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1. CAPITULO 1 ESPECIFICACIONES GENERALES

2. OBJETO

El objeto del presente Pliego es el proyecto, suministro e instalacion de los cables
subterrdneos 150 kV en aislacion de polietileno reticulado (XLPE), cable piloto y fibra
Optica asociada, para la modificacion de la traza de cables subterraneos afectados por
las obras del Viaducto en rambla Sudamérica.

Las obras asociadas al Viaducto interfieren con el trazado de cables subterraneos de
150 kV por lo que sera necesario realizar obras para modificar su traza.

Los cables afectados son los siguientes:

e (Cable Montevideo E - Montevideo C 2
e (Cable Montevideo E - Montevideo J 1
e (Cable Montevideo E - Montevideo J 2

La traza de estos cables se puede visualizar en el siguiente archivo kmz:

En el caso del proyecto de cambio de traza del cable Montevideo E — Montevideo J 2
debera coordinarse con la MTOP a fin de realizar las modificaciones y protecciones
necesarias en todo el tramo del cable afectado en conjunto.

3. CONDICIONES PARTICULARES

La nueva traza de los cables debera proyectarse en la via publica de manera de
permitir a UTE el acceso a los mismos sin restricciones.

Todo el proyecto y ejecucion de la obra debe estar implementado previamente a la
ejecucién de cualquier obra civil del viaducto en la zona de afectacion.

UTE designara un Supervisor Técnico quien sera el interlocutor durante el desarrollo de
las obras.

El plazo méaximo de indisponibilidad de los cables existentes debera coordinarse y
debera ser autorizado por UTE. Las indisponibilidades sobre la red deben ser
coordinadas, a través del Supervisor Técnico designado, con Operacidén de Trasmision
y Despacho Nacional de Cargas.



Dada la proximidad de los cables subterraneos al futuro pilotaje de las obras del
viaducto debera verificarse en el proyecto la influencia del método constructivo de los
pilotes sobre los cables de UTE instalados.

4. ALCANCE DEL PROYECTO

La obra abarca suministro de materiales, obra civil, montaje y pruebas en sitio del cable
subterraneo a suministrar y suministro de materiales y obra civil del macizo de
hormigdn para proteccién del cable subterraneo.

Se considera incluido en los trabajos el retiro y la disposicion final del cable a ser
sustituido.

Dada la proximidad de los cables subterrdneos al futuro pilotaje de las obras del
viaducto debera verificarse en el proyecto la influencia del método constructivo de los
pilotes sobre los cables de UTE instalados.

Se aclara que todo el proyecto y ejecucion de la obra debe estar implementado
previamente a la ejecucién de cualquier obra civil del viaducto en la zona de afectacién.

5. PERMISOS

El Contratista se hara cargo de gestionar todos los permisos que sean necesarios para
ejecutar las obras.

6. ANTECEDENTES DEL CONTRATISTA

El contratista debera tener reconocida capacidad técnica para realizar las obras objeto
de este pliego. A tales efectos se deberan tener los siguientes requisitos minimos de
calificacion:

a) El Contratista debera haber suministrado e instalado anteriormente en
modalidad “llave en mano” cable subterraneo de alta tensién aislado en XLPE, con las
siguientes caracteristicas:

- tensién nominal entre fases no inferior a 100 kV
- longitud total no inferior a 10 km de terna
- periodo de operacién industrial minimo de 3 afios a la fecha de la oferta.

b) El fabricante del cable de 150 kV y el fabricante de las uniones y terminales de
150 kV, deberan acreditar haber suministrado anteriormente material similar al ofrecido,
de tensién nominal entre fases no inferior a 100 kV, cantidad no inferior a 30 km, y con
un periodo de operacion industrial minimo de 3 afos a la fecha de la oferta.

c) El fabricante del cable de fibra éptica y el fabricante de sus accesorios, deberan
acreditar haber suministrado anteriormente material similar al ofrecido, en cantidad no
inferior al doble de las cantidades cotizadas, y con un periodo de operacién industrial
minimo de 3 afios a la fecha de la oferta.

d) El fabricante del cable piloto y el fabricante de sus accesorios, deberan
acreditar haber suministrado anteriormente material similar al ofrecido, en cantidad no



inferior al doble de las cantidades cotizadas, y con un periodo de operacién industrial
minimo de 3 afios a la fecha de la oferta.

e) En caso de que se subcontraten las obras civiles, la empresa subcontratista
debera acreditar haber realizado trabajos similares en redes de cable subterraneo de
media tensién (20 kV o mayor).

f) En caso de que se subcontrate el tendido del cable 150 kV, la empresa
subcontratista debera contar con la supervision permanente del fabricante y debera
acreditar haber realizado trabajos similares en redes de cable subterraneo de alta
tensién (100 kV o mayor).

2) Todos los restantes subcontratistas deberan acreditar haber fabricado

anteriormente bienes, suministrado servicios o ejecutados trabajos de tipo y magnitud
similares a los licitados, en un periodo minimo de 3 afos a la fecha de la oferta.

7. DOCUMENTOS A PRESENTAR
La documentacion debera contener:
a) Poder. Debidamente autenticado, por el cual el Contratista designa y autoriza a

la persona o personas que puedan firmar en su representacion todos los documentos
de la oferta.

b) Antecedentes del Contratista, de acuerdo a lo solicitado en el Punto 4 del
presente Pliego.
c) Documentacion que acredite solvencia y experiencia técnica del fabricante del

cable y de los empalmes propuestos presentando como minimo los certificados de
ensayo de tipo.

d) Documentacion que acredite solvencia y experiencia técnica del responsable
del tendido del cable y de la ejecucién de empalmes de 150kV similares a los
ofrecidos. En particular se debera suministrar documentacién que acredite la
certificacién del personal para la ejecucion de los empalmes de transicién y terminales
GIS.

e) Curriculo del profesional que asumira las funciones de “Jefe de Proyecto”.

f) Curriculo del profesional que asumira las funciones de “Superintendente”.

2) Curriculo del profesional que asumira las funciones de “Representante”.

h) Copia de la acreditacion del Seguro de Accidentes de Trabajo y Enfermedades

Profesionales con el Banco de Seguros del Estado, vigente a la fecha de apertura de
ofertas.

i) Memoria Descriptiva de la Obra y de los suministros.
j) Cronograma de Proyecto y de Obra.
k) Certificado de habilitacion para ofertar, emitido por el Registro Nacional de

Empresas de Obras Publicas, vigente a la fecha de apertura de ofertas (Decreto
385/92). Este certificado le sera exigido a todos los oferentes. Estaran habilitadas tanto
Empresas Constructoras (ltem | “Movimiento de suelos”, ltem |l “Pavimentos” Item Il
“Estructuras de hormigén”, e Item V “Montajes”) y/o Empresas de Trabajos y/o
Servicios Complementarios para la Construccién, inscriptas en los rubros
correspondientes a los trabajos a realizarse con la presente Licitacién, asi como
también deberan acreditar saldo disponible de VECA en dichos rubros. Para el caso de
empresas extranjeras deberan presentar un certificado analogo, emitido
especificamente para cada licitacidn, solicitandolo segin se establece en el Texto



Ordenado del Reglamento del Registro Nacional de Empresas de Obras Publicas
(MTOP), o en su defecto, declaracién jurada de la empresa. Si se integrase un
consorcio (0 se manifestare la intencién) para la realizacibn de esta obra, dicho
certificado habilitante es emitido especificamente para cada licitacion y debera ser
presentado por el consorcio segun se establece en el Texto Ordenado del Reglamento
del Registro Nacional de Empresas de Obras Publicas (M.T.O.P.). Sin perjuicio de lo
anterior, también se admitira la presentacién del certificado habilitante por parte de
cada una de las empresas integrantes del consorcio o que manifiesten la intencién de
consorciarse, 0 en su defecto, declaracion jurada de las empresas.

1) Certificado de origen nacional del producto emitido por la Camara de Industria
del Uruguay, en el caso que corresponda, en el que conste el porcentaje de Integracion
Nacional de cada producto, en las condiciones establecidas en el Decreto 288/93.

m) Toda otra documentacién que se estime necesaria.

8. INFORMACION DEL CONTRATISTA
a) Nombre, razén social, direcciéon y domicilio legal en el pais de origen.

b) Antecedentes legales acerca de la constitucion, naturaleza juridica y nacionalidad de la
empresa o consorcio Contratista. Estos antecedentes podran ser acreditados con
certificacién notarial independiente, o en el texto del poder o con copia de los estatutos
o documentos constitutivos respectivos. Estos documentos deberan estar en espafol o
venir acompanados de la correspondiente traduccion.

¢) Indicacion de si la empresa es filial o subsidiaria de cualquier otra empresa o
institucion.

d) Relacién de equipos e infraestructura fisicas disponibles que sean de aplicacion para la
ejecucion de la Obra.

9. INFORMACION TECNICA
Se deberan recoger los siguientes aspectos:
a) Descripcién Técnica

El Contratista debera entregar la documentacién técnica especifica de cada uno de los
suministros o trabajos que ofrece, bajo forma de memorias técnicas, catalogos, planos,
folletos, fotografias, texto de normas aplicables, planillas de datos garantizados,
protocolos de ensayos de tipo realizados sobre materiales de las mismas
caracteristicas que los ofrecidos cuando corresponda, asi como cualquier otra
documentacion que el oferente considere oportuno agregar.

b) Cronograma de la propuesta

El Contratista adjuntara un cronograma de barras indicando el detalle y secuencia de
fabricacion, transporte y trabajos necesarios para la ejecucién del Contrato. También
expondra detalladamente el orden y plazo de ejecucién de las distintas tareas a realizar
en forma tal que pueda apreciarse la oportunidad en que sera realizada cada una de
ellas. El plazo maximo de indisponibilidad de los cables existentes debera coordinarse
y debera ser autorizado por UTE.



10.INFORMACION SOBRE EL PERSONAL
El Contratista presentara:

a) Cantidad y calificacién del personal extranjero.

b) Cantidad y calificacion del personal uruguayo de cada categoria, horas hombre
previstas por categoria de personal.

¢) Composicion de la cuadrilla tipo para montajes y obras civiles.

d) Curriculo del personal técnico encargado de la supervisién del tendido del cable.

e) Curriculo del personal técnico encargado de la ejecucidén de los empalmes.

f) Curriculo del personal técnico encargado de la ejecucion de los terminales GIS.

11.IDIOMA
La documentacion debera presentarse en idioma espafiol.

Se aceptara la presentacion de los catalogos o folletos en espafol y/o inglés,
reservandose la Administracion el derecho de solicitar la traduccion efectuada por
traductor publico de cualquiera de estos u otros documentos.

12.EJECUCION DE LA OBRA
a) Cronograma contractual de proyecto y de obra

Los trabajos se desarrollaran en la forma y plazos comprometidos por el Contratista en
el Cronograma Contractual de proyectos y de la obra objeto de esta Convocatoria y de
forma que el mismo respete los plazos comprometidos en el Cronograma de Ejecucion
del presente Pliego.

Dicho cronograma sera complementado y ajustado en sus detalles por el Contratista
dentro de los quince (10) dias siguientes a la firma de la Notificacién Contrato, el cual
sera sometido a la aprobacién de UTE.

Las indisponibilidades sobre la red deben ser coordinadas a través del SUPERVISOR
TECNICO designado con OPERACION de Trasmisién y Despacho de Cargas.

Las indisponibilidades sobre la red se coordinaran de acuerdo a lo estipulado en el
documento IT-TRA-GE-0011 - Solicitud de indisponibilidades por parte de empresas
externas y el documento PO-TRA-GE-1112 - Relacionamiento Centros de Control —
Personal que realiza tareas en equipos de la red de Trasmision.

b) Programa de ejecucion de la obra
En el marco de un cronograma general de obra, el Contratista presentara

mensualmente y con una antelacion minima de diez (10) dias al comienzo del periodo
los programas de trabajo que prevé realizar en el mismo.

¢) Cronograma de pruebas y ensayos en fabrica



El Contratista presentara a UTE, para su aprobacién, el cronograma preliminar de
pruebas y ensayos en fabrica de los suministros dentro de los sesenta (60) dias
posteriores a la entrada en vigencia del Contrato.

d) Programas de pruebas y ensayos en sitio

Previo a los ensayos en sitio el Contratista presentara a UTE, para su aprobacion, el
programa de pruebas y ensayos en sitio de las instalaciones permanentes junto con la
entrega de la documentacion de ingenieria.

Contralor de obra

El contralor técnico de la ejecucion de la obra sera realizado por un Supervisor Técnico
designado por UTE.

Los representantes de UTE tendran libre acceso a los depositos, talleres, oficinas o
lugares de trabajo del Contratista, asi como a las fuentes de aprovisionamiento de los
materiales por él empleados.

El Contratista permitird el acceso del representante de UTE, o a quien éste indique, a la
documentacion respectiva y entregara copia de la misma cuando le sea requerida.

El Contratista informara a UTE sobre todos los aspectos relacionados con la ejecucion
de la Obra, a fin que ésta pueda decidir sobre la calidad y aceptabilidad de los
materiales o trabajos ejecutados.

UTE se reserva el derecho de controlar que los trabajos se realicen segun los
procedimientos correspondientes.

El incumplimiento de las directivas o instrucciones impartidas en forma escrita por el
Supervisor de UTE sera causa suficiente para ordenar la interrupcion de los trabajos
afectados, sin que ello implique derecho a modificaciones en el Cronograma
Contractual de Proyectos y Obras, ni resarcimientos econémicos algunos.

Equipos del contratista

Se considerara que todos los equipos del Contratista transportados por él a la zona de
la obra estan destinados a ser utilizados exclusivamente para la ejecucion del Contrato.
A menos que se especifique otra cosa en el Contrato, una vez terminada la obra, el
Contratista retirara del Sitio todos los equipos transportados por éste.

g) Especificaciones y planos

e Especificaciones técnicas y planos

Las Especificaciones Técnicas y los Planos para el suministro y montaje de las
instalaciones permanentes forman parte integral del Contrato.

La aprobacion por UTE de los planos u otro documento mencionado, no exime al
Contratista de su responsabilidad en relacién al Contrato.

¢ Planos y documentos suministrados por el contratista

El Contratista preparara y sometera a la aprobacién de UTE los planos y memorias de
construccion, conteniendo la informacion del disefo y construccion de la Obra.

Toda la informacién contenida en los planos sera considerada como parte de las
Especificaciones.

En todos los casos, las dimensiones acotadas tendran preferencia sobre las que
resulten de la escala de los planos. En caso de discrepancia, los planos realizados a
mayor escala tendran preferencia sobre los de menor escala.



Los procedimientos de envio y aprobacién de la documentacién técnica se indican en
las Especificaciones Técnicas.

h) Inspecciones y ensayos

UTE realizara los ensayos en el exterior con los funcionarios técnicos que designe y
determinara la cantidad de inspecciones que deba realizar. El costo de los traslados y
estadia correrd por cuenta de UTE, salvo en caso de repeticion de los ensayos por
rechazo de la o las partidas, en cuyo caso UTE esta facultada a deducir de instancias
de facturaciones y en ultimo caso de la garantia presentada por los oferentes, el
importe correspondiente al costo de los mismos.

Los ensayos que seran ejecutados se detallan en las Especificaciones Técnicas y el
costo de los mismos sera de cargo del Contratista.

UTE tendra el derecho, cuando lo considere necesario, de exigir la realizacién de otros
ensayos a materiales o trabajos que integran la Obra.

Cuando UTE disponga la realizacion de cualquier ensayo que no esté indicado o
implicito en las Especificaciones Técnicas, o estandolo, UTE requiera que sea
ejecutado por un tercero o en un lugar distinto del establecido, el costo de dicho ensayo
y de los eventuales trabajos para restablecer las condiciones originales de la obra
solamente sera de cargo del Contratista cuando los resultados prueben discrepancia
con las Especificaciones Técnicas o con las instrucciones impartidas por UTE. En el
caso contrario dichos costos seran de cargo de UTE.

El Contratista informard a UTE con suficiente antelacion cuando los trabajos o
instalaciones permanentes estén listos para su inspeccion.

e Inspecciones y ensayos en fabrica

UTE tendra el derecho de inspeccionar en fabrica la producciéon y armado de los
materiales y equipos del suministro y de asistir a la realizacién de los ensayos.

El Contratista facilitara estas visitas, controles, inspecciones, ya sea en sus fabricas o
fabricas de terceros y suministrara toda la informacién necesaria.

El Contratista entregara a UTE una lista completa de las fabricas donde se construyen
los materiales y equipos y toda la informacién que sea util para el contralor de la
fabricacion.

Si durante la realizacion de los ensayos se detectaran defectos de fabricacién o
anomalias de funcionamiento de algun componente, el Contratista propondra su
reparacién o eventual sustitucidn requiriendo la aprobacién de UTE.

UTE, a su exclusivo juicio, podra exigir la repeticion de uno o mas ensayos que hayan
tenido resultados negativos, en cuyo caso sera de responsabilidad del Contratista todos
los costos de los ensayos y los costos del Delegado o Inspector de UTE, como asi
también los atrasos en el cronograma de la Obra.

El Contratista notificara a UTE, por lo menos con 20 (veinte) dias de antelacion, la
fecha en que se realizaran los ensayos. UTE comunicara al Contratista su participaciéon
dentro de los siete (7) dias luego de recibida la notificacion anterior.

En caso que el Contratista no respete el plazo antedicho, los atrasos que pudieran
ocurrir seran de su responsabilidad.

En caso que el Contratista realizara por su cuenta un ensayo que requiriese la
presencia de un Delegado o Inspector por parte de UTE, sin dar cumplimiento a los
requisitos exigidos en este numeral, el resultado del ensayo serd considerado sin
validez y el equipo o material podra ser rechazado a solo juicio de la Direccién de Obra.
En caso de no optarse por rechazar el material o equipo, la Direccion de Obra podra
exigir la realizacién de un nuevo ensayo, en presencia del Delegado o Inspector de
UTE.



Inmediatamente después de haber terminado los ensayos y las verificaciones finales, el
Contratista enviara todos los documentos, protocolos de prueba, etc. a la Direccion de
la Obra para su aprobacion, la cual tendréa un plazo de siete (7) dias habiles contados a
partir de la recepcion de los resultados para otorgar la conformidad o formular las
observaciones que correspondan.

De no formular UTE observacién alguna dentro del plazo establecido en el parrafo
anterior se considerara que el ensayo queda aprobado.

Para proceder al embarque de materiales y componentes sera necesario que todos los
ensayos Yy verificaciones previstos en las Especificaciones Técnicas hayan sido
ejecutados y que los resultados hayan sido aprobados por UTE.

Las inspecciones realizadas por los inspectores designados por UTE o su asistencia a
los ensayos no exonerara al Contratista de su total responsabilidad definida en el
Contrato.

e Ensayos en sitio y puesta en servicio

Tan pronto como sea posible, el Contratista, iniciara las inspecciones y ensayos previos
a la puesta en servicio de las instalaciones.

A tales efectos el Contratista propondra a la Direccion de la Obra un procedimiento de
pruebas de acuerdo con lo indicado en las Especificaciones Técnicas, pudiendo
realizar esta ultima las modificaciones que considere conveniente.

Semanalmente el Contratista notificara a UTE el programa de pruebas. En caso que el
inspector de UTE detecte anomalias 0 no se respete el procedimiento de pruebas, el
Contratista debera subsanar los defectos y reiterar las pruebas no exitosas.

Una vez finalizadas las mismas en forma exitosa y puestas en servicio industrial las
instalaciones, el Contratista podra solicitar la Recepcién Provisoria.

13.RECEPCION Y PERIODO DE GARANTIA
a) Recepcién provisoria

El Contratista podra solicitar a UTE la Recepcién Provisoria, previa entrega de los
planos Conforme a Obra y Estado Detallado de Cuenta siempre que hayan realizado
satisfactoriamente las pruebas de Recepcion Provisoria.

Las partes realizaran en conjunto una inspeccién de las instalaciones y elaboraran el
“Acta de Inspeccion previa a la Recepcién Provisoria”.

Posteriormente se extendera el Acta de Recepcidn Provisoria, debiendo el Contratista
otorgar y suscribir la documentacion necesaria a tales efectos

La falta de terminacion de ciertos trabajos cuya ejecucién no sea indispensable a juicio
de UTE para el servicio normal de la Obra sometidas a recepcién, y que se puedan
ejecutar sin inconvenientes una vez iniciada la operacion, no constituirdn impedimento
para la Recepcion Provisoria, pero se dejara constancia de ello en el Acta respectiva,
fijAndose un plazo para su ejecucidn o entrega, el cual no sera superior a tres meses.

b) Periodo de garantia por defectos

El periodo de garantia por defectos es de 18 meses desde la fecha de la Recepcion
Provisoria de las instalaciones salvo lo indicado a continuacién.

Si en el transcurso del periodo de garantia por defectos, por cualquier causa atribuible
al Contratista, una parte cualquiera de los equipos tuviera que ser reconstruida,
modificada o sustituida, el Contratista prorrogara el periodo de garantia de la siguiente
forma:



c)

+ Si el defecto causa indisponibilidad de alguna de las instalaciones que forman parte
de la Obra: la prérroga sera para todas las partes de la Obra por un tiempo igual al
tiempo de indisponibilidad, y en especial para el suministro defectuoso el tiempo de
garantia sera de dieciocho (18) meses a partir de la resolucién del defecto.

* Si el defecto no causa indisponibilidad de ninguna de las instalaciones la prorroga
sera para el suministro, por un tiempo de dieciocho (18) meses a partir de la resolucién
del defecto.

Recepcion definitiva

Culminado el periodo de 18 meses contado a partir de la Recepcién Provisoria o el
periodo de garantia por defectos, o que se cumpla ultimo, con las extensiones que se
hubieran determinado, ambas partes realizaran en conjunto una inspeccion de las
instalaciones, y elaboraran el “Acta de Inspeccidn previa a la Recepcidon Definitiva”.
Posteriormente se otorgara el Acta de Recepcién Definitiva.

14 MULTAS

En caso de ocurrir fallas en la red de Trasmisién asociadas a tiempos superiores de
indisponibilidad acordada con UTE, la empresa debera abonar los costos asociados a
dicha falla.

15.0BLIGACIONES DEL CONTRATISTA

a)

Generalidades

Dada la naturaleza del Contrato y a los efectos del mismo, se considerara al Contratista
como un técnico experimentado, responsable técnicamente de todos los suministros,
trabajos y montajes con la obligacién ineludible de indicar al Director de la Obra
cualquier detalle que a su juicio conspire contra el mejor logro de los resultados y de
hacer las observaciones y sugerencias que mejoren el resultado del objeto de este
Contrato.

La obligacién del Contratista es cumplir el Objeto del Contrato, en un todo de acuerdo
con las condiciones contractuales. En caso que un suministro o prestacién no sea
indicado expresamente en ninguno de los documentos del Contrato, pero su realizacién
sea necesaria para la concrecidbn de su Objeto, el Contratista estard igualmente
obligado a cumplirlo, no implicando esto ninguna modificacion de las condiciones
establecidas. Los documentos de Contrato son complementarios y bastara que un
suministro o prestacién esté indicado en alguno de ellos, aunque haya sido omitido en
los otros, para que el Contratista esté obligado a cumplirlo.

El Contratista sera responsable civil y penalmente, en su caso, por todos los riesgos
emergentes de la ejecucion del Contrato, ya sea que afecten a bienes o personas,
propios 0 ajenos, y cualquiera sea la naturaleza del dafno (administrativo, técnico, legal,
financiero, comercial, etc.), hasta el monto maximo del 100 (cien) por ciento del importe
total del contrato.

Asimismo el Contratista tomara integramente sobre si la responsabilidad por dafos,
pérdidas y demas perjuicios ocasionados en los materiales e instalaciones que
constituyen la Obra, asi como en los equipos de la Obra y utiles de trabajo empleados
para su ejecucion. Esta responsabilidad sera total durante el periodo de ejecucion de la
Obra, hasta su Recepcidén Provisoria y se prolongara hasta la Recepcion Definitiva en
relacién a cualquier dano o perjuicio sufrido en la Obra realizada, como consecuencia
de vicios o defectos de construccion o de funcionamiento en los suministros o en los
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trabajos por él ejecutados, sin perjuicio de la responsabilidad decenal que tiene el
Contratista de acuerdo a las normas legales vigentes (articulo 1844 del Cdodigo Civil
Uruguayo).

b) Responsabilidad por custodia

c)

El Contratista sera responsable del cuidado y la custodia de las instalaciones o de
cualquier parte de ellas hasta la Recepcion Provisoria de la obra.

El Contratista sera también responsable de toda pérdida o dano a las instalaciones
causadas por él o por sus subcontratistas durante la realizacién de cualquier trabajo a
su cargo efectuado con posterioridad a la Recepcién Provisoria y hasta la Recepcion
Definitiva de la obra.

Vicios o defectos de fabricacion

Si se constataren vicios de manufactura, o el empleo de materiales defectuosos o
inapropiados, el Contratista debera corregir a su costo los vicios o defectos
constatados, sin que le sirva de excusa que las inspecciones efectuadas anteriormente
no hubieren dado lugar a observaciones.

Si UTE tuviese motivos para sospechar la existencia de vicios de fabricaciéon ocultos
podra ordenar en cualquier momento, los desmontajes y examenes tecnoldgicos que
sean necesarios para comprobar si existen efectivamente vicios de fabricacién.

Los gastos que se ocasionasen, seran de cuenta del Contratista siempre que los vicios
existan realmente; en caso contrario seran de cuenta de UTE. El Contratista no podra
negarse a efectuar dichos examenes.

Si durante el periodo de responsabilidad por defectos se encuentra un defecto de
diseno, ingenieria, materiales de los equipos suministrados por el Contratista, este
ultimo, en consulta y en acuerdo con UTE respecto a la correccion apropiada de los
defectos y a su propio costo, reparara, sustituird o corregira inmediatamente tales
defectos, asi como todos los dafios a las personas o instalaciones que los mismos
hayan causado.

d) Representacién del Contratista

f)

El Contratista debera designar un Superintendente con titulo de ingeniero, el cual
tendra a su cargo todas las gestiones de caracter técnico relacionadas con la ejecucion
de la Obra, debiendo residir en las cercanias de la obra.

El Superintendente debera acreditar experiencia suficiente en los temas relacionados
con el Contrato y tener conocimiento de la lengua castellana.

Si durante la ejecucién de la Obra la Direccién de Obra considerara necesario requerir
del Contratista la sustitucion del Superintendente podrda hacerlo expresando las
razones para pedir tal sustitucion. En tal caso el Contratista debera proponer en forma
inmediata un sustituto a satisfaccion de UTE, no pudiendo proceder a su reemplazo
hasta que UTE apruebe tal designacion.

Salarios

UTE podra exigir al Contratista los comprobantes necesarios, para verificar las fechas
en que hayan sido satisfechos los salarios y jornales de los empleados y obreros
contratados, debiendo el Contratista suministrar a requerimiento de UTE, la
documentacion que fuere pertinente.

Conocimiento del sitio y de las condiciones locales



Es responsabilidad del Contratista realizar los estudios técnicos sobre las
caracteristicas geotécnicas del suelo en los sitios en donde se realizaran la Obra.

La firma de la Notificacion Contrato implica por parte del Contratista, el conocimiento
del lugar de construccién de la Obra, asi como de las condiciones climéaticas, medios
de comunicacién, transporte, precios y facilidades para conseguir materiales y mano de
obra, legislacién vigente a la fecha de la firma.

g) Seguridad de los trabajadores y prevencidn de accidentes

El Contratista debera cumplir con todas las normas juridicas, administrativas y
reglamentarias relacionadas con la prevencion de accidentes de trabajo e higiene
laboral.

El Contratista sera el responsable de los dafos y perjuicios que por accidentes de
trabajo sufra su personal durante el transcurso de los trabajos y debera tener todo su
personal asegurado en el Banco de Seguros del Estado.

h) Precauciones sanitarias

)

El Contratista debera observar todas las leyes, decretos y reglamentaciones nacionales
o municipales correspondientes o relativas a sanidad, y deberd tomar aquellas
precauciones que sean necesarias para evitar que se produzcan condiciones
insalubres.

Leyes, ordenanzas y reglamentaciones

El Contratista debera obtener del Ministerio de Transporte y Obras Publicas las
autorizaciones, y permisos necesarios para el transporte de los equipos y mercaderias
y debera, ademas, brindar a UTE la informacion que ésta requiera para la obtencién de
los permisos que fueran de su cargo.



16. CAPITULO 2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES

1. OBJETO Y DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA

La Obra se entregara en condiciones de funcionamiento industrial (sistema “turn key”),
por lo que estan incluidas en la misma todos los suministros, servicios y trabajos
necesarios, en particular:

- Disenio, fabricacion, ensayos y transporte de los cables de potencia, cable piloto y
fibra Optica asociada y sus accesorios y repuestos.

- Proyecto ejecutivo del trazado (incluyendo Memoria Descriptiva, Planimetria,
Planialtimetria, y todos los célculos y verificaciones necesarias que avalen el
correcto funcionamiento de la instalacion)

- Provision y construccién del macizo de hormigén C20 para la colocacion de la terna
de cables en tubos de HDPE y cable de fibra éptica en triducto PE/AD

- Instalacién de los cables.
- Ensayos y puesta en servicio.

- Elaboracién y entrega de los planos segun obra y de toda la documentacién técnica
de referencia para la operacién y el mantenimiento.

2. LIMITES DE LA OBRA.

e Cable subterraneo 150 kV: Montevideo E - Montevideo C 2
El limite de los trabajos en el cable de potencia estara dado por los empalmes de
transicion entre el nuevo tramo de cable y el existente y los terminales GIS en la
estacion Montevideo E.
El limite de los trabajos en el cable piloto telefénico estara dado por el empalme entre
el nuevo tramo de cable y el existente y su conexionado a los armarios repartidores
terminales en la estacidon Montevideo E.
Se considera incluido en la obra la construccion de camaras subterraneas y la
instalacién de los mandmetros y tanques de presioén de aceite asi como la conexion de
sefales entre la camara de tanques de presién y la estacion GIS

e Cable subterraneo 150 kV: Montevideo E - Montevideo J 2

El limite de los trabajos en el cable de potencia estara dado por los empalmes entre el
nuevo tramo de cable y el existente.
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Durante el contrato se definira la ubicacién de los empalmes del nuevo tramo de cable
con el existente el cual podra eventualmente extenderse hasta la ubicacion de los

empalmes actuales.

Como parte de la obra se realizara el tendido y empalme del cable de fibra éptica.

Cable subterraneo 150 kV: Montevideo E - Montevideo J 1

El limite de los trabajos en el cable de potencia estara dado por los empalmes entre el
nuevo tramo de cable y el existente.

Durante el contrato se definira la ubicacién de los empalmes del nuevo tramo de cable
con el existente el cual podra eventualmente extenderse hasta la ubicacion de los

empalmes actuales.

Como parte de la obra se realizara el tendido y empalme del cable de fibra éptica.

El contratista sera responsable de la puesta en servicio del cable en todo su conjunto.

El contratista sera responsable de la remocidn de los tramos de cables afectados y de su
disposicion final.



3. DOCUMENTACION TECNICA

En los capitulos correspondientes se describe la documentacion técnica que se debe
adjuntar con la oferta.

Se hace notar que, en particular, debera incluirse:
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Tablas de datos garantizados del cable de 150 kV y del cable de fibra éptica.
Caracteristicas técnicas de cajas terminales y cajas de empalme

Caracteristicas técnicas de la empalmadora.

Célculo de ampacidad de los cables.

Célculo hidraulico y necesidad de tanques de presién

Verificacion de la capacidad térmica de la vaina metalica en relacion a las corrientes
de cortocircuito.

Célculo del espesor de aislacién en relacion a los gradientes eléctricos especificados.
Proyecto tipico propuesto para la zanja y macizo de hormigén y la distribuciéon de
cables en ella.

Certificados de ensayos de tipo.

Descripcidén del método de fabricacion y de tendido

a) Generalidades

Los documentos que se envien para la aprobacién de UTE se entregaran en tres
copias, en tanto que los documentos “segun obra” se entregaran en cuatro copias.

Se requiere asimismo que los planos “segun obra” se entreguen en medio
magnético, en formato CAD o compatible con el mismo.

A los 45 (cuarenta y cinco) dias de firmado el Contrato, el contratista sometera a la
aprobacion de UTE un listado de toda la documentacién técnica a suministrar,
acompafnado de una breve descripcion del documento y de su fecha estimada de
entrega.

Los documentos “segun obra” se entregaran dentro de los 45 (cuarenta y cinco)
dias de la Recepcién Provisoria de la Obra.

Los planos conforme a obra incluiran, planimetria en escala 1:5000 en la que se
indicara el recorrido del cable con sus empalmes. Planialtimetria en escala horizontal
1:500 y vertical 1:50 con breves indicaciones y acotamientos que permitan una rapida
ubicacién de cables, altimetria, secuencia de fases, detalle de ubicacién de fosas,
camaras y listas de bobinas. Figurardn en ésta, acotados y en escala todos los
obstaculos y anormalidades comprobadas en el subsuelo durante la ejecucién de los
sondeos, ademas de los cables, cdmaras, empalmes, bloques de cruces, etc.

En planialtimetria se indicaran las coordenadas del recorrido del cable, indicando
todos los vértices, y en tramos rectos en distancias no mayores a 100 metros.

Para la ubicacién planimétrica del cable el sistema de referencia empleado sera el
WGS 84, y el sistema de proyeccion cartografica UTM zona 21Sur.

El sistema de referencia altimétrico sera el “Cero Oficial — Nivel medio de las aguas
en el Puerto de Montevideo”.

b) Procedimientos de aprobacion

UTE dispondra de 20 (veinte) dias calendario para aprobar u observar los
documentos sometidos a aprobacion.

c) Documentos a entregar



Se deberan entregar durante el Contrato como minimo los siguientes
documentos:

- Descripcién técnica detallada de los cables y sus accesorios.

- Plan de ensayos en fabrica y en sitio

- Certificados de ensayos realizados.

- Planos detallados de recorrido, con indicacion de ubicacion de los macizos de
hormigdn, uniones, etc.

- Cortes de los diversos tipos de zanja, macizos y disposicion de los cables.

- Planos y memoria de célculo de los macizos de hormigdn, estructuras para
terminales, cajas de union y de puesta a tierra de la vaina y/o “cross bonding”.

- Manuales de operacion y mantenimiento, incluyendo descripciones detalladas de los
procedimientos de montaje de uniones y terminales, procedimientos de inspeccion
para “cross bonding”, etc.

- Ajustes de los estudios presentados con la oferta.

- Estudio de la capacidad de sobrecarga de los cables.

- Copia de Normas de ensayo y fabricacion y literatura técnica que respalde el
proyecto, cuando UTE asi lo requiera.

d) Ensayos de tipo

El Contratista debe entregar con su oferta certificados de ensayos de tipo de cables
de potencia, cable piloto y accesorios del cable de potencia (terminales, uniones, etc.)
similares a los ofrecidos, a efectos de que su oferta sea técnicamente aceptada.

Para los cables de potencia se exige la presentacidén de certificados de ensayos de
tipo sobre cables aislados en XLPE de tension de operacion no inferior a 100 kV entre
fases, realizados segun Normas IEC o similares.

Se deberan entregar los certificados de ensayos de tipo de los materiales durante
el Contrato.

UTE realizara los ensayos de tipo especificados en las Normas IEC sobre el cable
de potencia, uniones y terminales a ser suministrado.

Para los restantes materiales, UTE se reserva el derecho de realizar o no los
ensayos de tipo.

e) Autorizaciones

Es responsabilidad del Contratista gestionar y obtener todas las autorizaciones
requeridas para poder ejecutar la obra, en particular aquéllas que exija la Intendencia
Municipal de Montevideo o las autoridades competentes.

f) Condiciones locales

- Altura sobre el nivel del mar: menor a 1000 m
- Terremotos: no hay fenébmenos sismicos de relevancia en Uruguay
- Temperaturas en el aire (grados centigrados)
-Maxima: 45
-Minima:-5
-Media anual: 16
- Humedad relativa media: 75%
- Precipitacion anual promedio: 1065 mm
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- Promedio de dias de lluvia en el aio: 104

g) Normas

Toda vez que se mencione, en estas especificaciones, una norma de manera
explicita, solo podra ser sustituida por otra, siempre y cuando el Contratista demuestre
que es sustancialmente equivalente a la mencionada.



4. INFORMACION DE LOS CABLES AFECTADOS

A. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CABLES
a) Cable Montevideo E - Montevideo C 2

Se trata de una terna de cable Qil Filled OF (aislacién de papel impregnado en aceite),
de aproximadamente 5 km de longitud y 30 afios de servicio.

Por su tipo constructivo se trata de un cable muy delicado para su manejo, soportar
cargas y o vibraciones lo que hace inviable mover el cable para un eventual
modificacién de su recorrido.

b) Cable Montevideo E — Montevideo J 1

El cable se encuentra tendido en un recorrido paralelo a las vias de tren existentes
dentro del predio de la central Batlle, accediendo a la via publica por la rambla
Sudameérica y continuando por la calle Colombia. Este cable también sera afectado en
esta zona por las obras previstas en las vias de tren.

El mismo esta dispuesto en una zanja de aproximadamente un metro de profundidad,
cubierto de arena, en una disposicion de tresbolillo y protegido con macizos de
hormigdén debajo del cruce de calles y vias.

¢) Cable Montevideo E — Montevideo J 2

El cable se encuentra tendido en la vereda de la rambla Sud América y es afectado
en varios puntos por la obra del viaducto.

El mismo estd dispuesto en una zanja de aproximadamente un metro de
profundidad, cubierto de arena, en una disposicion de tresbolillo y protegido con
macizos de hormigdén debajo del cruce de calles y vias.



B. CARACTERISTICAS ELECTRICAS Y CONSTRUCTIVAS DE LOS
CABLES.

a) Cable Montevideo E - Montevideo C 2
El cable MVE-MVC2 es una terna de conductores unipolares de aislacién papel

impregnado en aceite (OF) previsto para trabajar en una red de 150 kV de tensién
nominal entre fases.

item | Valor | Unidad
Caracteristicas del sistema
Tension nominal del sistema (fase-fase/fase-tierra) 150/87 kV
Tensidon maxima del sistema (fase-fase/fase-tierra) 170/98.2 kV
Caracteristicas nominales
Tensién nominal 150 kV
Tensién maxima del sistema 170 kV
Frecuencia nominal 50 Hz
Tension de impulso, onda 1.2/50 us 750 kVer
Seccién nominal 350 mm?
Presién maxima de aceite (estatica) 3 Kg/cm?
Presién minima de aceite (estética) 0.5 Kg/cm?
T,emperatura maéaxima admisible en el conductor en 80 oC
régimen
Intensidad en régimen permanente a la temperatura 504 A
maxima admisible en régimen
Corriente de cortocircuito monofasico 1s 25 kA
Corriente de cortocircuito trifasico 1s 38.6 kA
Temperatura maxima de sobrecarga 110 °C
Numero de horas durante la vida Gtil del cable en que

5040 horas
este puede permanecer a la temperatura de sobrecarga
Caracteristicas constructivas
Peso por metro del cable completo | 11.7 | Kg/m
Conductor
Diametro del canal interior 12.5 mm
Espesor de la espiral de acero - mm
Numero de hilos del conductor 7/18 -
Paso de torisén (nominal) 260/357 mm
Numero de capas conductoras 2 -
Diametro de los hilos 8.4x4.3 /

4x1.9 mm
Diametro sobre el cobre (nominal) 24.92 mm
Aislacion
Numero y espesor de las bandas de papel al carbono 3x0.12 mm
Espesor del papel aislante (minimo) 11.8 mm
Espesor de la aislaciéon completa (nominal) 12.7 mm
Diametro sobre la aislacién (nominal) 50.2 mm
Coeficiente de dilatacién térmica de aceite a la 8 x 10 i
temperatura de ejercicio
Rigidez dieléctrica del aceite 4 kV/mm
Resistividad térmica de la aislacién 500 °C*cm/W
Vaina metalica
Material empleado Aleacién de plomo
Espesor nominal 2.4 mm
Diametro sobre la vaina metalica (nominal) 55.0 mm
Bandaje de proteccion contra la presion
Material empleado Dos cintas de acero inoxidable

amagnético
Espesor de cada cinta (nominal) 0.1 mm
Resistencia a la traccion 75 Kg/mm?




Didametro sobre el bandaje (aproximado) 55.9 mm
Vaina exterior

Material empleado PVC

Espesor medio (minimo) 3.0 mm
Resistencia a la traccion 12.5 MPa
Alargamiento a la rotura 125 %
Didmetro sobre la vaina exterior (aproximado) 64.5 mm
Resistividad térmica de la proteccion 600 °C*ecm/W
Caracteristicas eléctricas adicionales

Resistencia eléctrica del conductor (20°C, c.c) 0.0512 Q/Km
Capacidad entre conductor y vaina metalica 0.28 uF/Km
Inductancia directa por fase 0.37 mH/Km
Inductancia homopolar por fase 0.19 mH/Km
Resistencia homopolar por fase 0.7 Q/Km

b) Cable Montevideo E — Montevideo J 1

El cable MVE-MVJ1 es una terna de conductores unipolares de aislacién en
polietileno reticulado (XLPE), previsto para trabajar en una red de 150 kV de tension

nominal entre fases.

Item | Valor Unidad
Caracteristicas del sistema
Tension nominal del sistema (fase-fase/fase-tierra) 150/87 kV
Tensién maxima del sistema (fase-fase/fase-tierra) 170/98.2 kV
Conductor
Seccién transversal del conductor 500 mm’
Material del conductor aluminio -
Diametro exterior del conductor (nominal) 26 mm
Pantallas semiconductoras

Espesor de la pantalla semiconductora del conductor (capa

. . 1.0 mm
semiconductora interna)
Material de la aislacion XLPE -
Espesor de la aislacién 23.0 mm
Espesor de la pantalla semiconductora de la aislacion (capa

. 1.0 mm
semiconductora externa)

Pantalla metalica
Material de la pantalla metélica cobre -
Seccioén transversal de la pantalla metélica 170 mm’
Barreras antipenetracion de agua
Designacién de la barrera longitudinal Cinta FIRET -
Material de la Barrera radial antipenetracién Cinta AL/PE -
Espesor de la barrera radial 0.08/0.16/0.08 mm’
Seccion transversal de la barrera radial 44.8 mm’
Cubierta exterior
Material de la cubierta exterior PE -
Didmetro exterior (nominal) 90.4 mm
Construccion del cable
Peso del cable 8867 kg/km
Radio de curvatura permitido 120 cm
Radio de curvatura permitido durante la instalacién 120 cm
Maixima tensién de tiro 23.5 kN
Parametros eléctricos
Conductor

Resistencia DC a 20°C 0.05861 Q/km
Resistencia AC a la mdxima temperatura de operacion 0.07868 Q/km




Pantalla metalica
Resistencia DC a 20°C 0.1014 Q/km
Resistencia AC a la mdxima temperatura de operacion 0.1233 Q/km
Nuamero de conductores que componen la pantalla metdlica 72 -
Didmetro exterior de los conductores que componen la pantalla 1.7 -
Barrera radial antipenetracion
Resistencia DC a 20°C 0.6336 Q/km
Resistencia AC a la mdxima temperatura de operacion 0.7638 Q/km
Capacitancia 0.1311 uF/km
Corriente de carga a tensién nominal 3.582 A/km
Potencia de carga a tensiéon nominal 935.1 kVAR/km
Inductancia equivalente en configuracion estrella 0.443 mH/km
Corriente continua permisible (100% de factor de carga) 546 A
Temperatura del conductor a 500 A 78.4 °C
Corriente de cortocircuito maxima permitida por 1 seg.
Conductor 47.8 kA
Pantalla metdlica 27.6 kA
Barrera radial antipenetraciéon 7.7 kA
Temperatura maxima permitida durante el cortocircuito
Conductor 250 °C
Pantalla metdlica 250 °C
Barrera radial antipenetracién 250 °C
Impedancia de secuencia positiva 0.1626 Q/km
Impedancia de secuencia cero 0.2174 Q/km

¢) Cable Montevideo E — Montevideo J 2

El cable MVE-MVJ 2 es una terna de conductores unipolares de aislacion en
polietileno reticulado (XLPE) con pantalla metélica de aleaciéon de plomo, previsto para
trabajar en una red de 150 kV de tensién nominal entre fases.

Item | Valor/material | Unidad
Caracteristicas del sistema
Tensién nominal del sistema (fase-fase/fase-tierra) 150/87 kV
Tensién maxima del sistema (fase-fase/fase-tierra) 170/98.2 kV
Conductor
Seccién transversal del conductor 800 mm?
Material del conductor aluminio -
Diametro exterior del conductor (nominal) 34.2 mm
Pantallas semiconductoras

Espesor de la cinta de relleno semiconductor 0.3 mm
Espesor de la pantalla de polimero semiconductor del

. . 1.3 mm
conductor (capa semiconductora interna)
Espesor de la pantalla semiconductora de la aislacién (capa 12 mm
semiconductora externa) )

Aislacion
Material de la aislacion XLPE -
Espesor de la aislacién 23.0 mm
Barreras antipenetracion de agua
Espesor de la cinta higroscdpica semiconductora 055 m
antipenetracién de agua )
Pantalla metalica
Material de la pantalla metélica Aleacion de plomo
(Te-Cu) )
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Espesor de la pantalla metdlica 4.5 mm
Cubierta exterior
Material de la cubierta exterior PE con
recubrimiento de -
grafito
Didmetro exterior (nominal) 98.6 mm
Espesor nominal 4 mm”*
Construccion del cable
Didmetro exterior minimo del cable completo 97.1 mm
Didmetro exterior maximo del cable completo 101.6 mm
Peso del cable 22.2 kg/m
Radio de curvatura permitido permanente 1.99 m
Radio de curvatura permitido durante la instalacién 3.98 m
Maixima tension de tiro 4 kN
Miximo longitud de la bobina 900 m
Parametros eléctricos
Conductor
Resistencia DC a 20°C 0.0367 Q/km
Resistencia AC a la mdxima temperatura de operacién (90°C) 0.0496 Q/km
Gradientes de diseiio a 50 Hz
Capa semiconductora interna (sobre el conductor) 7 kV/mm
Capa semiconductora externa (sobre la aislacion) 4 kV/mm
Pantalla metalica
Resistencia DC a 20°C Q/km
Resistencia AC a la mdxima temperatura de operacién 0.107 Q/km
Capacidad entre conductor y vaina metalica 0.197 pF/km
Corriente de carga a tensiéon nominal A/km
Potencia de carga a tensiéon nominal kVAR/km
Inductancia equivalente en configuracion estrella mH/km
Corriente continua permisible (100% de factor de carga) 600 A
Corriente de cortocircuito maxima permitida por 1 seg.
Conductor 40 kA
Pantalla metdlica 31.5 kA
Temperaturas de diseiio

Temperatura maxima en el conductor en condiciones de o

. . 90 C
Ampacidad nominal
Tempqratqra maxima en el conductor en condiciones de 250 oC
cortocircuito
Temperatura mdxima en condiciones de sobrecarga 100 °C
Tiempo total durante la vida itil del cable a la temperatura de 7 horas

sobrecarga (promedio anual sin sobrepasar las 216 hs al afio).
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5. DESCRIPCION GENERAL DEL CABLE A SUMINISTRAR
Las siguientes especificaciones aplican al suministro de cable y accesorios para la
sustitucion de los tramos afectados
a) Caracteristicas Generales del Cable
El cable subterrdneo sera unipolar, de aislacion en polietileno reticulado (XLPE),
previsto para trabajar en una red de 150 kV de tension nominal entre fases.
Sera del tipo estanco al agua radial y longitudinalmente.
b) Normas
Esta especificacién esta basada en las Normas IEC en vigencia, en base a las
cudles se disenara, fabricara y ensayara el cable.
En particular, se toma como bésica la Norma IEC 60840 y sus normas

relacionadas.

¢) Caracteristicas nominales

Tensién nominal Uy/U (kV r.m.s) 87/150
Tensién maxima del sistema Un (kV r.m.s) 170
Frecuencia nominal (Hz) 50
Nivel de aislacion a impulso Up  (kVcr.) 750

Ampacidad nominal (A)

Cable E-C2 700
Cable E-J1 600
Cable E-J2 700

Corriente de cortocircuito de disefo (kA r.m.s):
- Para el cable, monofasica y trifasica 40

Para la vaina, monofasica:

- Cross bonding continuo 31.5
- Otras formas de aterramiento 25
Duracién del cortocircuito (s) 1

Temperaturas de disefio en el conductor (°C):

-Para la ampacidad nominal 90

-Para el cortocircuito 250



d) Diseno al cortocircuito

El Contratista debera presentar una nota de calculo que justifiqgue la seleccién del
material y dimensiones de la vaina metélica encargada de drenar las corrientes de
cortocircuito, en base a los criterios y métodos de célculo de la Publicacién IEC 60949.

Se supondra que antes del cortocircuito el cable esta transportando su ampacidad
nominal. El oferente debera respaldar técnicamente (normas, literatura, etc.) el valor de
temperatura maxima aceptable en la vaina.

Se aclara que el valor de corriente de cortocircuito indicado en el punto ¢ para
disefno de la vaina debe poder ser llevado por cada una de las tres vainas de la terna.

Se verificara también el desemperio de los restantes componentes de la instalacién
ante las corrientes de cortocircuito de disefio del mismo indicadas en el punto c.

En particular, el Contratista debera elaborar un estudio sobre los efectos mecanicos
del cortocircuito sobre los cables.

e) Gradiente de disefo

El Contratista debera presentar una nota de calculo que justifique la eleccién de la
geometria del macizo y para el caso en el que no se instale macizo, calculo del espesor
del material de relleno aislante en relacion a la limitacién de los gradientes de tensién a
50 Hz a los siguientes valores:

- En la capa semiconductora sobre el conductor: 7 kV/mm maximo
- En la capa semiconductora sobre el aislante: 4 kV/mm maximo

Se supondra a tales efectos que el cable opera en forma continua a 155 kV entre

fases.

f) Puesta a tierra de la vaina

Se debera mantener el sistema de aterramiento existente de manera de no alterar
las caracteristicas de la instalacidn, en particular la ampacidad del cable.

La tensién de la vaina en régimen no podra superar los 65 V en ningun punto.

Se debera presentar las notas de calculo que justifiguen que la ampacidad del
cable existente no es afectada segun los métodos de CIGRE (Electra 28) u otro método
reconocido.

Se aclara al respecto que el nivel de cortocircuito fase-tierra y trifasico de disefo en
la zona de instalacién del cable es de 40 kKA.

g) Método de fabricacién
El Contratista debera incluir una descripcion del tipo de fabricacién del cable.
Solo se aceptaran fabricantes que utilicen métodos de reticulacion secos y sistema
de colocacion del aislante y sus dos capas semiconductoras adyacentes en una sola
operacion.

h) Aspectos constructivos del cable

Conductor: Sera de aluminio, y sus caracteristicas estaran de acuerdo con las
Normas IEC en vigencia, en particular la Norma IEC 60228.

Aislante: Polietileno reticulado (XLPE), fabricado por métodos de reticulacidon
totalmente secos.
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Pantallas semiconductoras: Las pantallas semiconductoras sobre el conductor y
sobre el aislante se extruirdn junto con éste en una sola operacion. Deben estar
exentas de asperezas e irregularidades y adherirse perfectamente al aislante. No
contendran sustancias capaces de deteriorar los elementos del cable adyacentes y, en
particular, ningun producto nocivo capaz de difundirse en el aislante a las temperaturas
de operacién. Su resistividad estara de acuerdo con lo indicado en IEC 60840.

Vaina metalica: Se acepta que la vaina sea de aleacion de plomo, cobre o
aluminio, lisa u ondulada. Se acepta también que la vaina esté formada por una hoja de
aluminio adherida a la cubierta externa que asegure la estanqueidad radial, combinada
con una pantalla de hilos de cobre o aluminio para transportar la corriente de
cortocircuito, u otras soluciones equivalentes que aseguren la estanqueidad del cable y
el drenaje de las corrientes de falta.

Cualquiera sea la soluciéon propuesta, debera haber sido ampliamente
experimentada en cables similares al cotizado, no aceptandose como antecedentes
validos el uso del tipo de vaina propuesto con cables con otro tipo de aislacién.

Estanqueidad longitudinal: La oferta debera describir detalladamente los
elementos utilizados en el cable para asegurar su estanqueidad longitudinal. Se debera
respaldar la propuesta con protocolos de ensayos de tipo o literatura técnica aplicable.

La estanqueidad longitudinal debe asegurarse al menos entre la pantalla
semiconductora exterior sobre el aislante y la barrera de estanqueidad radial.

Los oferentes que propongan vainas de tipo corrugado deberan, en especial,
justificar los métodos propuestos para evitar el drenaje de agua por entre las
ondulaciones.

Vaina exterior: Debera ser de polietileno de media o alta densidad, de dureza no
inferior a Shore 55 D y espesor no inferior a 3 mm. En caso de considerarse necesario,
se le incorporara una capa semiconductora externa para facilitar los ensayos
dieléctricos de la vaina en sitio.

El Contratista debera justificar el espesor de vaina elegido en relacién a su
soportabilidad a las tensiones a que queda sometida en caso de cortocircuito.

Marcas e indicaciones: Los cables llevaran sobre la vaina exterior una inscripcién
en relieve, a lo largo de dos generatrices diametralmente opuestas, con la siguiente
informacién:

- Nombre del fabricante

- Ano de fabricacion

- Tensién nominal

- Naturaleza del aislante

- Identificacion de la fase (R, So T)

- Identificacion del lote

- numero de bobina (en el caso de la bobina de reserva, se llamara U)

El intervalo entre el fin de una inscripcion y el comienzo de la siguiente no sera
superior a un metro, y los caracteres deben tener un tamafo de al menos seis a ocho
milimetros.

i) Accesorios



)

Se deben incluir todos los accesorios necesarios para el funcionamiento correcto
del cable.

En particular el Contratista debera proveer de todas las herramientas y elementos
necesarios para la ejecucion de todos los terminales, empalmes de cualquier tipo y/o
empalmes de transicion.

Se deben describir en detalle las uniones, terminales y dispositivos de puesta a
tierra propuestos.

Las uniones seran del tipo premoldeado en fabrica.

Los varistores que se usen en las uniones para el “cross bonding” deben ser de
oxido de zinc.

Los cables coaxiales que se empleen en la transposicién de vainas deben tener
impedancia caracteristica no superior a 20 Q y longitud no superior a 15 m.

Las uniones deben estar provistas de cubiertas metdlicas que aseguren una
estanqueidad radial de calidad no inferior a la del cable.

La resistencia a la traccion de la union de conductores debe ser no inferior a la
tension al 2 % de elongacién de cada uno de los conductores.

El sistema de puesta a tierra debe permitir realizar facilmente las operaciones de
mantenimiento de la vaina exterior y, en particular, su ensayo dieléctrico.

Ensayos
e Ensayos en fabrica

Sobre los cables 150 kV se realizaran los ensayos de tipo, rutina y especiales
especificados en la Norma IEC 60840 y concordantes, incluyendo el ensayo eléctrico
de la vaina exterior. Si el cable tiene una hoja de aluminio adherida a la cubierta
externa como barrera de estanqueidad radial, se realizaran adicionalmente como
ensayos de tipo los ensayos de impacto y de presiébn sobre paredes laterales
especificados por el WG21.14 de CIGRE.

Sobre las uniones y accesorios se realizaran los ensayos de tipo, especificados en
la Norma IEC 60840 y concordantes, incluyendo el ensayo eléctrico sobre la cubierta
de proteccién exterior no metdlica de las uniones, especificado en IEC 60229, 4.1.2.2.

Sobre el cono deflector de los terminales y cuerpo de las uniones se realizaran al
menos los siguientes ensayos de rutina:

- Descargas parciales, similar al ensayo de tipo.

- Tension alterna: 2.5U0, 30 minutos

Estos ensayos seran presenciados por personal de UTE, por lo que el Contratista
debera avisar con 30 dias de anticipacion el comienzo de los mismos, adjuntando un
plan completo de ensayos con descripcién de los principales equipos y circuitos de
ensayo Yy procedimientos a aplicar.

e Ensayos en sitio

Se realizaran los ensayos luego de la instalacién, especificados en la Norma |IEC
60840 y concordantes, incluyendo el ensayo de la vaina exterior y de la cubierta
protectora externa no metélica de las uniones especificado en la Norma IEC 60229. En
particular, el ensayo eléctrico del cable se debera realizar con tension alterna.

Luego de transcurrido el periodo de garantia se repetira el ensayo sobre la vaina
exterior.

Los equipos que sean necesarios para realizar estos ensayos deben ser
proporcionados por el Contratista, ingresandolos eventualmente al pais en régimen de
admision temporaria. En caso de utilizar un equipo de ensayo de corriente alterna, éste
quedara en poder de UTE.
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k) Bobinas y longitudes de entrega

)

Las bobinas seran metalicas o confeccionadas en madera resistente.

El diametro minimo de enrollado sera garantizado por el fabricante, y debe ser no
inferior al valor para el cual el cable fue ensayado.

Las bobinas tendran doble caja de duelas de cierre, y la exterior no se clavara
sobre el borde exterior de los discos.

La distancia entre la ultima capa de cable y la parte interior de las duelas internas
sera de al menos 10 cm.

Las dimensiones de los bujes seran elegidas adecuadamente, de acuerdo con el
peso de las bobinas. El diametro sera de al menos 120 mm. Seran de fundicién, y no
placas de acero perforadas.

La longitud de cable en cada bobina sera elegida por el fabricante, pero no
excedera los 600 m.

Mandmetros y otros accesorios para cable OF (Cable MVE-MVC2)

El material accesorio para la instalacion del empalme de transicién comprende:

- mandmetros de contacto para senalizacion y alarma, con corriente de reposo.
Los contactos eléctricos de los mandmetros deben ser estafados, y asegura una
buena superficie de contacto. Los mismos seran totalmente estancos.

- mandmetros diferenciales referidos a una fase con su sefalizacion y alarma.
Tendrdn una escala adecuada a las presiones diferenciales a medir, y estaran
protegidas contra presiones mas altas, en caso que se conecte contra una fase sin
presién. Los mismos seran totalmente estancos.

- Dispositivos que permitan colocaciéon y desmontaje sencillo de los manémetros
y de los contactores diferenciales. Dispositivos que permitan aislar los manémetros y
ensayarlos en servicio.

- Tanques recibidores de presion: debera ser evaluado por el Contratista la
necesidad de los mismos en el empalme de transicidén, para mantener la presion del
cable existente. A estos efectos UTE le hara llegar al Contratista la informacién
necesaria del cable OF existente durante el Contrato.

- Tuberias y accesorios para conectar a los tanques correspondientes: el
Contratista evaluara la necesidad de los mismos.

Las uniones de transicidbn estaran ubicadas en camaras subterraneas. Los
mandmetros se ubicaran en dichas camaras que seran accesibles y estancas a la
humedad.



m) Tabla de datos garantizados

N° Descripcion Unidad Esp\é:ilfcitado O;Irzlgao Observaciones
1-Fabricante
1.1 | Fabricante -
19 Modelo i
Designacion del Fabricante
1.3 | Pais de Origen -
1.4 | Normas para construccion y pruebas -
2-Caracteristicas Generales del Cable
2.1 | Tensidn Linea-Linea Nominal kv
2.2 | Tension de Clase-Tension de Linea Mdxima kv
2.3 | Tension Nominal Fase Tierra kv
2.4 | Frecuencia Nominal Hz
2.5 | Potencia Nominal Aparente a Transmitir MVA
2.6 | Factor de Carga -
2.7 | Tendido del Cable -
BIL
28 Forma de Onda 1,2/50us kveresta
2.9 | Tension Resistida a Frecuencia Industrial kv
2.10 | Esfuerzo admisible a la traccion del cable N/mm?
Madxima fuerza de Traccion aplicada en el
2.11 N
extremo del conductor
2.12 | Radio Mdximo de Curvatura m
2.13 | Diadmetro exterior del cable Mdximo mm
2.14 | Diametro exterior del cable Promedio mm
2.15 | Masa del Cable por unidad de longitud kg/km
3-Conductor
3.1 | Material -
3.2 | Norma de especificacion del Material -
3.3 | Tipoy forma del conductor -
Numero de Segmentos/Hilos
3.4 (cuando corresponda) i
3.5 |Seccion Nominal mm
3.6 | Didmetro Exterior mm
3.7 | Resistencia Eléctrica DC 20°C Q/km




4-Vaina Semiconductora Interna

4.1 | Material -
4.2 | Norma de especificacion del Material -
4.3 | Espesor minimo mm
4.4 | Espesor nominal mm
4.5 | Espesor mdximo mm
4.6 |Resistividad Volumétrica a 20°C Q.m
4.7 |Densidad a 20°C g/cm?
4.8 | Mdximo Gradiente de Potencial kV/mm
5-Aislacion
5.1 |Material -
5.2 | Permisividad Relativa 20°C -
5.3 | Mdximo gradiente de Potencial kV/mm
5.4 | Didmetro Exterior mm
5.5 | Espesor minimo mm
5.6 | Espesor Nominal mm
5.7 | Espesor mdximo mm
5.8 | Mdxima elongacion bajo carga %
5.9 deimq e{ongacién residual luego de %
envejecimiento
Valor de rotura por elongacion luego de
5.10 | envejecimiento como porcentaje del valor %
inicial
5.11 | Valor minimo de ruptura por elongacion %
5.12 | Minima resistencia a la traccion N/mm?
Resistencia a la traccion luego de
5.13 | envejecimiento como porcentaje del valor %
inicial
5.14 | Densidad a 20°C g/cm?
5.15 |Resistividad Térmica °C.m/W
6-Vaina Semiconductora Externa
6.1 | Material -
6.2 | Espesor minimo mm
6.3 | Espesor nominal mm
6.4 | Espesor mdximo mm
6.5 | Resistividad Volumétrica 20°C ohm.m
6.6 |Densidad a 20°C g/cm?
6.7 | Maximo gradiente de Potencial kV/mm
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7-Barrera longitudinal contra penetracion de Agua

7.1 |Tipoy forma de la barrera -
7.2 | Materiales -
7.3 | Espesor minimo mm
7.4 | Espesor nominal mm
7.5 | Espesor mdximo mm
7.6 |Ancho mm
8-Barrera radial contra penetracion de agua
8.1 |Tipoy forma de la barrera
8.2 | Materiales
8.3 | Espesor minimo mm
8.4 | Espesor nominal mm
8.5 | Espesor mdximo mm
9-Vaina metalica
9.1 | Material -
9.2 | Formacion -
9.3 | Espesor nominal mm
9.4 | Seccion Nominal mm
10-Cubierta Externa
10.1 | Material -
10.2 | Didmetro Exterior mm
10.3 | Espesor minimo mm
10.4 | Espesor nominal mm
10.5 | Espesor maximo mm
10.6 | Minimo valor de ruptura a la elongacion %
Minimo valor de ruptura a la elongacion luego
10.7 | de envejecimiento como porcentaje del valor %
inicial
10.8 | Minima resistencia a la traccion N/mm?
Resistencia a la traccion luego de
10.9 |envejecimiento como porcentaje del valor %
inicial
10.10 | Densidad a 20°C g/cm?
10.11 | Resistividad Térmica °C.m/W
10.12 | Color
10.13 | Dureza
10.14 | Material capa semiconductora -
10.15 | Espesor de la capa semiconductora mm




11-Caracteristicas Térmicas y Eléctricas del Cable

111 Corriente capacitiva entre lineas a 150kV-50Hz por Akm
fase
11.2 | Minima resistencia de la aislacion MQ.km
11.3 | Factor de Perdidas-Tan 6 a 90°C, 150kV -
11.4 | Perdidas trifdsicas de la terna a corriente nominal a 50Hz y 150 kV
11.4.1 | En el conductor kW/km
11.4.2 | En el dieléctrico kW/km
11.4.3 | Adicionales kW/km
11.4.4 | total kW/km
115 Corriente de cortocircuito trifdsico admisible por el conductor luego de llegar al régimen térmico
’ nominal
11.5.1 | durante 1 segundo kA
11.5.2 | durante 0,1 segundo kA
11.5.3 | durante 0,25 segundos kA
11.5.4 | durante 0,5 sequndos kA
116 Corriente de cortocircuito monofdsico admisible por el conductor luego de llegar al régimen térmico
' nominal
11.6.1 | durante 1 sequndo kA
11.6.2 | durante 0,1 segundo kA
11.6.3 | durante 0,25 segundos kA
11.6.4 | durante 0,5 segundos kA
117 Corriente de cortocircuito monofdsico admisible por el conductor luego de llegar al régimen térmico
’ nominal, considerando una corriente de retorno por la vaina metdlica conectada en paralelo
11.7.1 | durante 1 segundo kA | |
118 Corriente de cortocircuito monofdsico admisible por el conductor luego de llegar al régimen térmico
’ nominal, considerando una corriente de retorno por la vaina metdlica
11.8.1 | durante 1 segundo kA
11.8.2 | durante 0,1 segundo kA
11.8.3 | durante 0,25 segundos kA
11.8.4 | durante 0,5 segundos kA
11.9 | Temperatura mdxima del conductor °C.m/W
11.10 | Temperatura del conductor para la carga nominal °C
Temperatura del conductor para el caso de .
11.11 - C
cortocircuito en 11.5
11.12 Temperatura del conductor para el caso de °c

cortocircuitoen 11.6
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Temperatura del conductor para el caso de

11.13 cortocircuito en 11.7 ¢
Temperatura del conductor para el caso de .
11.14 . C
cortocircuitoen 11.8
11.15 | Temperatura de la vaina para carga nominal °C
Temperatura de la vaina para el caso de o
11.16 - C
cortocircuitoen 11.5
Temperatura de la vaina para el caso de o
11.17 - C
cortocircuitoen 11.6
Temperatura de la vaina para el caso de o
11.18 - C
cortocircuitoen 11.7
Temperatura de la vaina para el caso de .
11.19 . C
cortocircuitoen 11.8
12-Carrete/Bobina
12.1 | Fabricante -
12.2 | Designacion del modelo de la Fabrica -
12.3 | Pais de Origen
12.4 | Material
12.5 | Didmetro externo
12.6 |Didmetro interno
12.7 | Ancho del carrete
12.8 | Masa del carrete vacio
12.9 | Masa del conjunto cable+carrete




6. INSTALACION

a. Generalidades

La empresa encargada de la instalacién de los cables de potencia, cable piloto y
de fibra Optica debera contar con supervision del fabricante en todas las etapas de la
instalacién, especialmente en la etapa de tendido.

La ejecucion de empalmes, terminales y cualquier otro accesorio que forme parte
del sistema cable, sera de responsabilidad del fabricante y debera ser supervisado en
todas sus etapas por personal del mismo.

b.  Supervision del fabricante

El Contratista debera cumplir con todas las disposiciones vigentes de las
autoridades uruguayas en relacion a la instalacion de sistemas de cables y en especial
con las disposiciones de la Intendencia Departamental de Montevideo (IMM) en
relacion a los trabajos en la via publica, asi como las disposiciones de los servicios
especializados de la Intendencia relativas al corte y/o reposicion de arboles del ornato
publico.

Debera asimismo inscribirse en los Registros de Contratistas para este tipo de
trabajos que mantiene la Intendencia, asi como requerir todas las autorizaciones
necesarias para efectuar las excavaciones, eliminar obstaculos que se encuentren en
el subsuelo, etc.

En particular, debera requerir la autorizacién de la Intendencia para dar inicio a los
trabajos.

e Supervision en el tendido:

Durante esta etapa debera estar presente personal de fabrica supervisando el
recorrido total del cable a tender. El personal que realizara esta tarea debera contar
con amplia experiencia en la misma.

El Contratista debera informar a la direccion de obra los antecedentes y experiencia
de este personal, el cual sera sujeto a aprobacién de UTE.

En caso de haber colectores de saneamiento en el recorrido, el cable debera pasar
por debajo, salvo autorizacion expresa de la Direccion de Obras. En estos casos la
empresa debera presentar un proyecto de detalle de como se realizara el cruce el cual
sera sujeto a aprobaciéon de UTE.

El Contratista deberda reparar a su costo los danos a las conexiones de
saneamiento, gas u otros servicios subterraneos. Debera tener a la orden dentro de su
plantel de operarios a personal especializado en reparar a la brevedad eventuales
dafos que se produzcan a la propiedad publica o privada durante la obra;
especialmente personal especializado en sanitaria y saneamiento. ElI Contratista
debera elaborar en conjunto con las compafias correspondientes un plan de
contingencia para actuar en caso de roturas o danos en instalaciones subterraneas (por
ejemplo agua, gas, red eléctrica de distribucion, telefénica, etc.). Este plan debera ser
presentado a UTE antes del inicio de los trabajos.

Cuando no sea posible reparar los danos producidos, el Contratista debera tomar a
su cargo las indemnizaciones correspondientes. En particular cuando se realicen
trabajos que puedan afectar edificaciones, se debera realizar un relevamiento de las



mismas a efectos de poder posteriormente identificar posibles dafios a consecuencia
de los trabajos.

La senalizacion de las obras estara de acuerdo con las disposiciones de la
Intendencia Departamental de Montevideo.

Replanteo

Las operaciones de replanteo del recorrido y eventuales cateos a lo largo del
mismo que pueda realizar el Contratista antes o durante el Contrato seran de cargo del
Contratista.

Remocién de veredas, pavimentos y apertura de zanjas

Las excavaciones seran practicadas en trinchera a cielo abierto.

Solo se realizaran excavaciones en tunel en los casos indicados en la descripcién
del recorrido o por autorizacion expresa de la Direccion de Obras.

Los pavimentos de calles se levantaran por mitades, a fin de no entorpecer el
transito.

Cuando sea posible, los cortes se realizardn en las juntas transversales del
pavimento.

Se deberan cortar los hierros longitudinales que formen parte de la malla del
pavimento en el centro del corte, doblando las mitades transversales hacia ambos
lados del mismo.

Al remover veredas, se debera remover un numero entero de baldosas, y se evitara
aflojar las baldosas no extraidas. Cuando el pavimento de la vereda esté formado por
losas, losetas, adoquines, cordén de granito u otros materiales reutilizables o
especiales, estos deberan removerse, marcarse y almacenarse cuidadosamente para,
luego de tapada la zanja, ser colocados en su posicion original, si esto es posible.

Frente a las entradas de las fincas por delante de las cuales se realice la
excavacién, se dejaran sin excavar espacios de 60 cm. de ancho, o en su defecto se
colocaran accesos provisorios cuyo diseno debera aprobar la Direccion de Obras.

Se deberan asimismo presentar a la aprobacién de la Direccién de Obras los
disefnos de las construcciones provisorias necesarias para evitar bloquear accesos de
vehiculos o el transito.

Durante los trabajos de apertura de zanjas se prestara especial atenciéon en no
obstruir bocas - tormenta o desaglies con material proveniente de la excavacion. Se
debera cuidar, asimismo, de no danar los elementos de proteccidon mecanica (ladrillos,
losetas, etc.) de otros cables eléctricos o telefonicos, reparandolos adecuadamente de
ser necesarios.

En general, el fondo de la excavacion estara formado por terreno natural no
removido. Si el fondo fuera removido, debera extraerse la tierra o tosca disgregada,
sustituyéndola por arena gruesa bien apisonada.

Se consideran parte de los trabajos todos los apuntalamientos, bombeo de agua,
construccion de sostenes provisorios para cables y cafos y demas trabajos accesorios
para realizar las operaciones de zanjado de acuerdo a las reglas del arte. En particular,
la zanja debera mantenerse limpia y en condiciones de seguridad para personas,
animales y vehiculos.

En lo que respecta a la seguridad en las excavaciones se debera cumplir con el
Decreto 89/95 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.

Se deberan remover todos los elementos de obra de edificaciones anteriores
(cimientos, caferias, etc.) que queden al descubierto durante el zanjado y puedan
interferir con la obra en ejecucion.



36

€.

f.

El material que no se reutilice en la obra debera ser retirado del lugar durante el
mismo dia en que fue extraido o utilizar “volqueta” en un tiempo minimo.

Vallado y sefialamiento

Durante todo el desarrollo de la obra debera mantenerse vallada y sefalizada con
carteles indicadores e iluminacion toda la zona de trabajo en un todo de acuerdo con
las ordenanzas y reglamentaciones vigentes de la [.M.M.

El contratista sera el Unico responsable del cumplimiento de dichas ordenanzas.

Instalacion en macizo de hormigén
e Materiales para la construccién del macizo de hormigén

En la construccion del macizo, para la instalacion de la terna de 150 kV y cable
piloto se utilizara hormigén C15 y en los cruces de pavimentos se utilizara hormigén
C25.

Se debera respetar, para la totalidad del recorrido, la disposicién y dimensiones de
los canos para la terna de 150 kV. Los canos a utilizar seran de Polietileno de Alta
Densidad (HDPE) el diametro de los tubos sera 2 veces el diametro externo del cable,
con espesor minimo de pared 8 milimetros. Para la unién de dichos cafos se empleara
el método de termofusién. Donde no sea posible emplear el proceso de termofusion, se
utilizaran cuplas de electrofusiéon. No obstante lo anterior, la Contratista podra presentar
a UTE otros métodos de unién, quien a su juicio aceptara o no la propuesta.

El cable piloto se instalara dentro de triducto PE/AD de calidad reconocida y a
entera satisfaccion del director de obra. El espesor de pared sera al menos de 3 mm,
siendo el diametro exterior de 40 mm.

Todos los cafnos quedaran embebidos dentro del macizo utilizdndose separadores
adecuados para asegurar la correcta ubicacion de los cafos dentro del mismo. Luego
de construido el cafero, los espacios libres dentro de los tuneles seran llenados con
hormigén C15 que incluya en su elaboracion aditivos plastificantes y expansores. En
relacion a los aditivos, su aprobacién requerira la autorizacién de la Direccién de Obra y
el conocimiento del Suministrador del hormigén. Se regira por la norma de referencia
UNIT-1050, en particular, numeral 8 referente a aditivos.

En el caso de existencia de curvas y/o cambio de direccidén pronunciado en el plano
vertical, los mismos podran ser encafiados siempre que se considere conveniente,
dejando ventanas al ingreso y egreso para inspeccion y engrasado de conductores
durante el tendido.

e Ejecucién del macizo de hormigoén

Generalidades

El Contratista podra considerar opciones para el suministro del hormigén:

Suministro e instalacion en el obrador de un equipamiento adecuado, capaz de
producir hormigén en cantidad suficiente y calidad de acuerdo a los requisitos
especificados y los plazos de obra establecidos.

Suministro de hormigén a través de camiones hormigonera. En esta opcién el
hormigdn debe proceder de una central idonea.

Muestras y ensayos




Los materiales para la ejecucién de hormigones seran de primera calidad entre los
ofrecidos en plaza. Quedan sujetos a las condiciones y ensayos que se prescriben en
la presente especificacion.

Con 60 dias de anticipacion a su utilizaciéon el Contratista sometera a la aprobacién
del Director los agregados finos y gruesos, realizara en presencia del mismo la
determinacién de la curva granulométrica y con la dosificacion propuesta procedera al
llenado de probetas a efectos de comprobar que su resistencia cumple con las
exigencias de calidad especificadas.

La Direccién de la obra, antes de aceptar cualquier material, podra requerir la
realizacion de un ensayo del mismo en el Instituto de Ensayos de la Facultad de
Ingenieria. En tal caso, los gastos que se originen seran por cuenta del Contratista de
la obra.

Los ensayos se ajustaran a las prescripciones de las normas UNIT.

Cemento Portland

El cemento debera cumplir las especificaciones de la norma UNIT 20, para
cemento portland comun. El uso de cemento portland de alta resistencia inicial, asi
como el de aceleradores de fraguado sera limitado a casos excepcionales que
determine y autorice la Direccion de Obra. UTE se reserva el derecho de hacer
ensayos si hubiera presuncidén de que se haya alterado el cemento almacenado en la
obra o si hubieran transcurrido mas de 3 meses desde su llegada a la obra.

Todos los ensayos se efectuaran en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la
Facultad de Ingenieria de Montevideo, a cargo del Contratista.

El cemento se transportara y almacenara siguiendo métodos que impidan
absorcion de humedad.

El Contratista usara el cemento en el orden cronolégico de su llegada a obra, para
que no se vuelva indebidamente vigjo.

Se rechazaran los cementos que no cumplan las condiciones establecidas.
También se rechazara el cemento que se presente alterado o con terrones en el
momento de su empleo.

Agregados gruesos

El término agregado grueso se usa para designar a aquellos en los cuales las
dimensiones de las particulas estan comprendidas entre 5 y 50 mm. Podra provenir de
la trituracion de rocas u otros materiales duros, compactos y resistentes, o de la
desintegracion natural de los mismos, siempre que cumplan con los requisitos de la
norma UNIT 102. Seran inertes a la accion de los agentes atmosféricos y de los demas
elementos constitutivos del hormigén. A su vez, no deberan contener sustancias que
afecten la resistencia y durabilidad del hormigdén, o ataquen el acero. Se rechazaran los
aridos reactivos frente a los alcalis del cemento; en particular aquellos que contengan
silice cristalina (calcedonia) o amorfa (épalo), que reaccionan con los alcalis del
cemento portland formando un gel expansivo que produce la fisuracién del hormigén.
La verificacion de la reactividad potencial de los agregados se realizara mediante
método quimico (UNIT-NM 28) o examen petrografico (UNIT-NM 54).

La cantidad de fragmentos alargados no debera ser mayor del 10 % en peso. Se
entiende por fragmentos alargados aquellos cuya mayor dimensién sea superior a
cinco veces su menor espesor.

El contenido de polvo impalpable que pasa a través del tamiz 74, determinado de
acuerdo a la norma UNIT 72 no excedera de 0,5 % en peso para piedras naturales y de
1 % para piedras de molienda.
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El porcentaje en peso maximo admitido de terrones de arcilla, determinado segun
la norma UNIT-NM 44, sera el 0,25%.

Ensayado al desgaste por el método de la maquina Los Angeles, de acuerdo a la
norma UNIT-NM 51, el resultado sera inferior a 50 %.

La determinacion del porcentaje de particulas blandas se efectuara de acuerdo a la
norma UNIT-NM 32 y el maximo admisible en peso sera el 3 %.

El agregado grueso sometido al ensayo de durabilidad con una solucién de sulfato
de sodio, después de cinco ciclos de ensayo, no debera sufrir una pérdida de peso
superior al 12 % (AASHTO T 104).

Arena

El término arena se usa para designar agregados en los cuales la maxima
dimension de las particulas es de 5 mm.

La arena serd de composicidén silicea y consistira de particulas de roca dura,
densa, durable y estara libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones de arcilla,
particulas blandas, materias carbonosas y otras sustancias extraordinarias. Su
granulometria respondera a la norma UNIT 82.

El contenido de polvo impalpable que pasa a través del tamiz UNIT 74
(determinacién de acuerdo a la norma UNIT 72) no excedera de 5 % en peso.

Realizado el ensayo correspondiente a impurezas organicas (UNIT-NM 49) el
material propuesto debera presentar un indice colorimétrico menor de 500 partes por
millén (500 ppm).

El porcentaje de materias carbonosas determinado por el método de la norma UNIT
84 sera inferior al 0,25 en peso.

Realizada la determinacion del contenido de terrones de arcilla, segun la norma
UNIT-NM 44, el porcentaje en peso maximo admitido sera el 1,5%.

La arena sometida al ensayo de durabilidad (AASHTO T 10486) con una solucion
de sulfato de sodio, después de cinco ciclos de ensayos, no debera sufrir una pérdida
en peso superior al 10%.

Agua

El agua estara libre de cantidades objetables de sedimentos, materias organicas,
sales y otras impurezas. Se utilizaran los servicios de O.S.E.

Cuando U.T.E. lo considere necesario, el agua sera ensayada por los métodos
establecidos en la norma AASHTO T 26 u otros que indique la Direccion de Obra.

En ningln caso contendra el agua impurezas que causen una variacion importante
en el tiempo de fraguado o una reduccidbn mayor del 10% de la resistencia a
compresién del hormigbn comparada con las obtenidas en una mezcla con agua
destilada.

Seran de cuenta del Contratista todos los gastos que se originen para la obtencion
y uso del agua.

Acero para armaduras

Las barras de refuerzo que se empleen en la construccion del hormigon armado
corresponderan a las calidades de acero tipo | y lll segun denominacién de la norma
DIN 1045.

Almacenamiento de materiales




El almacenamiento de los materiales destinados al hormigdn debera realizarse
sobre plataformas de hormigdn pobre, laminas de polietileno de suficiente resistencia al
desgarro o chapas metalicas.

El cemento se dispondra por partidas en depositos convenientemente
resguardados de lluvia, humedad y cambios de temperatura.

Las barras de acero destinadas a armaduras deberan también ser almacenadas
sobre plataformas.

Los aceros, asi como los cementos de distintas calidades se almacenaran
separadamente y se sefalaran de manera que no puedan confundirse.

Medicion de materiales

Los medios y equipos que proveera el Contratista para medir la cantidad de cada
uno de los componentes del hormigén deberan contar con la aprobacién de la
Direccion de Obra.

El cemento se medira en base a sacos enteros.

Preparacion y colocacién del hormigén

Dosificacion

El Contratista tendra la responsabilidad total de producir el hormigon de las
caracteristicas y propiedades especificadas. Las proporciones de los materiales
componentes del hormigdn seran las necesarias para permitir:

Su adecuada colocacién, compactacion y terminacién en estado fresco.

Envolver perfectamente las armaduras, asegurando su maxima proteccién contra la
corrosion y el mantenimiento de sus caracteristicas con el tiempo.

Obtener las resistencias mecanicas, resistencia al desgaste y demas
caracteristicas correspondientes al tipo de estructura en que sera empleado.

Los aridos seran de granulometria lo mas continua posible.

La cantidad de agua a usarse dependera de la naturaleza y contenido de humedad
de los aridos. Sera compatible con el sistema de transporte y colocacién a emplearse y
con el destino de la estructura. Como valores normales, la relacibn agua cemento
variara entre el 45 y 55%.

Elaboracion

e Mediciébn de materiales. Preferentemente, se hara en peso. La medida de la
arena y el pedregullo podra hacerse en volumen. El cemento se medira por bolsas o
cajones de capacidad conocida, preferentemente de forma cubica.

e Mezclado. El tipo y la capacidad de las hormigoneras se someteran a la
aprobaciéon del Director de la Obra, previamente a la iniciacion de las tareas de
mezclado. La descarga de las mezcladoras se realizara sin producir la segregaciéon del
hormigon

e Trabajabilidad. Podra exigirse un ensayo de asentamiento del hormigén fresco



por el método del cono normal de Abrams (UNIT-NM 67 y 33). Salvo casos especiales,
en hormigones para estructuras corrientes, los descensos deberan variar entre 3y 10
cm.

e Aditivos quimicos. Cuando se autorice la inclusibn de wun aditivo
superfluidificante, el mismo debera emplearse adoptando las correspondientes técnicas
especificadas. Antes de incorporar el aditivo, el hormigén tendra un asentamiento no
mayor de 7,0cm. Después de la incorporacion, el asentamiento maximo no excedera de
22,0cm. Para evitar el aumento de exudacion y segregacion de la mezcla, el hormigén
debera ser dosificado nuevamente, aumentando la proporcién de particulas finas.

e Hormigonado en tiempo caluroso. La temperatura del hormigén, en el momento
inmediatamente anterior a su colocacién en los encofrados, sera siempre menor a
30°C. Cuando dicha temperatura sera de 30°C o mayor, se suspenderan las
operaciones de colocacion.

Transporte a obra

Durante el transporte del hormigébn a obra se adoptaran las disposiciones y
cuidados necesarios para que llegue al sitio con la mayor rapidez posible después de
finalizado el mezclado, sin segregacién de sus materiales componentes, pérdidas de
los mismos, contaminacién con materias extrafias ni agregados de cantidades
adicionales de agua en exceso de la que corresponde al tipo o clase de los hormigones
de que se trate. En general, se lo protegera contra cualquier efecto climatico perjudicial.

La descarga total de los vehiculos debera producirse antes de que transcurran 90
minutos contados a partir del momento en que el agua se puso en contacto con el
cemento o con los agregados humedos, o antes de que se alcance el limite de 300
revoluciones a partir del momento indicado, lo que ocurra primero. En tiempo caluroso
o en condiciones que favorezcan el envejecimiento prematuro del hormigon, el Director
de Obra podra reducir adecuadamente el tiempo indicado anteriormente.

Colocacion en obra
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e No se colocara hormigbn en obra sin que el Director haya observado el
acondicionamiento del terreno de fundacion, el estado de los moldes, las armaduras y
la preparacion de las juntas de construccion.

e Todo el hormigbn se colocara en obra a la luz del dia y la colocacion en las
diversas partes de la obra no sera iniciada sino a horas que permitan terminarla con la
luz natural, a menos que el Director autorice lo contrario.

e El hormigbn serd conducido desde la hormigonera, o desde el lugar de
descarga del camién mezclador, hasta el lugar de su colocacién definitiva en los
encofrados, con la mayor rapidez posible y sin interrupciones. Para ello se emplearan
métodos y procedimientos que eviten la segregacién del mismo y la pérdida de sus
materiales componentes, asegurando el mantenimiento de la calidad especificada.



e EI| tiempo transcurrido entre la llegada de dos pastones consecutivos de
hormigén del mismo tipo, al lugar de su colocacidon en los encofrados, no excedera de
20 minutos.

e El sistema de transporte a usarse desde el obrador al sitio de colocacion sera
sometido previamente a la aprobacion del Director. Podran emplearse carretillas,
distribuidores por canaleta, distribuidores de brazo, etc., siempre que el sistema no
favorezca la segregacién de los elementos constitutivos del hormigén.

e De usarse distribuidores de canaleta, no seran de largo superior a 15 m ni se
colocaran con pendientes mayores que 25° a menos que conste autorizacién expresa
del Director.

e El sistema de moldes y andamiaje a emplearse debera ser aprobado y recibido
por la Direccion de obra, previamente al llenado. Esta inspeccién no exime al
Contratista de la responsabilidad por el correcto funcionamiento del sistema durante su
utilizacion.

e Todos los moldes deberan estar constituidos de modo que resulten
impermeables para el mortero y tendran la resistencia necesaria para soportar sin
deformarse el hormigén fresco, una sobrecarga prudencial, las vibraciones producidas
por el transito y la distribucién del hormigén.

e Los moldes de las vigas llevaran listones laterales a fin de evitar las
deformaciones en sentido horizontal. Los moldes de pilares se reforzaran con cuadros
de alfajias y aquellos de seccidén o altura considerable se apretaran con tensores de
alambre retorcido.

e Todos los moldes se mojaran abundantemente por ambos lados antes de
colocarse el hormigdén. Cuando se juzgue convenientemente, la Direccion podra exigir
que se aplique sobre los moldes una mano de preparado especial, a efectos de impedir
la adherencia.

e Debe tenerse especial cuidado, al llenar cada parte de los moldes, de depositar
el hormigdn tan proximo como sea posible de su ubicacién final. No se permitird volcar
el hormigdn de una altura mayor de 1 m, salvo en llenado de pilares de hasta 3 m de
altura, ni depositarlo en cantidades grandes para distribuirlo de los montones hacia los
lados.

e Al efectuarse el llenado de los moldes se procurara que los elementos gruesos
del hormigén no queden contra los paramentos. Se cuidara una correcta penetracién
del material debajo y entre las armaduras. Se exigira asimismo, el empleo de
vibradores.

e Hormigén vibrado. El tipo, potencia y frecuencia del vibrador a usarse quedaran
sujetos a la aprobacion del Director de obra. El procedimiento de vibrado se aplicara



sobre hormigones secos o0 poco plasticos.

e El llenado de los moldes se hara por capas horizontales de espesor no mayor
de 15 cm. Cada capa se compactara cuidadosamente antes de colocar la siguiente.
Las capas se colocaran una sobre otra en forma rapida, antes de comenzado el
fraguado de la capa precedente ya tendida.

e El hormigén se hard en lo posible continuo hasta la terminacion de la parte de
la estructura a realizarse. En caso de que no fuese posible proceder asi, el Director de
Obra indicara dénde y en qué forma podra interrumpirse el trabajo. En tal caso, al
reanudarse las labores, las partes que han quedado al descubierto seran
rasqueteadas, lavadas y regadas con agua y portland.

e Se nivelaran y alisaran las superficies vistas, cuidando que no queden
oquedades.

e Hormigén danado o defectuoso. El hormigén dafado por cualquier causa, asi
como el que se encuentre defectuoso por razones de manipulacién del Contratista en
cualquier momento antes de la terminacién y aceptacién del trabajo, se quitara y
reemplazara por hormigén adecuado, a expensas del Contratista.

Fraguado y curado del hormigén

Queda terminantemente prohibido circular o colocar cualquier clase de cuerpos
sobre la obra de hormigdn, hasta transcurrir cuarenta y ocho horas desde el momento
en que se inicie el fraguado.

Durante un lapso que fluctuara entre los ocho y los quince primeros dias se
mojaran las superficies exteriores con la frecuencia que sea necesaria para que el
hormigén se mantenga continuamente himedo.

El Director podra exigir el recubrimiento de las superficies exteriores con tierra,
arena, lonas o planchas de polietileno, para evitar los efectos del sol o de las bajas
temperaturas.

En dias muy frios, si la temperatura de la masa de hormigén fuese inferior a 5°
sobre cero se suspendera la puesta en moldes del material.

En los casos en que se prevea que el hormigbn quede visto, se tomaran las
siguientes precauciones:

Se exigira una textura lisa, en la cual se debera notar el despiece y las vetas de la
madera, una acabada terminacion y un color gris lo mas claro posible; ambos, textura y
color, deberan ser uniformes.

La reparacion de los defectos superficiales se realizara inmediatamente después
del desencofrado de las estructuras, debiendo la zona afectada quedar reparada dentro
de las 24 horas de iniciada la reparacion.

Para realizar las tareas de reparacion, se requerira autorizacion previa del Director
de Obra.

Se pasara luego piedra carborundum, grado 180/160 en el sentido de las tablas.

Se admitira la posibilidad de utilizar encofrados metélicos o encofrados forrados
con chapa de madera compensada.

Desencofrado
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En principio, el periodo minimo de permanencia en los moldes sera de tres dias,
pero en el caso de estructuras de caracteristicas particulares la Direccién de Obras
podra fijar plazos superiores. En la determinacién del periodo especificado no deberan
contarse los dias en que la temperatura sea inferior a los cinco grados centigrados.

Cuando al realizar el desencofrado aparezcan defectos inadmisibles a juicio de la
Direccién de Obra, sera ésta quien decida como procedera el Contratista a subsanar o
rehacer la estructura, actividad que estara a su exclusivo cargo.

Las tareas de desencofrado se llevaran a cabo con la mano de obra y herramientas
tales que no produzcan roturas o desprendimientos de la masa de hormigén ni afecten
la juntas de dilatacion, biseles, cantos y superficies a la vista.

Armaduras

En general, se procedera de acuerdo a las especificaciones de la norma UNIT
1050.

Las barras deben ser perfectamente rectas y se doblaran en frio, dandoles
exactamente las formas que le correspondan.

Todas las barras de refuerzo se protegeran con un recubrimiento de hormigén de
por lo menos 5 cm en el caso de las fundaciones y de 1,5 cm en el caso de superficies
a la vista.

Las superficies de las barras, asi como las superficies de cualquier soporte
metalico para las mismas, se limpiaran de herrumbre, costras, barro, grasa u otras
sustancias extraias antes de colocarlas. Se consideraran objetables las escamas
gruesas de herrumbre y las costras desmenuzables que se puedan quitar por frotacion
firme.

Las barras que constituyen la armadura principal se vincularan firmemente y en la
forma mas conveniente con los estribos, zunchos, barras de reparticibn y demas
armaduras.

Las barras de refuerzo, después de colocadas, se mantendran limpias hasta
quedar completamente empotradas en el hormigén. Las barras se colocaran y
aseguraran exactamente en su lugar de modo que no sufran corrimientos durante la
colocacion del hormigon.

Para soportar las barras de refuerzo el Contratista podra usar asientos, soportes,
colgantes, espaciadores u otros soportes metalicos satisfactorios. No se permitira el
uso de soportes corroibles en la proximidad de las superficies vistas del hormigén.

En los emparrillados, las barras se ataran en todos los cruces.

Salvo en armaduras muy largas se emplearan barras de longitud igual a las que se
necesite en cada caso.

No se colocara hormigdn en obra antes de que el Director haya inspeccionado las
armaduras y haya dado la autorizacién necesaria. Todo el hormigébn que se haya
colocado violando esta disposicion, sera rechazado y mandado retirar de los moldes.

Juntas de construccion

Las superficies de las juntas deberan estar limpias y hiumedas en el momento de
colocar el hormigén fresco. La limpieza consistira en la remocién de toda lechada y de
hormigén suelto, de modo que aparezca la superficie rugosa del agregado del
hormigdn endurecido.

Antes de colocar hormigdn fresco se cubrira la junta con una capa de mortero de
igual consistencia que el hormigbén a emplear.



Control tecnolégico

Durante la obra el Contratista debera realizar, a su cargo, los ensayos de
resistencia de compresién de probetas de hormigdn. Estos se ejecutaran en el Instituto
de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingenieria. UTE podra aceptar la realizacién
de estos ensayos en obra para lo cual el Contratista debera disponer de una prensa
adecuada provista de dos mandémetros, uno instalado en la prensa y el otro en poder
de UTE y el ensayo debera ser realizado por personal idéneo en el tema. Seran de
cargo del Contratista los costos que se originen por dicha contrastacion.

En el caso de hormigbn elaborado en obra se extraeran seis testigos por cada
cinco metros cubicos o fraccibn de hormigbn de igual dosaje fabricado con
componentes de la misma procedencia. Se ensayaran tres a los 7 dias y tres a los 28
dias.

Las muestras de hormigén premezclado deben tomarse en la obra en el momento
de la descarga y directamente de la canaleta de la motohormigonera. Las muestras
para los ensayos de resistencia, contenido de aire y consistencia se tomaran después
de haberse descargado los primeros 250 litros del total del pastén y antes de los
ultimos 250 litros del mismo. La cantidad minima de muestras a extraer para cada
dosificacion de hormigdn premezclado sera la que se resume a continuacion:

Cantidad de pastones (p) por dia Cantidad de muestras

Por cada 10 pastones adicionales o

Hasta 10 6 (3 para 7 dias y 3 para 28
dias)

2 mas

fracciéon
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Los ensayos de hormigdén se efectuaran de acuerdo a lo especificado en las
normas UNIT N2 40, 42, 64 y UNIT-NM N° 55y 77 y complementarias.

Con los resultados obtenidos se efectuard el analisis estadistico, de modo de
verificar si se alcanza el valor de resistencia caracteristica correspondiente a cada
calidad de hormigén especificada.

El hormigdn premezclado ensayado durante la entrega cumplira con el valor de la
consistencia especificada, dentro de la tolerancia indicada e la tabla siguiente:

Asentamiento  (A)  cono Tolerancia (cm)

Abrahms
A<5 +1.5
5<A<10 +2.5

e Mandrilado de tuberias

Una vez terminada cada seccién de cafnero sera imprescindible la realizacion del
mandrilado de todos los tubos para la continuacién de la proxima seccion.



Esta tarea se llevard a cabo pasando por todos y cada uno de los tubos ya
instalados y a lo largo de toda su longitud un calibre necesario y una longitud de 0,60
metros, en la misma operacion se enviara un cepillo limpia tubo a fin de limpiar las
paredes interiores y dejar el cafero listo para el tendido de los conductores.

Inmediatamente después de verificado un tramo se procedera al sellado hermético
de cada uno de los canos, con la colocacién de tapas de material de similares
caracteristicas al de los cafios empleados o con tapones de goma expansibles.

Antes de comenzar los tendidos, independientemente de la tapada de los cafnos, se
volvera a ejecutar la limpieza de los mismos con el cepillo indicado anteriormente o
dispositivo similar. Asimismo, durante la ejecucion del propio tendido se efectuara
conjuntamente la operacion de limpieza colocando el citado dispositivo dos metros por
delante del punto donde se toma el cable.

g. Instalacion sin macizo de hormigon

En aquellos tramos que por conveniencia técnica no se haya construido macizo de
hormigén se realizard una zanja a cielo abierto que sera rellenada en la zona
adyacente a los cables de potencia con arena o mezcla de arena y cemento. La
resistividad térmica del mismo en las peores condiciones previstas no debera ser
superior a 120 °C-cm/W. La composicion aproximada del material de relleno sera
propuesta por el Contratista y se presentara en etapa de proyecto, el comienzo de los
trabajos estara sujeto a la aprobacién de UTE. La propuesta, debera estar respaldada
en base a literatura técnica, ensayos en laboratorio o en sitio, etc.

El Contratista debera medir la resistividad térmica del relleno en sitio en al menos
tres puntos a elegir por UTE a lo largo del recorrido de cada tramo. Los equipos
necesarios a tales fines seran suministrados por el Contratista.

Se colocaran los cafios de HDPE para cables de potencia y el ducto flexible para
cable piloto y reserva ya mencionados con relleno de arena compactada hasta al
menos el 95 % de la densidad Proctor.

Las dimensiones minimas del relleno seran de 15 cm. por debajo de los cables, 30
cm por encimay 25 cm. a los costados, (las distancias se suponen medidas desde el
borde exterior de la envolvente de los cables de potencia mas cercano al relleno).

Sobre la capa de relleno con funcidn térmica, se colocara una hilera de losetas de
hormigén de 60 x 30 x 5 cm. bajo veredas, y dos hileras bajo calzadas, colocando el
lado mayor perpendicular al eje de la zanja. Las mismas deberan soportar un esfuerzo
a la flexién tal que, aplicada una carga de 100 kg a lo largo del eje menor de las
mismas y apoyadas en los bordes paralelos al eje de aplicacién de la carga, no
debieran producirse desprendimientos de material ni la rotura de la placa.

El cable de fibra 6ptica se instalara sobre un lecho de 5 cm. de arena limpia, y
protegido por encima por una capa de arena limpia de 10 cm. de espesor y losetas de
60 x 30 x 5 cm. o proteccibn mecanica equivalente, colocando el lado mayor
perpendicular al eje de la zanja.

En todos los casos, las losetas se instalaran inmediatamente de tendido el cable, y
deberan llevar una inscripcién adecuada que identifique la instalacién protegida.

Se tendra especial cuidado en la ubicacién del cable piloto a fin evitar el
aplastamiento del mismo, en el pasaje de macizo a zanja, en el lugar se dejara camara
de inspeccion.

h. Tendido

Autorizacion para tendido.
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Se fijard una instancia previa de inspeccion conjunta antes del inicio del tendido. Se
debera notificar con al menos de 24 hs de anticipacién. Se realizara un listado de
chequeo.

Cable de potencia

Las bobinas de cable se transportaran con el eje horizontal hasta el lugar de la
obra. Su descarga se realizard ya sea por medio de una rampa apropiada, O
levantandolas con un mecanismo de izado a través de una barra pasante por el agujero
central. En ningln caso se permitira la colocacion de eslingas alrededor de las duelas.

Las puntas de las bobinas deberan estar adecuadamente protegidas.

El defilado se hara desde la parte superior de la bobina.

El giro y frenado de la bobina deberd ser permanentemente controlado a fin de
evitar la formacién de bucles y la superposicion de espiras.

El método de tendido sera descrito preliminarmente. El Contratista sometera a la
aprobacion de UTE un plan detallado del tendido con al menos 20 (veinte) dias de
anticipacién al comienzo de los trabajos correspondientes, incluyendo una descripcién
detallada del método de tendido, calculo de las exigencias mecanicas sobre el cable
(tensiones de traccidn y laterales) y de los radios de curvatura previstos.

Los radios de curvatura minimos aceptables en las diversas etapas de la
instalacién (en las bobinas, durante el tendido, en su posicién final, etc.) seran
propuestos por el Contratista a la aprobacién de UTE, y deberan tener factores de
seguridad adecuados respecto a los valores a los que se ha ensayado el cable en
fabrica. La propuesta debera estar respaldada técnicamente (literatura, ensayos, etc.).

Se propondran y respaldaran técnicamente, asimismo, los valores aceptables de
presion lateral en los puntos en que el cable cambia de direccién.

Cuando se recurra al uso de un cabrestante, el tiro se hara desde el alma del cable,
y la tensibn a que quede sometido el conductor debera controlarse en forma
permanente por un dinamdémetro. No podra ser superior a 5 kg/mm2 si el conductor es
de cobre y 3 kg/mm2 si es de aluminio. Se instalara un fusible mecanico, ajustado a
romper para valores de tiro no superiores al 120 % de los anteriormente indicados.

Previo al tendido se ensayara una muestra de los fusibles a efectos de verificar su
valor de rotura. El tiro del cabrestante debera poder ajustarse en forma lineal y no en
pasos de manera de poder realizar tiro en forma controlada evitando impulsos en los
esfuerzos.

En aquellos lugares donde por conveniencia técnica no se ha construido el macizo
de hormigén, debera guiarse el cable por medio de rodillos que impidan su roce con el
suelo, ubicados a distancias adecuadas uno de otro, pero en ningln caso superior a los
3 m. Los rodillos esquineros, se instalan en cada caso de acuerdo al angulo de
desviacion, a los efectos de superar en todo momento el radio de curvatura minimo
admisible del conductor y los rodillos cuadrantes, a la entrada y salida de cada
conducto o cuando los desniveles del zanjeo lo hagan necesario. Previo al tendido el
supervisor del fabricante debera inspeccionar el estado de los mismos verificando que
sean adecuados y se encuentren en buenas condiciones.

En relacién a las distancias a respetar entre el cable que se esta tendiendo y otros
cables o caferias se establece:

e Recorrido paralelo: la distancia no sera en general inferior a aproximadamente
0,25 m, medidos entre los bordes externos mas proximos. En el caso particular
de proximidad a otros cables de potencia, se deberan tener en cuenta
adicionalmente las distancias minimas necesarias para asegurar la ampacidad
garantizada. Cuando el cable siga un recorrido paralelo a cables de




comunicaciones, las distancias minimas recomendables podran ser mas
grandes, de acuerdo a los requisitos que establezca la empresa de
comunicaciones.

e (Cruce: la distancia no sera inferior a 0,35 m, medidos entre los bordes
externos mas préximos de manera de asegurar que el cable, la capa de arena
superior y la proteccibn mecanica queden por debajo la instalacién
subterranea que se cruce. Cuando se crucen canerias que transporten fluidos,
se evitara cruzar bajo juntas no soldadas.

Durante la obra, y de acuerdo a los obstaculos particulares que se vayan
encontrando, se ajustardn con mas precisidn estas distancias, con el acuerdo del
director de la obra.

No se permitird, en principio, tender el cable cuando la temperatura exterior sea
inferior a -5 °C. Para temperaturas entre -5 y 5 °C el Contratista debera convenir con
UTE la necesidad o no de realizar un precalentamiento de las bobinas antes del
tendido.

Luego de instalar los macizos de hormigén se tomaran todas las precauciones
necesarias (limpieza de los tubos, ubicacion de rodillos a la entrada y salida, cabletas
de tiro con dispositivos antigiratorios, uso de lubricantes que no ataquen la cubierta
exterior) que aseguren el control de las tensiones de tiro y evitar danar la cubierta
exterior del cable.

Se construiran camaras en los siguientes casos:

- En cada empalme
- En los cambios de medio
- En los cambios de direccion.

Las mismas estaran construidas de hormigén, con tapa, el fondo sera de un
material tal que permita el drenaje de agua.

Las dimensiones minimas seran: hasta 1 m de profundidad tendran dimensiones
interiores no inferiores a 0,60 m por 0,60 m, para profundidades mayores las
dimensiones seran 0,60 my 1.10m o mas.

Céamaras de empalmes

e Generalidades

Estarda a cargo del Contratista la ejecucién de las camaras de empalmes de
transicion.

Las camaras de empales sera de dimensiones tales que permitan la ejecucion de
los empalmes durante la etapa de tendido y posteriores tareas de inspecciéon y
mantenimiento.

Las fosas estaran perfectamente senalizadas y protegidas con cercos provisionales
de acuerdo a las reglamentaciones de la I.M.M vigentes.

Las fosas de empalmes deben estar continuamente secas (sin agua), para lo cual
el Contratista prevera las instalaciones necesarias para asegurarlo, ya que sera de su
responsabilidad el mantenimiento de las fosas de empalmes durante la ejecucion de
todas las tareas.

Estando la obra en ejecucion, UTE no reconocera ningun pago adicional por el
retiro y/o reposicién de la tierra que no se pudiera encajonar, tanto en la etapa de
zanjeo como para la excavacion de la fosa.
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e FEjecucion

La ejecucion de las camaras para empalmes debera responder a los planos que el
Contratista debera presentar en el proyecto ejecutivo y comprende:

Rotura de veredas y/o calzadas.

Excavacion.

Encajonado.

Retiro de tierra sobrante.

Muro perimetral de mamposteria para evitar la entrada de agua a la fosa.
Entablonado de costados y armazén para la lona.

Provision de la lona para proteccion u alternativa de cobertura.

Nichos de mamposteria para proteccién de los empalmes.

Placas de hormigdn.

Caballetes de cables auxiliares.

Relleno de arena.

Desarmado del entablonado.

Tapado de fosas con tierra (libre de materia organica y de escombros y apta para
compactar) y apisonado de la misma.

Reparacién de veredas y/o calzadas, limpieza, etc.

El Contratista debe verificar, segun los planos mencionados en el itemizado
anterior, la estabilidad de la fosa de acuerdo al tipo de terreno y evitar
desmoronamientos, roturas del entablonado, etc. siendo el Unico responsable de la
seguridad tanto de las instalaciones como de las personas.

Los tablones a utilizar tendran un minimo de 1 1/2" por 12" y los tirantes de 3" por
3". La calidad de la madera sera tal que no se observe a simple vista la presencia de
nudos y de rajaduras. En caso que la Contratista decida no utilizar lo establecido,
debera presentar documentacién técnica que justifique la alternativa.

Concluidas la ejecucién de las camaras de empalme, el Contratista realizara el
montaje de los empalmes. Una vez terminados los mismos, se procedera a perforar,
colocar y conectar la PAT, completando luego las tareas de relleno y compactacién. La
responsabilidad de las tareas de mantenimiento de las fosas de empalmes durante la
ejecucién de dichos empalmes sera de la Contratista.

En estos trabajos estan incluidas las perforaciones para jabalinas y la colocacion
de los electrodos, con las soldaduras correspondientes entre jabalinas y cables.
También se incluye aqui, la caja de aterramiento (linkbox) a nivel para la conexion de la
puesta a tierra de los empalmes y la ejecucién de todo trabajo relacionado a las
mismas. El Contratista debera presentar los planos de las cajas de aterramiento
(linkbox) dentro del proyecto ejecutivo.

Teniendo en cuenta los esfuerzos debidos a los ciclos de carga del cable y
eventuales esfuerzos electrodinamicos debidos a cortocircuitos, se debera prever el
disefno y la disposicién de apoyos para el cable y los empalmes dentro de las camaras.

En referencia al parrafo anterior el Contratista debera presentar planos de detalle
(planta y cortes) indicando la siguiente informacion:

Dimensiones de las camaras y materiales empleados para su construccion.
Disposicién de cable, empalmes, apoyos y cualquier accesorio involucrado en el
sistema cable que se encuentre dentro de la camara.

Sistema de drenaje y ventilacion de las camaras.



- Sistema de iluminacién dentro de las camaras.
- Senalizacién y carteleria.

e Vigilancia en camaras de empalmes

El Contratista suministrara un sereno para la vigilancia de las fosas de empalmes
con conocimiento de mantenimiento de la camara, de la iluminacién y del trabajo de
bombeo. Debera contar con elementos de comunicacion permanente con sus
supervisores y Jefe de Obra.

e Empalmes

La ejecucion de los empalmes se realizara de acuerdo con todas las reglas del arte
y respetando como minimo las siguientes especificaciones:

- Las camaras de empalmes deberan ser cubiertas de manera tal que permitan una
total y perfecta proteccion de las condiciones atmosféricas adversas. En casos
necesarios, deberan poder cerrarse a fin de mantener una temperatura de 20 °C
como minimo.

- Al iniciar el montaje de los empalmes debera tenerse en cuenta que éstos no podran
moverse una vez finalizados, por lo que debera diagramarse la ubicacion definitiva de
éstos en la fosa antes de dar comienzo a los trabajos.

La provisién de todo material para la ejecucién de los empalmes (ej. estano para la
soldadura) sera de éptima calidad y estara a cargo del Contratista.

- Estaran incluidas también todas las operaciones para el tratamiento de cables y los
accesorios, los vehiculos necesarios y la vigilancia de los lugares donde se ejecuten.

Durante el montaje de los empalmes UTE podra fiscalizar la ejecucion de los
mismos y efectuar las pruebas que considere necesarias, debiendo el Contratista
brindar todas las facilidades para las comprobaciones que correspondan.

e (Cajas Cross Bonding

Las cajas de “cross bonding” y de puesta a tierra normal deberan alojarse en
camaras de mamposteria con tapas, que aseguren un facil acceso a efectos de realizar
ensayos periddicos de la vaina exterior. Seran al menos del tipo IP66, y su arquitectura
y armado permitiran un acceso rapido y seguro para tareas de mantenimiento y
ensayo.

e Terminacion de zanja

La zanja se rellenard con arena sucia o tierra desmenuzada libre de materia
organica. El material a utilizar debera ser aprobado por UTE y, en particular, no se
admitira el uso de sobrantes de pavimento o vereda provenientes de la remocion.

El relleno debera compactarse en capas de 30 cm. hasta conseguir el 80 % de la
densidad Proctor. El Contratista debera contar en obra con equipos adecuados para
realizar los correspondientes ensayos de verificacion del valor indicado, los cudles se
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haran una vez por cada kildmetro de zanja, a menos que la aparicién de resultados no
satisfactorios imponga la necesidad de aumentar la frecuencia de los ensayos.

En el proceso de compactacién se debera cuidar no danar ninguna instalacién
subterranea, a cuyos fines éstas deberan ser marcadas claramente antes de comenzar
el trabajo.

El relleno de las zanjas en los cruces importantes debera hacerse dentro de las 48
horas de abierta la zanja, a menos que la IMM imponga otros plazos mas cortos.

A 30 cm. por debajo del nivel de calzada o vereda debera instalarse una doble
banda amarilla continua de identificacién de la instalacién. Tendra 20 cm. de ancho y
contendra una inscripcién continua en letras negras de 12 cm. de altura cuyo texto se
definira durante el Contrato.

Hasta tanto no se reponga el pavimento, el nivel del relleno sera el de la calzada o
vereda. En los cruces de calles importantes se le podra exigir al Contratista la
colocacion de un firme de bituminoso provisorio.

e Mediciones y relevamientos

Con antelacion a la tapada, el Contratista realizara el relevamiento de los trabajos,
detallando las particularidades técnicas del tendido y el computo de cada tipo de
material y/o tarea ejecutada. Ademas, indicara todos los obstaculos encontrados en la
excavacion indicando su tipo (Agua, Gas, etc.).

Dicho relevamiento sera asentado en planillas, las cuales se confeccionaran en
cada caso en 2 (dos) ejemplares.

Uno de los ejemplares quedara en poder de la Contratista y el otro en poder de
UTE como requisito indispensable para la aceptacién posterior de certificados y
confeccién de planos conforme a obra.

e Reposicion de veredas y pavimentos

La reposicion de veredas debe hacerse con material de caracteristicas similares al
removido, y de acuerdo con los procedimientos que aseguren un producto final de
calidad no inferior al existente antes de la remocion. Cuando la IDM asi lo exija, el
Contratista debera gestionar ante la misma y presentar ante UTE un certificado de
aprobacion de las reposiciones.

Se indican como ejemplo, y a nivel indicativo cuando corresponda, algunos de los
procedimientos de trabajo a utilizar:

- Baldosas: se colocara un contrapiso de 10 cm. de espesor, de hormigén de
cascote (5 partes de ladrillos partidos, 2 de mortero) y sobre éste las baldosas
asentadas sobre una capa de mortero de 2.5 cm. de espesor. Las baldosas a usar
deberan cumplir las exigencias municipales y ser aprobadas por la Direccion de Obras.

- Balasto: Se colocara una capa de 20 cm de balasto compactado.
- Césped: los panes se colocaran sobre una capa de tierra apropiada, de 15 cm. de
espesor. El césped debera ser adecuadamente cuidado y regado para asegurar su

crecimiento.

- Pavimentos de hormigbén o asfalticos: se repondran de acuerdo con los
requisitos de la Direccién de Vialidad de la IMM, y/o las autoridades competentes. Las



armaduras de los de hormigdn seran cortadas 20 cm. hacia la zona a reparar, lugar en
que se superpondra y atara la nueva malla.

El Contratista colocara a lo largo del eje del recorrido indicaciones externas, loseta
en el caso de aceras de baldosa y mojones en el caso de aceras de tierra o balasto. La
separacién de los mismos sera no mayor a 50 m. colocando esta senalizacion en
esquinas a ambos lados de la calzada y cuando ocurra un cambio de direccién. Las
mismas se ubicaran a una distancia constante del eje del trazado. Las losetas tendran
las siguientes dimensiones 20cm x 20cm x 5cm, los mojones tendran las siguientes
dimensiones 10cm x 10cm x 50cm, ambas sefalizaciones contaran con la inscripcién
U.T.E en su cara superior.

e Construcciones adicionales

Los aisladores terminales de intemperie iran montados en soportes de acero
galvanizado de forma que la parte a tierra mas baja de la instalacion esté al menos a
2.25 m del nivel del suelo. Se considera incluido en este item el proyecto de fundacién,
calculo del soporte y la instalacién de los mismos.

e Normas

En lo que refiere al proyecto y ejecucion de estructuras de hormigébn en masa o
armado se considerara la norma UNIT-1050, en lo que refiere a los aspectos que no
estén contenidos en la misma se considerara la norma EHE-08.



