMBRES Y CABLES

a. Alambres y Cables de Cobre
i. Los conductores a emplearse serán del tipo y material señalado en el formulario de presentación de propuestas, de la mejor calidad y teniendo un aislamiento adecuado de 600V.
ii. Los conductores unipolares tendrán aislamiento termoplástico del tipo TW. En lo posible se usarán aislamientos con los colores de la norma NEC.
iii. No se procederá al tendido de los conductores, hasta que todo el sistema de tuberías relacionados con el circuito, este completamente instalado.
iv. Todos los empalmes entre conductores se realizarán en cajas de paso o de conexión.
v. Para empalmes hasta el N°8 AWG, se podrá efectuar con el método tradicional y el lugar del empalme será cubierto con cinta aislante plástica (PVC), con un nivel de aislamiento de 600V.
vi. Para empalmes de N°6 AWG adelante, se utilizarán conectores de cobre o aluminio (según sea el tipo de conductor) a presión o mediante grapas, garantizando contacto perfecto entre conductores. Posteriormente se cubrirá con cinta aislante plástica (PVC) con nivel de aislamiento de 600V.
vii. No se permitirá empalmes de cables dentro de los tubos
viii. Los circuitos de los conductores deberán ser fácilmente identificables, el neutro deberá estar en los extremos de cada caja de salida o paso, marcando con un pedazo de cinta aislante blanca para su identificación
ix. Para la instalación de cada punto de luz, toma corriente o interruptor, se deberán dejar chicotillos libres de una longitud no menor a 15cm.
x. Los conductores en los tableros de distribución y otros paneles, deberán estar agrupados ordenadamente y unidos mediante hilo de cañamo o plástico. Los conductores serán doblados en ángulos rectos.
xi. Las secciones mínimas de los conductores que no estan especificadas en los planos, serán como mínimo las siguientes:
· Circuito iluminación alambre aislado 2x N° 14 AWG

· Circuito enchufes, alambre aislado 2 x N° 12 AWG
b. Cables tipo TEC (Submarinos, Armados y/o Blindados)
Se emplearán estos cables cuando resulten expuestos a la humedad, agentes corrosivos o a vibraciones. En todo caso se emplearán en el caso de canales (Trench) a nivel de piso.
c. Cables Duplex, Triples y Cuadruplex
Cuando así se señale, se utilizarán estos cables en los cuales el neutro desnudo sirve además como soporte y tirante de los otros conductores. La aislamiento será para 600V y del Tipo Neopreno.
V. TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN PARCIAL

a. Tableros de Distribución Normales
i. Los tableros de distribución se instalarán en los sitios indicados en los planos respectivos
ii. Deberán ser de construcción sólida, dotados de disyuntores termomagnéticos del tipo y capacidad especificada en cada circuito, de acuerdo a las planillas presentadas en los planos
iii. Estos tableros constituirán la protección eficaz de cada uno de los circuitos, puesto que, en caso de producirse una sobrecarga o corto circuito, la línea afectada quedara automáticamente desconectada.
iv. Los tableros de distribución podrán llevar su disyuntor principal, según lo señalado en las planillas de los planos y/o en el Diagrama de principio unifilar.
v. Los tableros de distribución llevarán una barra de cobre electrolítico como neutro sólido y con amplitud para las conexiones de todos los neutros que llegan de los diferentes circuitos.
vi. Los tableros de distribución adosados o empotrados, serán del tipo totalmente cerrado, con sistema de cierre apropiado a cada servicio.
vii. Todos los tableros de distribución deberán estar conectados a tierra por medio de un conductor.
b. Tableros para Medidores
i. Deberán ser de construcción metálica y de dimensiones apropiadas como para alojar los medidores respectivos y disyuntores, según especificaciones de la compañía local de distribución de Energía Eléctrica.
ii. Llevará una barra de cobre electrolítico como neutro sólido en su interior
iii. Estos tableros se instalarán en los sitios indicados en los planos respectivos y según el diagrama de principio unifilar
iv. Los tableros de medidores deberán contar con juego de barras de cobre desde las cuales se pueda conectar o desconectar cualquier medidor. Este compartimiento de barras deberá ser factible de sellado, de acuerdo a las normas de la compañía.
VI. TABLERO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN

a. Tableros de Alta Tensión
i. Será del tipo blindado y tendrá las características en AT según los planos y las especificaciones de la Compañía Boliviana de Energía Eléctrica.
ii. Llevara los cabezales, seccionadores de potencia y otros accesorios, de acuerdo a los planos de la empresa COBEE
iii. El ambiente para los tableros de alta tensión, dispondrá del suficiente espacio como para instalar otros equipos suplementarios, como ser bombas de drenaje, etc.
iv. Toda la estructura y partes metálicas del tablero, estará conectadas sólidamente al sistema general de “puesta a tierra”, por medio de conductores de cobre y accesorios.
v. Todo el trabajo en A.T. deberá estar coordinado entre el contratista y el personal de la compañía suministradora de energía.
b. Tablero de Baja Tensión
i. Será del tipo blindado y tendrá las características en BT según los planos y formularios de presentación de propuestas
ii. Llevará interruptores (disyuntores o seccionadores) en la cantidad y con las características señaladas en los planos. Los barramientos deberán ser de una capacidad mínima igual a la suma de las corrientes nominales de todos los seccionadores de salida de circuitos.
iii. Llevará en su parte superior instrumentos de control: Volímetro, Amperímetro y Frecuencímetro
iv. Todas las tuberías que llegan al tablero en B.T., estarán fijadas mecánicamente y estarán puestas en continuidad eléctrica a tierra.
v. Toda la estructura y partes metálicas estarán conectadas sólidamente al sistema general de “puestas a tierra”, por medio de conductores y accesorios correspondientes.
vi. Llevarán en su interior barras de cobre electrolítico sólido para las fases y el neutro, siendo sus secciones adecuadas para soportar toda la carga que se requiere. Dichas barras de cobre llevarán separadores adecuados, aislados de la estructura del tablero.
vii. En caso de contarse con el servicio de un grupo de emergencia, el tablero general de B.T., contará con su llave de transferencia automática. De acuerdo al detalle en el Diagrama Unifilar.
viii. Así mismo, el tablero B.T., comprenderá los interruptores principales que alimentan los diferentes circuitos de emergencia y que se hallan comprendidos en los planos de Diagrama de principio Unifilar.
VII. MOTORES Y CONTROLES

a. El contratista deberá dejar listas las conexiones para los motores y controles.
b. Los alimentadores principales de motores y controles, estarán de acuerdo a las dimensiones que se muestran en los planos.
c. Los sistemas de control de parada y arranque, se ubicaran cerca de los motores y serán fácilmente accesibles para su operación
d. Controles que fuesen necesarios como termostatos, controles de presión y otros, serán indicados en los planos
e. El contratista deberá coordinar con el consultor o el representante del propietario, las ubicaciones definitivas
VIII. PUESTO DE TRANSFORMADORES

a. Los transformadores deberán tener las características que se señalen en los planos de detalle.
b. Los puestos de transformadores, según la importancia y el tipo de instalación, podrán ser aéreos o se ubicaran en un ambiente especial, siguiendo las normas que tienen las compañías suministradoras de energía eléctrica
c. Los puestos de transformadores internos serán amplios, como para poder alojar todos los implementos en A.T.: cabezales seccionales, equipos de medición, etc.
d. En los puestos de transformadores, se dejaran previstas rejillas o celosías para el ingreso y la salida de aire de ventilación.
e. Así mismo, se preverá según detalles en los planos, los ductos de entrada para la alimentación de los transformadores en A.T.
· INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE TELEFONOS
Toda la instalación telefónica se hará de acuerdo a las normas locales de la compañía telefónica.

A la conclusión de la obra, el contratista deberá presentar planos conforme a obra (“as – built”), que reflejen las instalaciones ejecutadas.

I. TUBERÍA PVC

a. Para el sistema de distribución de teléfonos se empleará tubería de PVC resistente a las presiones normales del vaciado de concreto
b. Los diámetros o secciones de las tuberías estarán de acuerdo al número de pares que pasan por ellos, siendo el diámetro mínimo empleado de ¾”
c. Las tuberías se regirán por lo especificado en los párrafos pertinentes en lo relativo a capacidad de área ocupada
d. Las tuberías del sistema telefónico que corran paralelas al sistema de fuerza eléctrica, deberán estar separadas como mínimo en 20cm
II. CAJA DE SALIDA

a. Las cajas de salida para teléfonos serán rectangulares de 4”x 2 ½” x 1 ½”.
b. Las cajas de salida estarán empotradas y deberán quedar enrasadas con la superficie de la pared.
c. La altura de montaje será de 0.30m, entendiéndose dicha altura desde el piso terminado hasta el punto medio de la caja
d. Las placas a instalarse podrán ser del tipo clavija de dos polos pero diferentes a los enchufes de fuerza a fin de evitar confusiones o podrá ser del tipo de inyección de una clavija (tipo Jack).
III. TABLERO DE DISPERSION

a. Sirve para centralizar en cada piso los pares de las diferentes líneas telefónicas instaladas internamente.
b. Serán de construcción metálica, con acceso frontal mediante puertas con bisagras
c. El tamaño mínimo estándar será de 12” x 8” x 4” provistas de dos regletas terminales de 10 pares cada una.
d. La altura de montaje será de 0,50m, entendiéndose esta altura desde el piso acabado a la parte media de la caja
e. En todas las cajas terminales se deberán dejar claramente establecidas el número de líneas telefónicas
f. Un 20% como mínimo del total de pares previstos en cada tablero de dispersión mantendrá como reserva.
IV. CABLES PARES O MULTIPLES

a. Los cables pares o múltiples serán aislados y estarán debidamente trenzados
b. No deberán llenar sino el 60% de la sección transversal de la tubería
c. La sección del conductor será N°22 AWG en aislamiento de PVC. En casos de multipares, esta sección variará de acuerdo a normas que emplean los fabricantes
d. En casos de cruce forzoso de pares telefónicos con líneas de fuerza eléctrica, estos pares deberán estar protegidos con camas de goma y cintas de alta aislación (Cambray)
e. La conexión de los pares de las regletas terminales debe efectuarse mediante soldadura, de tal manera que garantice una perfecta conexión.
f. El cableado de los conductores, debe realizarse en forma de peine de suerte que presente un aspecto estético y sobre todo ordenado
g. Las cantidades de pares y el sistema de conexiones se sujetará al diagrama de Principio Unifilar del plano respectivo
V. PANEL DE CRUZADAS

a. Deberá tener las dimensiones de acuerdo al número de líneas externas a conectarse al sistema de COTEL y de acuerdo a las especificaciones de esta empresa
b. Deberá estar ubicado en un lugar accesible al personal de COTEL y libre de peligros tales como choque de motorizados, etc.
VI. INTERCONEXIÓN CLIENTE Y COMPAÑÍA DE TELEFONOS

a. El contratista se pondrá de acuerdo con la compañía de Teléfonos a fin de coordinar la interconexión con la red pública
b. A la entrada del inmueble se deberá construir una cámara telefónica, cuya ubicación deberá consultar el contratista con la compañía de teléfonos
c. En la caja terminal deberán estar montadas las regletas tanto para los pares “entrantes” como para los pares “salientes”
d. Las conexiones de los pares entrantes serán ejecutados por la compañía de teléfonos que preste el servicio. Las conexiones de pares salientes serán ejecutadas por el contratista
e. Todos los pares que se instalen deberán estar perfectamente identificados
f. La caja terminal y la cámara telefónica estarán unidas mediante un ducto de PVC de 3” o cuya resistencia asegure una protección adecuada para el pase o instalación del cable telefónico de acometida
g. Dicho ducto en lo posible deberá estar instalado en forma recta, es decir, evitando cambios de dirección horizontales o verticales
h. En caso de formarse curvas en los ductos (cambios de dirección), el radio de los mismos no será menor de 10 veces el diámetro nominal de los ductos
i. La caja terminal telefónica deberá estar instalada a una altura de 1,40m, entendiéndose dicha altura del piso terminado a la parte media de la caja
j. Las entradas del ducto a las cámaras deberán tener un acabado fino (bruñido interior) en forma de trompeta, a fin de facilitar la entrada del cable
k. Para proceder a la entrada del cable, el contratista deberá dejar en su interior un alambre de acero galvanizado.
· INSTALACIÓN ESPECIAL

Toda la instalación de enchufes, tomas de fuerza, estará ejecutada en forma adosada a la pared, con molduras plásticas colocadas a tal fin. Las molduras deberán ser resistentes a los esfuerzos mecánicos habituales y de fácil apertura de la tabla Las conexiones a la salida de enchufes o toma de fuerza serán realizadas de forma apropiada y que no presente en forma visible los conductores conectados

Las cajas serán para:

· Enchufes dobles c/tierra, 15 Amp. 220V

· Tomas de fuerza con disyuntor de dos polos, 30 Amp.

Estas cajas plásticas serán apropiadas para instalación adosada y estéticamente apropiadas.

4. MEDICION

Las mediciones se harán de acuerdo a lo especificado en cada ítem de precios unitarios que se adjunta, y de acuerdo al tipo de obra.

5. FORMA DE PAGO

Este ítem ejecutado en un todo con los planos, con materiales aprobados y en todo acuerdo con estas especificaciones medidos como se indica en el punto anterior, serán pagados al precio unitario de la propuesta aceptada.

Este precio unitario será la compensación total por todos los materiales, herramientas, equipo y mano de obra que inciden en su ejecución

