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TIPOS DE ESTRUCTURAS A UTILIZAR

La seleccion de los diferentes tipos de estructysas disposiciones basicas, se efectué en base
a las Normas del ex- INECEL y los criterios queisizan en la construccion de lineas a 69 kV
similares, adaptandolas a los requerimientos dipeste esta Linea de subtransmision, dentro
de los limites de utilizacion previstos, considé@tas condiciones topograficas de la Linea y
sus limitaciones y en funcion del disefio electrddn&m de los conductores, se han
determinado la utilizacién de los siguientes tigesstructuras:

» Estructura en postes de hormigdn de Suspension (SU)

» Estructura en postes de hormigén de Retencion fatrifU o RT)
» Estructura en postes de hormigdn de Retencién Angal-90)

» Estructura en postes de hormigon de Retencion (RU)

Los detalles y caracteristicas de las estructurdssasefialadas se indican en los gréficos
adjuntos.

En el dimensionamiento del calibre del conducterha considerado que por tratarse de una
linea de subtransmision principal con posibilidadies interconexion esta debe tener la
suficiente capacidad para este proposito.

El tipo de estructuras y postes, sus vanos adyesetd informacién sobre el cambio de
direccién de la Linea y las puestas a tierra, ateeinformacion constan en la tabla respectiva.

En los planos del proyecto se muestra la vistdamade la Linea.
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ESTRUCTURA TIPO: SUSPENSION SU-1-G

ELEVACION

@

PLANTA

1) CABLE OPGW
2) CONJUNTO DE HERRAJE DE SUSPENSION
3) PERNO GALVANIZADO DE OJO DE 5/8" x 12"
4) PERNO DE 3/4"x 14"
5 PERNO DE 3/4" x 16"
6) PERNO DE 3/4"x 18"
7) AISLADOR POLIMERICQ TIPO POSTE
8) GRAPAS DE SUSPENSION A MUNON
9 VARILLA DE ARMAR PARA CABLE # 477 MCM 26/7 ACSR
10) CONDUCTOR # 477 MCM 26/7 ACSR
11) POSTE TIPO "H" O ESCALERA DE HORMIGON ARMADO
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ESTRUCTURA TIPO: RETENCION TU-1-G

1 @

J\i \<TENS’UR

®

HE \(TEMSOR’

= I \(TEN:JR

S -1 3HF .\(TENf}OR

PLANTA

& ©® O ® 9

g TENSOR

) CABLE OPGW
2) CONJUNTO DE HERRAJE AMARRE TERMINAL
) PERNO GALVANIZADO DE 0JO DE 5/8" x 12"
4) TUERCA DE 0JO GALVANIZADA DE 5/8"
5 CONDUCTOR # 477 MCM 26/7 ACSR
6) GRAPAS (SUJETADORES) DE RETENCION PARA CABLE # 500 ACAR
7) AISLADORES POLIMERICOS TIPO SUSPENSION PARA 69 KV CON "HORQUILLA" Y "OJAL"
8) PLATINA DE HIERRO GALVANIZADO DE 9 2" x 3" x 4"
9 COLLAR DE 10 1/2" PARA LINEAS DE 69 KV
10) POSTE TIPO "H" O ESCALERA DE HORMIGON ARMADO

10




CnELEF' www.chel.gob.ec

Kg) o UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

ESTRUCTURA TIPO: RETENCION AU-1-90°-G
Estructura Tipo Angular Urbana a 90°

ELEVACION / TENSOR
S~ \<
o

,E\(TENSOR

;

E\(TENSOR

E\(TENSOR

TENSOR

©& ©® @ & |68 @

PLANTA

- ¥ TENSOR

1) CABLE OPGW
2) CONJUNTO DE HERRAJE AMARRE PASANTE
3) PERNO GALVANIZADO DE 0JO DE 5/8" x 12"
4) TUERCA DE 0JO GALVANIZADA DE 5/8"
5 CONDUCTOR #477 MCM 26/7 ACSR
6) GRAPAS (SUJETADORES) DE RETENCION PARA CABLE # 477 ACSR
7) AISLADORES POLIMERICOS TIPO SUSPENSION PARA 69 KV
CON "HORQUILLA" Y "OJAL"
8) PLATINA DE HIERRO GALVANIZADO DE 94" x 3" x ‘4"
9 COLLAR DE 10 1/2" PARA LINEAS DE 69 KV
10) POSTE TIPO "H" O ESCALERA DE HORMIGON ARMADO
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ESTRUCTURA TIPO: RETENCION RU

1) CABLE OPGW
2) CONJUNTO DE HERRAJE AMARRE PASANT
3) PERNO GALVANIZADO DE 0JO DE 5/8" x 12"
4) TUERCA DE 0JO GALVANIZADA DE 5/8"

5 CONDUCTOR # 477 MCM 26/7 ACSR

6) GRAPAS (SUJETADORES) DE RETENCION PARA CABLE # 477 MCM

7) AISLADORES POLIMERICOS TIPO SUSPENSION PARA 69 KV

CON "HORQUILLA" Y "OJAL"

8) PLATINA DE HIERRO GALVANIZADO DE 9 '2" x 3" x 4"

9 COLLAR DE 10 1/2" PARA LINEAS DE 69 KV
10) POSTE TIPO "H" O ESCALERA DE HORMIGON ARMADO

ELEVACION  / s
5

PLANTA $
5 © @ so "

11) AISLADOR POLIMERICO TIPO POSTE
(LINEPOSTE) PARABIKYV

12) GRAPAS DE SUSPENSION A MURION

13) PLATINA GALVANIZADA 1/4" x 2" x 14"

14) PERNO GALVANIZADO DE 3/4" x 2"

15) PERNO DE 3/4" x 14"

16) PERNO DE 3/4" x 16"

17) PERNO DE 3/4" x 18"
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Tensor doble de poste a poste
del lado de la linea )
y tensor simple a tierra desde poste de retencion
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Tensor doble de poste a poste
del lado de la linea )
y tensor farol simple a tierra desde poste de retencion

A
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Tensor triple de poste a poste

y tensor farol simple a tierra desde poste de retencidn
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Tensor triple de poste a poste )
y tensor simple a tierra desde poste de retencion
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Tensor triple a tierra
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Tensor farol doble a tierra
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ESPECIFICACIONES TECNICASDE ABRAZADERAS
(GRAPAS), TERMINALES, CONECTORES Y EMPALMES

ABRAZADERA (GRAPA) TERMINAL 477 MCM

GRAPAS (SUJETADORES) DE RETENCION EN ANGULO A CABAETES PARA
SERVICIO PESADO ALUMINIO

Se utilizaran abrazaderas terminal para conducf&&R que permitan calibres con rango de
226.8 ¢%7) a 556.5 /1) MCM con caracteristicas similares a las presiEsa continuacion:
Disefiadas para lineas de subtransmision de sepgsido con conductores de Aluminio,
Aleacién de Aluminio o ACSR.

Material: Cuerpo y Sujetador—aleacién de alumirb6-36.

Herrajes de acero galvanizado.

Orbita (Rotula) y Horquilla—fundicion maleable, gahizadas.

Chaveta de acero inoxidable #30

14
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DIAMETRO K

ANGULO DE LA
RANURA 60°

DIMENSIONES Pulgadas (mm)

L W H C K PD

114, 1-Y16 9-5/g 735 1-Y, 5/g
(285.75) | (26.99)  |(244.48) |(187.33) |(31.75)  |(15.88)

RANGO DE CONDUCTORES CABALLETES
CARGA DE PESO

ACSR . ALUMIN L ROTURA s Unitario
Aluminio / 10 Diametro NOMINAL Diametro Lbs
Acero AWG/M | Pulgadas Lbs. (Kg) Cant. | Pulgadas (ng
AWG/MCM | CM-hilos | (mm) ' (mm)
(mm?) (mmy)

3/0-19

_6 0 -

Lﬁggé}?a a 650-61 ?1‘861%?4 25000 |, |% 5.4
(85 a 282) 355233)& 23.88) (11,340) (12.70) |(2.45)

15
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ABRAZADERA(GRAPA) DE SUSPENSION PARA AISLADOR TIPO
POSTE

GRAPAS DE SUSPENSION A MUNON ALUMINIO

Disefladas para lineas de transmision de servicioala@on conductores de Aluminio,
Aleacién de Aluminio o ACSR.

Se aplican en suspensiones de alineacion en coonfiineon aisladores de tipo rigido en
disposicion vertical u horizontal.

El sujetador es reversible aceptando asi un amgiigo de conductores.

Material: Cuerpo y Sujetador—aleacién de alumirb6-36.

Herrajes: acero, galvanizados.

Muelle Anti Estética: acero inoxidable 302.

16
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--

20¢
DIAMETRO "/;z"(15,10)\L

FIGURA 1

ABRAZADERA (GRAPA) DE SUSPENSION PARA DESVIOS

GRAPA DE SUSPENSION PARA DESVIOS

Disefiada para utilizar en la construccion de deswém conductores de Aluminio, ACSR o
Aleacién de Aluminio.

Posee una Horquilla de Acople en “Y” que le perraée utilizada en desvios compuestos por
angulos horizontales y verticales en lineas urbgmasidenciales.

Material: Cuerpo y Apretador

Aleacién de Aluminio 356-T6

Herrajes: Acero galvanizado

Chaveta: Acero Inoxidable #302

17
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DIMENSIONES Pulgadas (mm)

Diametro de CARGA DE PESO
Conductores Aprox.
" ROTURA o
Admitidos Unitario
NOMINAL
Pulgadas Lbs. (Kg) Lbs.
(mm) -R9) w J (Kg)

Y, 0.62
(12.7) (0.28)

0.50-1.06 2,800

1 7
(12.7-26.9) |(1,270) 5-14 (133.3) 3-/5 (98.4)

18
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0
Herraje Cautivo
1/2- 13 NC2
Diametro de ||CARGA | 4,010 | DIMENSIONES Pulgadas (mm) | pgso
Conductores |DE Maximo de ADIOX
Admitidos | ROTURA prox.
Conductor Unitario
Pulgadas NOMINAL () D L w H Lbs. (Kg)
(mm) Lbs. (Kg) - (1’9
0.50-1.25 12,000 45° 2.45 |4.50 4.83 4.27 2.0
(12.70-31.75) | (5,443) (62.23)| (114.3) |(122.68)| (108.46)| (0.91)

19
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ABRAZADERA(GRAPA) DE SUSPENSION

GRAPAS DE SUSPENSIONALUMINIO COMO OPCION PARA DESVY$

Disefiadas para lineas de transmision de servicinal@won conductores de Aluminio,
Aleacion de Aluminio o ACSR.

Material: Cuerpo y Sujetador—aleaciéon de alumirb6-36.

Herrajes: acero, galvanizados.

Orbita y Horquilla: fundicién maleable, galvanizada

Chaveta: acero inoxidable #302.

L

5/8"(16)

J

20
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s CARGA | DIMENSIONES Pulgadas (mm PESO
Conductores |DE_ | Anguio ol aprox
Admitidos ROTURA MaX|mo_ de Unitari
Pulgadas (mm) NOMINAL | Acometida | |_ w H J 0 Lbs.

Lbs. (Kg) (Kg)
0.50-1.04 25,000 30° 8-1g 1-%/3; 2304 1, 2.5
(12.70-26.42) |(11,340) (206.38) |(29.37) |(69.85) [(12.70) |(1.13)

Cuando se utilice en aisladores tipo poste delmicioaarse acoples como:
ACOPLES METALICOS FUNDICION MALEABLE HORQUILLA CONOREJA

Las horquillas con ojo Tipo CE se utilizan paracuiarlas grapas con aisladores horquilla-ojal
0 con yugos. El ojo del Tipo CE estéa rotado 90° elattel Tipo CA.

Material: Cuerpo—fundicion maleable, galvanizado.

Perno de la Horquilla—acero, galvanizado.

Chaveta—acero inoxidable.

f~w~  DIAMETRO

ACOPLES METALICOS ACERO ESLABONES

Los eslabones se utilizan para mantener la distatgcuada entre la torre y la cadena de
aisladores.
Material: Acero, galvanizado.

—: -

21
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TERMINAL TIPO TALON

TERMINALESA TORNILLOSUN CABLE A SUPERFICIE PLANABRQCE

Se utilizaran para fijar el conductor al switchee@onador.

Estos terminales de Aleacion de Bronce, poseeilltsrae ajuste dé/s" con cabeza hexagonal
y, se utilizan para conectar un cable de Cobreassuperficie plana de Cobre. La lengua de
contacto es lateral permitiendo que el cable gpedsobre el nivel de la conexion. Poseen un
encastre hexagonal para la cabeza de los torfollmsal permite utilizar s6lo una bocallave.

Los agujeros de la placa estan espaciados segUurANEM
Todos los modelos se proveen con apretador relersib
Material: Cuerpo y Apretador—aleacion de bronce.
Herrajes—acero inoxidable o bronce siliceo.

Diam. %¢"__ "1K[™
(14,29 mm) Ny J——
1 >} W FIG. 1

134"(44,4 mm)

r— |

! |'"
RSy W Fe.z

Diam. %" N\_ Diam. %"
(14,29 mm)1 (14,29 mm)

Q — |
© @ }I;AVIVm.'F)IG. 3

134"
(44 4 m‘n)""K

Dlam. %" (9,5 mm)

.

m—- =

A \ 22
L I\ Superficie de

Contacto
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Conductores de Cobre Admisibles Dimensiones Pulgadas (mm) Peso
Ranura Ranura Didmetro Aprox.
. Ranura
Fig. Nro. .Menor Mayor en M
Libras (kg) AWG/MCM L A K T w enor
AWG/MCM . pulgadas Libras
() (mm?) (mm) (kg)
2 6-1/4 2-3/4 5/8 3/8 2(50.8) |2.1 (1.0)

10 03254 |(158-75)| (69.85) | (15.88) | (9.52)

Alambre a | 250 a 500 0.813
4/0 Cable |(127 a 253) (8.25a

(563.46 a107) 20.65)
6-1/4 2-3/4 5/8 5/16 3

’ (158.75)| (69.85) | (15.88) | (7.94) | (76.2) |>4(*-D)

CONECTOR (GRAPA) DE COMPRESION DE ALUMINIO

Conector derivador de aluminio a compresion tipd, ‘pra conectar dos cables paralelos en
combinaciones aluminio-aluminio y aluminio-cobrer&fabricado con pestafias que pueden
doblarse para facilitar la instalacion. Se surtpaado y con pasta antioxidante (inhibidor).

Material:

Cuerpo: aleacion de aluminio.

Con inhibidor de fabrica y empacadas en cajas ithaales.

Los conectores de compresion se utilizaran pardasiconductores en las estructuras de
retencion. Los conectores serdn de aleacion derdtu y su instalacion se lo realizara con
herramientas de compresion o prensa hidraulicaerarional.

Conectores de compresion:

Conectores para conductor: lado A # 300 a 556 AISR&/;
Conectores para conductor lado B # 300 a 556 ASR&/,

Los conectores de compresion tendrén caractedstinadlares a las mostradas en las siguientes
imégenes:

23
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Groove A

24
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE AISLADORES

AISLADORES POLIMERICOS TIPO SUSPENSION PARA LINEA A 69 KV

ALCANCES

Estas especificaciones cubren las condicionesd&enequeridas de fabricacién, pruebas y
entrega de aisladores poliméricos tipo suspensiém ytilizarse en lineas de transmision.

NORMAS APLICABLES

Los aisladores materia de esta especificacion, i@mgon las prescripciones de las siguientes
normas, segun la version vigente a la fecha deaoatoria de la licitacion:

ANSI C29.11 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR COMPOSH SUSPENSION
INSULATORS FOR OVERHEAD TRANSMISSION LINES TESTS

IEC 1109 COMPOSITE INSULATORS FOR A. C. OVERHEADNES WITH A NOMINAL
VOLTAGE GREATER THAN 1000 V — DEFINITIONS, TEST MBHODS AND
ACCEPTANCE CRITERIA

IEC 815 GUIDE FOR SELECTION OF INSULATORS IN RESPEOF POLLUTED
CONDITIONS

ASTM A153 SPECIFICATION FOR ZINC COATING (HOT DIFPN IRON AND STEEL
HARDWARE

En el caso que el Oferente proponga la aplicacgdnadmas equivalentes distintas a las
sefialadas, presentard, con su propuesta, unadmpias para la evaluacion correspondiente.

25



CnELEF' www.chel.gob.ec

k() o UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

CARACTERISTICAS TECNICAS

Nucleo

El nlcleo sera de fibra de vidrio reforzada coimeespoéxica de alta dureza, resistente a los
acidos y, por tanto, a la rotura fragil; tendrararcilindrica y estara destinado a soportar la
carga mecéanica aplicada al aislador. El nucleordetstar libre de burbujas de aire, sustancias
extrafias o defectos de fabricacion.

Recubrimiento del nucleo

El nucleo de fibra de vidrio tendra un revestimiemidréfugo de goma de silicon de una sola
pieza aplicado por extrusion o moldeo por inyecciste recubrimiento no tendra juntas ni
costuras, sera uniforme, libre de imperfeccionestgra firmemente unido al nucleo; tendra un
espesor minimo de 3 mm en todos sus puntos. Lsteasia de la interface entre el
recubrimiento de goma de silicon y el cilindro ded de vidrio sera mayor que la resistencia al
desgarramiento (tearing strength) de la Goma @&sil

Aletas aislantes

Las aletas aislantes seran, también hidréfugasmie gle silicon, y estaran firmemente unidas a
la cubierta del cilindro de fibra de vidrio por rdeb como parte de la cubierta; presentaran
didmetros iguales o diferentes y tendran, preferaante, un perfil disefiado de acuerdo con las
recomendaciones de la Norma IEC 815.

La longitud de la linea de fuga requerida debegéalse con el necesario nimero de aletas.

El recubrimiento y las aletas seran de color gris.

Herrajes extremos

Los herrajes extremos para los aisladores de ssi§pesstaran destinados a transmitir la carga
mecanica al nicleo de fibra de vidrio. La conex@atre los herrajes y el nacleo de fibra de
vidrio se efectuara por medio de compresion radatal manera que asegure una distribucion
uniforme de la carga alrededor de este ultimo.

Los herrajes para los aisladores tipo suspensiderde ser de acero forjado o hierro maleable;
el galvanizado correspondera a la clase “C” segumima ASTM A153.

Aislador a adquirir

Por el nivel de voltaje el aislador a adquirir teéndaracteristicas iguales o similares a las
siguientes:

Componente: El aislador esta fabricado sobre ulealde varilla de fibra de vidrio recubierta
de goma de silicén.

Voltaje de linea: 69kV

Tension de disefio: 72.5 kV

Valor minimo de voltaje de descarga a 60 Hertzase369 kV.

Valor minimo de voltaje de descarga a 60 Hertz @dmy 333 kV.

Valor minimo de voltaje de descarga a tensién gmilso positiva (CIFO): 638 kV.

Valor minimo de voltaje de descarga a tension gmiiso negativa (CIFO): 680 kV.

Tipo de soporte para sujetar al poste (Tower Etith§): Y-Clevis de acero.
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Tipo de soporte para sujetar la grapa TerminalglEnd Fitting): Ojo.

Peso estimado: 9.9 libras 06 4.5 kilos.

Minima distancia de arco en seco (DryArcdistan8@)3 pulgadas 6947mm.
Minima distancia de fuga (Leakagedistance): 86l¢aula 62,185 mm.

Carga mecanica especificada, SML (Specified Meoladl): 25,000 Lbs 6111.2 kN
Carga de prueba de rutina, RTL(Routine Test Lob2l500 Lbs 6 55.6 kN
Material del aislador y faldas: Goma de Silicon.

El aislador requerido debera ser similar a la figadjunta:

NG
v

Sus dimensiones varian de acuerdo al nivel dejgoltal fabricante

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

El Fabricante deberd mantener un sistema de caligadumpla con los requerimientos de la
Norma ISO 9001, lo cual debera ser probado poreuificado otorgado por una reconocida

entidad certificadora en el pais del fabricantea bopia de este certificado debera entregarse
junto con la oferta.

PRUEBAS

Todos los aisladores de suspension poliméricosndelmaplir con las pruebas de
Disefio, Tipo, Muestreo y Rutina descritos en lanmsotEC 1109.

Pruebas de Disefio
Los aisladores poliméricos de suspension, materla gresente especificacion, deberan
cumplir satisfactoriamente las pruebas de dise@@c8ptaran solamente certificados de las

pruebas de disefio a prototipos demostrando quedieslores han pasado satisfactoriamente
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estas pruebas, siempre y cuando el disefio deldaisy los requerimientos de las pruebas no
hayan cambiado; caso contrario se efectuaran lebas de disefio.

Las pruebas de disefio, de acuerdo con las normta$189, comprenderan:

Pruebas de las interfaces y conexiones de losjgemeetalicos terminales.
Prueba de carga — tiempo del nicleo ensamblado.

Pruebas del recubrimiento: Prueba de caminos ctoresc(tracking) y erosion
Pruebas del material del nucleo

Se incluirdn con la propuesta copia de los repaiddas pruebas de disefio realizadas.
Pruebas de Tipo

Los aisladores poliméricos de suspension deberaplowcon las pruebas de Tipo prescritas en
la norma IEC — 1109.

Las pruebas de Tipo comprenderan:

Prueba de tension critica al impulso tipo rayo
Prueba de tension a la frecuencia industrial bayaa
Prueba mecanica de carga — tiempo

Prueba de tension de interferencia de radio

Prueba de resistencia del nucleo a la carga poysién

El Oferente debera presentar, con su oferta, repde pruebas correspondientes a unidades
similares a las ofrecidas, las cuales justifiquesnparametros garantizados por el fabricante.

Pruebas de muestreo

Los aisladores poliméricos seleccionados de urski@&n sometidos a las pruebas aplicables de
muestreo especificadas en la norma IEC — 1109squdas siguientes:

 Verificacion de las dimensiones

» Prueba del sistema de bloqueo (aplicable séldadaies de suspensién con acoplamiento
de casquillo)

« Verificacion de la carga mecanica especificada (ML

* Prueba de galvanizado

Pruebas de rutina

Las Pruebas de Rutina seran las prescritas emrzani&C — 1109, y deberan ser realizadas en
cada uno de los aisladores fabricados. Estas musipaprenderan:

Identificacion de los aisladores poliméricos
Verificacién visual
Prueba mecanica individual

28



CnELEF' www.chel.gob.ec

k() o UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

MARCAS

Los aisladores deberan tener marcas indeleblem@guiente informacion:

Nombre del fabricante
Afo de fabricacion
Carga Mecanica Especificada, en Kn

Las marcas se haran en la aleta superior del ardlaitizando pintura indeleble de la mejor
calidad.

EMBALAJE

Los aisladores seran embalados en cajas de madevsst@s de bastidores incorporados,
especialmente construidas para tal fin; la fijacienlos aisladores al bastidor de madera se
realizard mediante medias gargantas que asegur@mmiavilizacion de los mismos en el

embalaje cualquiera que sea su situacion de tremespoalmacenaje; la distancia entre las
gargantas sera tal que evitara las deformacioneffep@n de los bastidores.

Cada caja seré identificada mediante un codigaseleado por el fabricante; las marcas seran
resistentes a la intemperie y a las condicionemalas durante el transporte y el almacenaje.

INSPECCION DEL PROPIETARIO EN FABRICA

Las pruebas de muestreo seran realizadas en peesienan representante del Propietario; el
costo de los ensayos e inspecciones estara inauidh oferta econémica del Oferente.

INFORMACION TECNICA A SER PRESENTADA CON LA OFERTA

Ademés de la informacion técnica solicitada en dld& de Datos Técnicos Garantizados, el
Oferente debera entregar, con su oferta, la sigiaformacion:

Catalogos donde figuren los datos técnicos safiotgy que han sido ofertados por el Oferente.
La informacién sobre la experiencia del fabricante

Copia de los resultados de las pruebas “Tipo”.

Copia de los resultados de las pruebas de envegston

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

El Oferente presentara las Tablas de Datos Técf@aoantizados debidamente llenadas y
firmadas.

29



CTrEeL -

CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD

www.chel.gob.ec

UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 72.5 KV
. VALOR VALOR
Ne CARACTERISTICA UNIDAD
REQUERIDO |GARANTIZADO
1.0 |FABRICANTE
2.0 |MODELO O NUMERO DE CATALOGO
3.0 |PAIS DE FABRICACION
4.0 |NORMAS APLICABLES IEC-1109 IEC-1109
ANSI—29.11
5.0 |TENSION DE DISENO kv kV 72.5
., FIBRA DE
6.0 |MATERIAL DEL NUCLEO
VIDRIO
GOMA DE
7.0 |MATERIAL DEL RECUBRIMIENTO DEL NUCLEO SILICON
HIDROFUGO
GOMA DE
8.0 |MATERIAL DE LAS CAMPANAS SILICON
HIDROFUGO
9.0 |HERRAIJES
ACERO
9.1 |MATERIAL DE LOS HERRAJES FORIADO O
HIERRO
MALEABLE
9.2 |NORMA DE GALVANIZACION ASTM 153
HORQUILLA EN
9.3 |HERRAJE EXTREMO DE ESTRUCTURA iy
9.4 |HERRAJE DEL EXTREMO DE LINEA 0JO
9.5 |ACOPLAMIENTO IEC 16
10.0 | DIMENSIONES Y MASA
10.1 | LONGITUD DE LINEA DE FUGA mm 1600
10.2 | DISTANCIA DE ARCO EN SECO mm
10.3 |LONGITUD TOTAL mm
10.4 | DIAMETRO MiNIMO DEL NUCLEO mm
10.5 | NUMERO DE CAMPANAS mm
10.6 | DIAMETRO DE CADA CAMPANA mm
10.7 |ESPACIAMIENTO ENTRE CAMPANAS mm
10.8 | MASA TOTAL
11.0 | VALORES DE RESISTENCIA MECANICA
11.1 | CARGA MECANICA GARANTIZADA kN 70
11.2 | CARGA MEC’ANICA DE RUTINA (RTL) kN 35
12.0 | TENSIONES ELECTRICAS DE PRUEBA
12.1 | TENSION CRITICA DE FLAMEO AL IMPULSO
- POSITIVA kV 450 kv 450
- NEGATIVA kV 450 kv 450
12.2 | TENSION DE FLAMEO A BAJA FRECUENCIA
- EN SECO kV 170 kV 170
- BAJO LLUVIA kV 140 kv 140
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AISLADORES POLIMERICOS TIPO LINE POST PARA LINEAA 69 KV

ALCANCES

Estas Especificaciones cubren las condicionesdgésmequeridas para la fabricacion, pruebas y
entrega de aisladores poliméricos tipo Line Post ptilizarse en lineas de transmision.

NORMAS APLICABLES

Los aisladores materia de esta especificacion, idmgon las prescripciones de las siguientes
normas, segun la version vigente a la fecha decwatoria de la licitacion:

ANSI C29.11 AMERICAN NATIONAL STANDARD FOR COMPOSH SUSPENSION
INSULATORS FOR OVERHEAD TRANSMISSION LINES TESTS

IEC 1109 COMPOSITE INSULATORS FOR A. C. OVERHEADNES WITH A NOMINAL
VOLTAGE GREATER THAN 1000 V — DEFINITIONS, TEST MBEHODS AND
ACCEPTANCE CRITERIA

IEC 815 GUIDE FOR SELECTION OF INSULATORS IN RESPEOF POLLUTED
CONDITIONS

ASTM A153 SPECIFICATION FOR ZINC COATING (HOT DIR)N IRON AND STEEL
HARDWARE

En el caso que el Oferente proponga la aplicactgbnaimas equivalentes distintas a las
sefialadas, presentard, con su propuesta, unadmpstas para la evaluacion correspondiente.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Ndcleo

El nicleo sera de fibra de vidrio reforzada comeespoxica de alta dureza, resistente a los
acidos y, por tanto, a la rotura fragil; tendrariarcilindrica y estara destinado a soportar la
carga mecénica aplicada al aislador. El nucleordedstar libre de burbujas de aire, sustancias
extrafias o defectos de fabricacion.

Recubrimiento del nucleo

El nucleo de fibra de vidrio tendra un revestimiemidréfugo de goma de silicon de una sola
pieza aplicado por extrusiébn o moldeo por inyeccigste recubrimiento no tendra juntas ni
costuras, sera uniforme, libre de imperfeccionestgra firmemente unido al ndcleo; tendra un
espesor minimo de 3 mm en todos sus puntos. Lsteresia de la interface entre el
recubrimiento de goma de silicon y el cilindro ded de vidrio serd mayor que la resistencia al
desgarramiento (tearing strength) de la Goma a#®sil

Aletas aislantes
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Las aletas aislantes seran, también hidréfugasmiea gle silicon, y estaran firmemente unidas a
la cubierta del cilindro de fibra de vidrio por rdeb como parte de la cubierta; presentaran
didmetros iguales o diferentes y tendran, prefereante, un perfil disefiado de acuerdo con las
recomendaciones de la Norma IEC 815.

La longitud de la linea de fuga requerida debegéalse con el necesario nimero de aletas.
El recubrimiento y las aletas seran de color gris.
Herrajes extremos

La base-soporte del aislador Line Post sera de gedvanizado o hierro maleable,
galvanizado, de las dimensiones y forma apropipdesfijarse a poste de madera y soportar
las cargas mecanicas especificadas en la Tablatdes Décnicos Garantizados. El extremo
terminal para conectarse al conductor sera deiatede aluminio; el suministro incluird una
grapa de suspension para conductor de aleacidnm@ de 120 mm2.

Por el nivel de voltaje el aislador a adquirir teéndaracteristicas iguales o similares a las
siguientes:

Componentes: Nucleo de varilla de fibra de vidmgpiegnada con epoxy, diametro
aproximado: 2.5 pulgadas 6 63 mm. Cuerpo de gonsiidén HTV, inclinacién 12 grados.
Extremo de aislador de hierro fundido galvanizadioipmersion en caliente, adecuado para
instalar grapa tipo mariposa. Base plana para spgoste, fabricada de hierro fundido
galvanizado por inmersion en caliente.

Voltaje de linea: 69kV

Valor de voltaje de descarga a 60 Hertz (seco)k311

Valor de voltaje de descarga a 60 Hertz (humed¥):K¥/.

Valor de voltaje de descarga a tension de impuisitipa (CIFO): 532 kV.

Valor de voltaje de descarga a tension de imputgativa (CIFO): 626 kV.

Minima distancia de arco en seco (Dry Arc Distan88® mm.

Minima distancia de fuga (Leakage distance): 2/86%

Peso estimado: 48.4 libras 621.9 kilos.

Minima longitud base a centro de soporte para gregrgposa: 1,034 mm

Carga tension especificada, STL(SpecifiedTensikd)05,000 Libras 622.2 kN

Maxima carga cantiléver de disefio, MDCL (Max. Das@antilever Load): 2,414 Libras 6
10.75 kN.

Carga especificada de cantiléver, SCL (Specifienti@aer Load): 4,828 Libras 621.5 kN
Material del aislador: Goma de Silicon.

La base del aislador es plana y debera tener standia de 12 pulgadas entre el centro orificio
superior y el centro del orificio inferior.

El aislador requerido debera ser similar a la figadjunta:
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Sus dimensiones varian de acuerdo al nivel dejgoltal fabricante
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

El Fabricante debera mantener un sistema de cajgadumpla con los requerimientos de la
Norma ISO 9001, lo cual debera ser probado poreuificado otorgado por una reconocida
entidad certificadora en el pais del fabricante; copia de este certificado debera entregarse
junto con la oferta.

PRUEBAS

Todos los aisladores tipo Line Post deben cungibinde sea pertinente, con las pruebas de
Disefio, Tipo, Muestreo y Rutina descritas en lamaolEC 1109, incluyendo el Anexo C:
“Envejecimiento acelerado”.

Pruebas de Disefio

Los aisladores poliméricos tipo Line Post, matdada presente especificacién, deberan
cumplir satisfactoriamente las pruebas de dise@@c8ptaran solamente certificados de las
pruebas de disefio a prototipos que demuestrerog@siadores han pasado satisfactoriamente
estas pruebas, siempre y cuando el disefio detlaisfdos requerimientos de las pruebas no
hayan cambiado; caso contrario se efectuaran leebps de disefio.

Las pruebas de disefio, de acuerdo con las norr@a$189, comprenderan:
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Pruebas de las interfaces y conexiones de losigermeetalicos terminales
Prueba de carga — tiempo del nucleo ensamblado

Pruebas del recubrimiento: Prueba de caminos ctoresc(tracking) y erosion
Pruebas del material del nucleo

Se incluirdn con la propuesta copia de los repaledas pruebas de disefio realizadas.
Pruebas de Tipo

Los aisladores poliméricos de suspension deber@plowcon las pruebas de Tipo prescritas en
la norma IEC — 1109.

Las pruebas de Tipo comprenderan:

Prueba de tension critica al impulso tipo rayo
Prueba de tension a la frecuencia industrial bayoel
Prueba mecénica de carga — tiempo

Prueba de tension de interferencia de radio

Prueba de resistencia del nicleo a la carga poygion

El Oferente debera presentar, con su oferta, repde pruebas correspondientes a unidades
similares a las ofrecidas, las cuales justifiquesnparametros garantizados por el fabricante.

Pruebas de muestreo
Los aisladores tipo Line Post seleccionados detenseran sometidos a las pruebas aplicables

de muestreo especificadas en la norma IEC — 11@9saon las siguientes:

Verificacion de las dimensiones
Verificacion de la carga mecénica de flexion.
Prueba de galvanizado

Pruebas de rutina

Las Pruebas de Rutina seran las prescritas enrfzanl&C — 1109, y deberan ser realizadas en
cada uno de los aisladores fabricados. Estas muwalbaprenderan:

Identificacion de los aisladores poliméricos
Verificacion visual

Prueba individual de carga mecénica de flexion
MARCAS

Los aisladores deberan tener marcas indeleblem@guiente informacion:

Nombre del fabricante
Afo de fabricacion
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Carga Mecanica Especificada, en kN

Las marcas se haran en la aleta superior del arslditizando pintura indeleble de la mejor
calidad.

EMBALAJE

Los aisladores seran embalados en cajas de madeist@s de bastidores incorporados,
especialmente construidas para tal fin; la fijadérios aisladores al bastidor de madera se
realizard mediante medias gargantas que aseguirend&ilizacién de los mismos en el
embalaje cualquiera que sea su situacion de treespalmacenaje; la distancia entre las
gargantas sera tal que evitara las deformacioneffep@n de los bastidores.

Cada caja seré identificada mediante un codigeseleado por el fabricante; las marcas seran
resistentes a la intemperie y a las condicionesal@s durante el transporte y el almacenaje.

INSPECCION DEL PROPIETARIO EN FABRICA

Las pruebas de muestreo seran realizadas en peegenen representante del Propietario; el
costo de los ensayos e inspecciones estara inauidh oferta econémica del Oferente.
INFORMACION TECNICA A SER PRESENTADA CON LA OFERTA

Ademas de la informacion técnica solicitada endhld de Datos Técnicos Garantizados, el
Oferente debera entregar, con su oferta, la sitpiaformacion:

Catélogos donde figuren los datos técnicos salioggy que han sido ofertados por el Oferente.
La informacién sobre la experiencia del fabricante

Copia de los resultados de las pruebas “Tipo”.

Copia de los resultados de las pruebas de envegston

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

El Oferente presentaré las Tablas de Datos Técfiaoantizados debidamente llenadas y
firmadas.

35



CTrEeL -

CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD

www.chel.gob.ec
UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
AISLADOR POLIMERICO TIPO LINE POST 72.5 Kv
Ne CARACTERISTICA UNIDAD VALOR VALOR
REQUERIDO |GARANTIZADO
1.0 |FABRICANTE
2.0 | MODELO 0 NUMERO DE CATALOGO
3.0 |PAIS DE FABRICACION
4.0 |NORMAS APLICABLES IEC-1109 IEC-1109
ANSI—29.11
5.0 |TENSION DE DISENO kv kv 72.5
. FIBRA DE
6.0 |MATERIAL DEL NUCLEO VIDRIO
GOMA DE
7.0 |MATERIAL DEL RECUBRIMIENTO DEL NUCLEO SILICON
HIDROFUGO
GOMA DE
8.0 |MATERIAL DE LAS CAMPANAS SILICON
HIDROFUGO
9.0 |HERRAJES
ACERO
9.1 |MATERIAL DE LOS HERRAJES FORIADO O
HIERRO
MALEABLE
9.2 |[NORMA DE GALVANIZACION ASTM 153
ACERO
9.3 |HERRAJE EXTREMO DE ESTRUCTURA FORIADO O
HIERRO
MALEABLE
9.4 |HERRAJE DEL EXTREMO DE LINEA ALEACION DE
ALUMINIO
9.5 |ACOPLAMIENTO IEC 16
10.0 | DIMENSIONES Y MASA
10.1 |LONGITUD DE LINEA DE FUGA mm 1600
10.2 | DISTANCIA DE ARCO EN SECO mm
10.3 |LONGITUD TOTAL mm
10.4 | DIAMETRO MINIMO DEL NUCLEO mm
10.5 |NUMERO DE CAMPANAS mm
10.6 | DIAMETRO DE CADA CAMPANA mm
10.7 |ESPACIAMIENTO ENTRE CAMPANAS mm
10.8 | MASA TOTAL
11.0 |VALORES DE RESISTENCIA MECANICA
11.1 | CARGA MECANICA GARANTIZADA kN 5
11.2 |CARGA MECANICA DE RUTINA (RTL) kN
12.0 | TENSIONES ELECTRICAS DE PRUEBA
12.1 | TENSION CRITICA DE FLAMEO AL IMPULSO
- POSITIVA kV 450 kv 450
- NEGATIVA kV 450 kv 450
12.2 | TENSION DE FLAMEO A BAJA FRECUENCIA
- EN SECO kV 170 kv 170
- BAJO LLUVIA kV 140 kv 140
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ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION

1 MATERIAL Porcelana procesada en humedo

1.1 Norma de fabricacion ANSI C29.3- 1986

1.2 Clase ANSI 53-2

1.3 Norma del esmaltado ANSI 70
2 VALORES MECANICOS

2.1 Resistencia al cantilever,KN 13.4 KN
3 VALORES ELECRICOS.

3.1 Tensidn maxima de operacion 2 kv

3.2 Tension de flameo de baja frecuencia en seco 25 kv

3.3 Flameo de baja frecuencia en humedo, vertical 12 kv

3.4 Flameo de baja frecuencia en humedo, horizontal 15 kv

Los aisladores de porcelana deben fabricarse por proceso
himedo.Toda la superficie expuesta de los aisladores de
porcelana debe cubrirse con un vitrificado de tipo
compresion duro, liso, brillante e impermeable a la
humedad; que le permita, por medio del lavado natural de
las aguas lluvias, mantenerse facilmente libre de polvo o
suciedades residuales ocasionadas por la contaminacion

4 DETALLES CONTRUCTIVOS . . . . L.
ambiental. La superficie total del aislador, con excepcion
de la superficie de quema, deberd estar esmaltada. La
superficie total debera estar libre de imperfecciones. La
porcelana utilizada no tiene que presentar porosidades;
debiendo ser de alta resistencia dieléctrica, elevada
resistencia mecanica, quimicamente inerte y elevado
punto de fusion
5 ACABADO
5.1 Color del esmalte café

6 EMBALAJE
6.1 Empaque del lote De acuerdo a solicitud entregada por cada Empresa
6.2 Unidades por lote De acuerdo a solicitud entregada por cada Empresa
6.3 Peso neto aproximado De acuerdo a solicitud entregada por cada Empresa

7 CERTIFICACIONES Las ce.rt|f|caC|ones deben ser emitidas por un laboratorio
acreditado

7.1 Material utilizado, propiedades eléctricas y mecénicas Copia certificada y actualizada
8 MUESTRAS De acuerdo a solicitud entregada por cada Empresa
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ESPECIFICACIONES TECNICASDE CABLES

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONDUCTOR HAWK 477 MCM_ 295
ACSR PARA LINEA A 69 kV

Aplicaciones

El conductor de aluminio desnudo reforzado conatipo ACSR (Aluminum Conductor Steel
Reinforced) sera utilizado para la construccioradénea de subtransmisiéon a nivel de 69 kV.
Este conductor debera ofrecer una resistenciateadaion o esfuerzo de tensién mecanico
optimo para el disefio de esta linea. El alma deoade este conductor esta disponible en
diversas formaciones, de acuerdo al esfuerzo agotedeseado, sin sacrificar la capacidad de
corriente del conductor.

Especificaciones

Los conductores de aluminio desnudo a utilizarbeda cumplir con las especificaciones y
normas:

ASTM B-230: Alambres de aluminio, aleacion 1350-HiE®a propdsitos eléctricos.

ASTM B-231: Conductores trenzados de aluminio fiB60-H19 en capas concéntricas.
ASTM B-232: Conductores trenzados de aluminio mfdos con acero (ACSR).

ASTM B-498: Alambres de acero zincado (galvanizgaop conductores de aluminio
reforzados con acero (ACSR).

ASTM B-500: Cable de acero zincado (galvanizadoq ganductores de aluminio reforzado
con acero (ACSR).

Construccion

Los conductores de aluminio desnudo ACSR son cdbdeeoncéntricamente con alambre de
aleacion 1350-H19, sobre un alma de acero, queepgaerdun alambre o un cable de acero con
galvanizado clase A, B o C (de acuerdo al tipodigo del cable escogido). Su forma de
embalaje son carretes en longitudes de acuerdoretesidades establecidas en el proyecto.

CONDUCTOR DESNUDO DE ALUMINIO AA (1350 H-19) REFORDO CON ACERO GALVANIZADO
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CcODIGO Merlin Hawk
Calibre (AWG o kcmil) 336.40 477.00
Seccion transversal (nfin 170.45 241.70
Aluminio 18 26
No. de hilos
Acero 1 7
Construccion
_ _ Aluminio 3.472 3.440
Diametro de hilos
(mm)
Acero 3.472 2.680
Didmetro del conductor (mm) 17.36 21.80
Peso Total (kg/km) 542.09 973.45
Carga de Ruptura (kg) 4.060 8.820
Resistencia a C.C. a 20°C ohm/km 0.1686 0.1175
Capacidad de Corriente (Amp) 519 659

CONFIGURACION DEL CABLE HAWK
477 MCM 26/7 ACSR

HILOS DE ALUMINIO % /
(26) % /
b1 g8,

<
%@ P

HILOS DE ACERO
U]
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CABLE DE FIBRA 6PTIC A
OPGW MONOMODO PARA HILO DE GUARDA DE LiNEA A 69 KV

REQUERIMIENTOS GENERALES

El cable OPGW formara parte del sistema de subtrsign de potencia por tanto sus
caracteristicas eléctricas y mecéanicas deben guawmdaordancia con el mismo.

El cable de guarda con fibra éptica debe cumplirleg caracteristicas técnicas especificadas a
continuacion y con las caracteristicas garantizagasablecidas en los formularios
correspondientes.

El cable OPGW es compuesto por fibras Opticas fgeaomunicaciones, contenidas en una o
varias unidades Opticas dieléctricas, protegidasupaevestimiento metalico que, a su vez, es
envuelto por hilos metalicos cableados en camamfastatricas.

El cable debe estar disefiado para funcionar eradirde alta tension y debe poseer
caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadabsefio de la linea de subtransmision,
garantizando total proteccion a las fibras éptiscable debe ser longitudinalmente sellado
contra agua.

ESPECIFICACIONES
Fibra Optica

La fibra 6ptica debe cumplir con los requerimiergspecificados en la recomendacion ITU-T
Rec.G.652 y con las siguientes caracteristicas:

Diametro de campo modal, Peterman Il (a 1500NM)-811.0 + 0.7 u

Error de concentricidad campo modal/revestimientd:8 um

Diametro del revestimiento: 125 + 1 um

No circularidad del revestimiento: < 2%

Recubrimiento primario contra UV: 245 £ 10 um

Atenuacion en una longitud de onda 1,550 nm

El coeficiente de atenuacion medido sobre una fodgiada del cable debe ser como maximo
0.35 dB/km como valor medio de todas las fibras ylebera exceder el limite maximo de 0.40
dB/km para una fibra individual.

Atenuacion en el intervalo de longitud de onda 3 ,6&:

El coeficiente de atenuacion medido sobre una fodgiada del cable debe ser como maximo
0.40 dB/km como valor medio de todas las fibras ylebera exceder el maximo de 0.5 dB/km
para una fibra individual.

La longitud de onda de corte en el cable debeis@pse menor a 1,450 nm.

A 1,550 nm el coeficiente de dispersion deberdrsaror de 18 ps (nm km).

Las fibras y los alojamientos de fibras deben temnerddigo de colores para su facil
identificacion y localizacion en cualquiera de dlos extremos del cable. El codigo de colores
del alojamiento y de cada fibra debe cumplir condema EIA/TIA-598, y estar de acuerdo con
la siguiente tabla:
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Tabla Cdédigo de Colores
POSICINO |COLOR
Azul

Naranj:
Verde
Cafe
Gris

Blanco

Rojo

Negrc

OO N[O RAR]W[N]PF

Amatrillo

=
o

Violeta

=
=

Rosado

12 Verde claro

El pigmento del color debe ser compatible con tddesdemas materiales que conforman el
cable, ser estable en color, es decir, el colate® desvanecerse al limpiarse la fibra, y no ser
susceptible a migracion.

El oferente, deberd suministrar el cable OPGW, mmuo, con 24 fibras épticas. Todos los
cables deben ser construidos bajo un proceso dtda calidad ISO 9001 como minimo. Las
fibras deben estar recubiertas por capas de mlatersistente principalmente a la luz
ultravioleta, que brinden ademas:

Proteccion a la fibra contra atenuacion por miesaéin
Resistencia contra abrasiones y cortes

Aumento de su fiabilidad

Mejoras a la estabilidad hidrolitica

Mayor resistencia mecanica a la fibra

Proteccion contra la humedad

También las fibras deberan ser producto de un disgfique no se rompan o disminuyan su
resistencia mecanica, después de las vibraciontesisjones impuestas al cable. Cada fibra
Optica debera ser recubierta con una capa colomgaglgpermita su identificacion de acuerdo
con las normas correspondientes.

Para contar con uniformidad en las fibras Opticaslas que se construye el OPGW, todos los

hilos de fibra deberan pertenecer a un mismo tyra@kfabricante cumplird con la presentacion
de los certificados correspondientes que acrethtsanlicitado.
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Unidad Optica

La unidad optica debera ser disefiada para algastgger las fibras Opticas de dafios causados
por esfuerzos externos como aplastamiento, doldadiaccion y torsion, ademas de tener la

finalidad de proteccién contra humedad. La unidatica debera ser totalmente dieléctrica y su

configuracién debe ser del tipo "loose". Las fibdaben estar alojadas en el interior de uno o
mas tubos termoplasticos rellenos con jalea oKjedlisefio del cable OPGW debe garantizar

gue la fibra no sufra esfuerzos durante la vidadéticable.

Elementos tensores de material no metalico dels=éntilizados para limitar los esfuerzos de
traccion en las fibras épticas alojadas en el imtate la unidad Optica. Los intersticios de la
unidad Optica deberan ser rellenados con un cortpgespio para inhibir la penetracion de
humedad externa o aun cualquier migracién de adméaego de la unidad éptica.

Nucleo Optico del Cable OPGW

El nicleo 6ptico debe construirse utilizando umas tubos,

El nicleo éptico debera constituirse de la unidaticé, una fajadura para su proteccién y uno o
mas tubos holgados de aluminio para albergar laadiopticas. Dicho tubo o tubos deben
cumplir las siguientes caracteristicas:

Deberan estar por debajo de la capa conductoraisupel cable por razones de proteccién
mecanica y eléctrica de las fibras épticas en dictubo/s albergadas.

Deben ser fabricados en material resistente ataltageraturas con un relleno de compuesto gel
higroscépico que impida la penetracion de agua.

Deben presentar una terminacion industrial limpkento de porosidades o protuberancias en
su superficie.

Las dimensiones deben ser uniformes en su secaidsversal y a lo largo de su longitud.
Deberan ser producido por medio de un proceso deisgdn, no permitiendo puntos de
soldaduras con la finalidad de conferir estanqukadantcleo 6ptico

Deben proporcionar proteccion holgada a las filgrasr fabricados por extrusion alrededor de
estas, garantizando que bajo ninguna circunstartieondiciones normales, la fibra trabajara
bajo tensidn debido a la longitud extra de fibispexto a la longitud del cable.

El o los tubos donde se albergan las fibras Optitedseran estar protegidos a la vez como
refuerzo para proteccion mecéanica tanto como pesteqrion eléctrica y colaborard con la
disipacion térmica.

El cédigo de colores debera ser de facil reconasitoiy cumplir con normas establecidas.

La coloracion aplicada a las fibras debe ser dalitades diferentes y de facil reconocimiento.
El ndcleo 6ptico debe soportar esfuerzos mecanigosrentes al proceso de instalacion y
operacion de la linea de subtransmisién, asi cdndotdado del cable hasta el radio minimo

garantizado, sin que se aumente la atenuaciorsdibias.

El nucleo 6ptico y los hilos metalicos cordadosetéh formar, conjuntamente, una unidad
integrada, dimensionados para proteccion de laadfibpticas contra la degradacion en sus
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caracteristicas mecanicas y oOpticas provocadagaptores externos, por ejemplo: vibracion,
viento, grandes variaciones de temperatura (dedrode 20°C), corrientes de corto-circuito,
descargas atmosféricas y cualquier otro efectoemtadique pueda producir hidrogeno.

Corona exterior Fibra Optica

Tubo de proteccion

Cubierta metalica
Pasta taponante

Hilos
Metalicos Cordados

La capacidad de soportar las corrientes de cocaitirespecificadas sin dafar térmicamente a
las fibras Opticas se conseguird por medio de cppatricas de hilos de acero recubierto de
aluminio ("aluminumcladsteel") o aleacion de aluimin

La proteccion mecanica del nucleo 6ptico se conseg@or medio de un tubo de aluminio tal
cual se establece en la norma IEEE1138. El tubalu®inio sera extruido, no permitiéndose
tubo soldado. No son permitidas las construcciaras proteccién a las fibras de tubo de
aluminio inoxidable.

El oferente debera probar que el elemento de midtealel “nucleo éptico” (tubo o ndcleo
ranurado) no lleva una parte tan sustancial deola@iente de cortocircuito que origine
calentamientos peligrosos en las fibras 6pticagn#ab deberd ser adecuadamente hermético,
de forma de impedir el ingreso de humedad. Se fiedrsblamente una capa de hilos o hebras
conductoras periféricas.

La capa exterior de hilos debera estar torneads sentido indicado por la norma IEEE1138,
punto 3.2., o sea en el sentido a izquierda.

Los hilos metalicos, en conjunto con el tubo dendéthin, deben ser optimizados para permitir la
circulacion de la corriente de corto-circuito slteeciones en las caracteristicas de las fibras
Opticas. Los hilos metalicos deben ser dimensios@doa soportar las solicitaciones mecanicas
del cable de guarda convencional, ademas de asdguesistencia minima necesaria para no
causar deformacién en las fibras Opticas. La sigierfle los hilos metalicos debera ser
perfectamente cilindrica y libre de imperfecciongesa y particulas metalicas. No seran
permitidas empalmes de cualquier especie en los hdabados.

Cable de Guarda con Fibra Optica (OPGW)

El cable de guarda con fibras opticas OPGW debardag mecanica y eléctricamente al cable
de acero dé/s” que se ha venido utilizando para este fin, esrddebera ser disefiado para
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garantizar que las estructuras mecanicas de ldegpssporten las cargas del cable OPGW, del
mismo modo que soportan los cables convenciongles, cable OPGW debera soportar la
corriente de cortocircuito del sistema sin dafiauadga los materiales ni a la funciéon de
transmision de la informacion.
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El disefio del cable de fibra Optica debera sopoddartensiones mecanicas, fuerzas de
compresion y curvatura esperadas durante el prodestransporte, montaje, instalacion y
operacion.

Los alambres que conforman las coronas de hilagjnsaplique, deberan cumplir con los
requerimientos de las normas indicadas en los Riegjeatos Generales segun los materiales
de fabricacion.

Los valores ofrecidos por el fabricante son noneisay permitiran solo las tolerancias
especificadas en las normas, a excepcion de lasegbfrecidos de resistencia minima a la
rotura y resistencia eléctrica maxima, que sonudeptiimiento obligatorio.

Las caracteristicas del cable de guarda, a seradkil y que se encuentra actualmente en
servicio son las siguientes:

CARACTERISTICAS DEL CABLE UNIDAD gESCRIPCIONNALO
Seccién metdlica min 82
Diametro exterior nominal mm 11.9
Paso mm 170
Carga de rotura nominal (UTS) kof 5,047
Maxima traccion en las peores condiciones climatica kgf 2,019
Peso nominal kg/km 379
Moédulo de elasticidad kgf/min| 10,032
Coeficiente de dilatacion lineal $0C |16.2
durante la instalacion | mm 400
Radio minimo de curvatura ferr;ne(l) dispositivo de mm 476
despues de la mm 238
instalacion
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Clase de descarga atmosférica C 50
Méaxima corriente de cortocircuito
Ti=50°C ; Tf=180°C ; t=0.5s : Icc=8.9 kA (kA)%s | 40
(carga de traccion para teste 15% RMC)
Resistencia eléctrica del cable en (CC @ 20°C) Q /km 0.519
Coeficiente de correccion de la
resistencia eléctrica com a 10%/°C | 3.7
temperatura del cable
Temperatura de operacion e -30
°C +70
| Especificaciones del cable INBR14074 ; IEEE1138 |
o , . .. 11,550 nm - dB/km
Atenuacion de las fibras optlcm’310 am . dB/km
PMD de las fibras épticas 90% de las fibras ps/kih?
100% de las fibras ps/kr?

Informacion Técnica Requerida

El Oferente presentara con su oferta las TablaBales Técnicos Garantizados debidamente
llenadas, firmadas y selladas. Incluirda ademaslarpad descriptivos referentes al material
cotizado los que seran utilizados por el propietpéara la evaluacion pertinente.
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TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS DEL
CABLE DE FIBRA OPTICA
. VALOR VALOR
Ne CARACTERISTICA UNIDAD
REQUERIDO |GARANTIZADO

1.0 |CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 |Fabricante
1.2 |Pais de Origen
1.3 |Tipo Monomodo
1.4 |Normas de Fabricaciény Ensayo
2.0 |CARACTERISTICAS NOMINALES:
2.1 |Longitud de onda nm 1550
2.2 |Longitudes de onda de corte nm
2.3 |indices de refraccién dB/km
2.4 |Coeficiente de dispersion a 1300 nm ps/nm.km
2.5 |Rango de temperatura de trabajo (°C) °C
2.6 |Variacién de la atenuacién con la temperatura dB/km
2.7 |Radios de doblado minimo nm
2.8 |Tension de ensayo a la traccidon N
2.9 |Tensién media de rotura N
2.10 |Fuerza de traccién maxima de instalacion N
2.11 |Fuerza de traccién maxima de operacién N
3.0 |CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS:
3.1 |Peso por metro (kg/m) kg/m
3.2 |Material de la fibra dptica
3.3 |Diametros de la fibra dptica: Nucleo (mm) mm
3.4 |Cilindro (mm) mm
3.5 |No-circularidades de la fibra éptica
3.6 |Excentricidad de la fibra éptica
3.7 |Material de la cubierta primaria
3.8 |Diametro sobre la cubierta primaria
3.9 |Material y tipo de la cubierta secundaria
3.10 |Didmetro sobre la cubierta secundaria (nm) nm
3.11 |Material de relleno dentro de la cubierta secundaria
3.12 |Material del elemento central resistente
3.13 |Materiales de las vainas
3.14 |Diametro sobre las vainas
4.0 |EMBALAIJE :
4.1 |Longitud de entrega
4.2 |Peso bruto de la bobina
4.3 |Peso neto de la bobina
4.4 |Dimensiones del carrete (didmetro x ancho)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CABLE DE FIBRA OPT[C A
CFOA SUBTERRANEA CON ARMADURA PARA INSTALACION EN

DUCTOS

El cable 6ptico subterraneo  debe poseer caracteristicas mecanicas adecuadas para soportar
golpes y compresiones durante la instalacién y habilidad para repeler la accion de los
roedores.

Se recomienda la utilizacién de cables 6pticos tipo KPSP para permitir un enterado rapido, sin
necesidad de camaras intermedias y bajo mantenimiento posterior. Dependiendo de su
recorrido paralelo o no a la linea, puede utilizarse armadura de acero o armadura dieléctrica
como forma de lograr la proteccion.

El compuesto taponante para impedir la propagacion de humedad dentro del cable puede ser
el tipico de resina o elegir la alternativa de cables secos con cinta higroscépica interior. La
ventaja de elegir esta segunda, es la mayor rapidez con que se realizan los empalmes.

En caso de instalacion dentro de ductos o con proteccion mecanica agregada, puede elegirse
cables del tipo PKP con elemento central de tipo FRP, que actualmente posee igual fuerza de
tiro que los elementos centrales de acero.

-
==

s

-

- @

- BM - ARD

CFOg
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APLICACION

Su armadura en cinta de acero corrugado, haceeguesomendado para instalaciones sujetas
al ataque de roedores. Indicado para instalaciextesnas como cable para red de transporte en
troncales urbanos, interurbanos y acceso en redbdeados, e instalado en canalizaciones
subterraneas, o enterradas directamente.

Cable o6ptico con proteccion de armadura de acermugado, cubierta externa de material
termoplastico de color negro.

CARACTERISTICAS:

Caracteristicas Constructivas

TIPO
DATOS CFOA-SM-ARD-G
) L Monomodo o Monomodo con
Fibra Optica : .
Dispersion No Cero
Revestimiento Primario Acrilato
Numero de Fibras 24
Nucleo del Cable Relleno con Gel
Elemento Central Material Dieléctrico
Elemento de Traccion Fibras Dieléctricas
Amarre del Nucleo Hilos de Material No Higroscopico
Proteccion contra RoedoresCinta de Acero Corrugado
Cubierta Externa Polietileno o Copolimero de color
Negro
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Caracteristicas Dimensionales:

R N° de Diametro |Masa Long_ltud
< N® de Fibras por|Externo |Liquida Nominal
DESIGNACION gbtri?:ils Unidad Nominal |Nominal Egbina
P Basica | (mm) (kgrkm) |
CFOA-SM-ARD-G | 06 hasta 36 06 12 140 4,000

El cable requerido serd& eCFOA-SM-ARD-G-24FO-LSZHde acuerdo a la siguiente
nomenclatura:

En donde

c FO A_X_Y_w_z ( K )— Casacierisicas Espaciales: PRV - Profecciin con Fibra de Vidno / PPU - Protecoion con Elements Exirusada

Numem de Fibras Opficas
- Mideo con Gel; 5 - Micleo Seco

Apkcaciin del Cable DD - Dieféclrico para Instalaciones en Ducios
DPE - Dielactnos y con Ducto Indegrado pars Instalacionas Enderradas Directaments
ARD - Protogido con Armadura en Cinta do Acoro Corrugade, para Instalaciones en Duclos
ARE - Protagido con Armadurs en Cinta do Acoro Comugado, para Instalaciones Enteradas Directamento
DER - Dieléciico Y Protecckin contra Aoedores para Instalacionss Entarragas Directamenta
DOR - Dielécicn ¥ Proteccidn contra Roedores para Instalaciones en Duclos
Tipos de Fibras: MM - Muftimada / M - Monomodo [ NZD - Dispersicn Na Caro

Hevestimiento de 1a Fibra “Acrilato”™

Optica

Fibra

Cable

CFOA: Cabo Fibra Optica Acrilato (Revestimiento de lar&i“Acrilato”)
SM: Tipo de Fibra SM — Monomodo

ARD: Aplicacién del cabo - protegido con armadura meddtiara instalacion subterrdnea en
ductos.

G:Tipo de nucleo G — Nucleo con Gel
24FO:Numero de Fibras Opticas (24)

LSZH: Grado de proteccién de recubrimiento — Retardatadlama y cero halégeno (Low
smoke and zero halgen)

49



CnELEF' www.chel.gob.ec

k() o UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CABLES DE ACERO
GALVANIZADO DE GRADO EXTRA ALTA RESISTENCIA (EHS)
PARA RETENIDAS

GENERAL

Estas especificaciones cubren las condicionesdgemequeridas para la fabricacion, pruebas y
entrega del cable de acero grado EXTRA ALTA RE&NTIA (EHS) para retenidas que se
utilizaran en lineas de transmision.

El cable de acero galvanizado sera de ¥2” de diémedr alta resistencia mecénica, de 7 hilos
cableados concéntricamente.

Los alambres serdn de acero de alta resistencia, gadvanizado de zinc Clase A,
especificamente destinados para uso como hilo @edigu de instalaciones eléctricas y
cumpliran los requerimientos de la norma ASTM-A 363

ALAMBRES

El metal base sera acero producido por procesosrdeon abierto, horno eléctrico o basico de
oxigeno y tendra tal calidad y pureza que una gemihado y galvanizado, cumpla con los
requerimientos de estas especificaciones. Normgifpd uniones en el alambre terminado y el
cableado sera siguiendo el sentido de la mandeiztpu

El peso del galvanizado de zinc no sera menor figeetificado en la Tabla 1 de la norma
ASTM-A 363 y sera determinado de acuerdo con ebdwde la norma ASTM-A 90. Las
propiedades fisicas seran prescritas en la nornTd/A& 363 (Tabla 2). La elongacién no sera
menor que el 5 % al ser probado de acuerdo a t@dset0 de la norma ASTM-A 363.

El didmetro del conductor, una vez galvanizadoréstie acuerdo con el didmetro nominal
indicado en la Tabla 2 de la norma ASTM-A 363, col tolerancia det 0.102 mm en cada
hilo.

La cubierta de zinc ser& suave, continua, de espagorme y libre de imperfecciones.

NORMAS APLICABLES

El cable de acero, materia de la presente espagiific, cumplird con las prescripciones de la
siguiente norma, segun la versioén vigente a ladelghla convocatoria de la licitacion:

ASTM A 475 STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATEDTEEL WIRE STRAND

ASTM A 90 STANDARD TEST METHOD FOR WEIGHT OF COATIBI ON ZING -
COATED (GALVANIZED) IRON OF STEEL ARTICLES.
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En el caso que el Oferente proponga la aplicac®marmas equivalentes distintas a las
sefialadas, presentara, con su propuesta, unadmpstas para la evaluacion correspondiente.

Descripcion del Material

El cable para las retenidas sera fabricado de agalmnizado de grado EXTRA ALTA
RESISTENCIA (EHS); tendréa las caracteristicas yatigiones que se indican en la Tabla de
Datos Técnicos Garantizados.

El galvanizado que se aplique a cada alambre aumelerd a la clase C segun la Norma ASTM
A 90.

Material

El material de base serd acero producido por cigaljude los siguientes procesos de
fabricacion: horno de hogar abierto, horno de addeasico u horno eléctrico; y de tal calidad
y pureza que una vez trefilado a las dimensiongsogtcadas y cubierta con la capa protectora
de zinc, el cableado final y los alambres individaaengan las caracteristicas prescritas por la
norma ASTM A 475.

Cableado

Los alambres de la capa exterior seran cableadeksamtido de la mano izquierda, y las capas
interiores se cablearan en sentido contrario estre

Uniones y Empalmes

Previamente al trefilado, se aceptaran unionespa tealizadas con soldadura eléctrica. En

cables formados con 3 alambres no se permitirduneaginion en los alambres terminados. En

cables de 7 alambres, se aceptaran uniones enraamdividuales solo si no existiera mas de

una unién en un tramo de 45.7 m del cable terminddse aceptara, en ningun caso, uniones o
empalmes realizados al cable terminado.

Inspeccion y Pruebas

Todas las pruebas y la inspeccién se llevaran & eab las instalaciones del fabricante
previamente a la entrega del conductor, de acusyddos procedimientos y recomendaciones
de las normas consignadas.

Los instrumentos a utilizarse en las medicionesruelpas deberan tener un certificado de
calibracion vigente expedido por un organismo datrob autorizado, el cual deberd ser
verificado por el representante del Propietari@sudee la realizacion de las pruebas.

El fabricante proporcionara al representante depiBtario todas las facilidades para la

realizacion de las pruebas. Los gastos que denwndksplazamiento de un representante del
Propietario para las pruebas, tales como pasdie®rgacion, alojamiento seran por cuenta del

Proveedor. El costo por efectuar estas pruebas ydstos que genere el representante del
Propietario estaran incluidos en la oferta econardel Oferente.
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Pruebas de muestreo

Estas pruebas estan orientadas a garantizar dadalel cable de acero; comprenden:

Verificaciéon del nimero de alambres y el sentido del cableado.

Verificacidn de la relacion del paso de la hélice del cableado al didametro del cable de acero.
Medicién de la densidad lineal (masa por unidad de longitud) del cable de acero.

Prueba de carga de rotura de los alambres

Prueba del alargamiento (elongacion) del cable.

Prueba de la ductibilidad del acero.

Determinacién del depésito de zinc sobre la superficie del alambre de acero, en gr/m?, de
acuerdo con los métodos de la norma ASTM A 90.

Prueba de la adherencia de la capa de zinc sobre los alambres de acero.
Verificacion del acabado de los alambres de acero recubiertos con zinc.

Embalaje

El cable de acero ser& entregado en carretes derandel suficiente robustez para soportar
cualquier tipo de transporte y debidamente cercaddistones, también de madera, para
proteger el cable de acero de cualquier dafio.

El cable, luego de enrollarse sera envuelto enébdacho del carrete con una capa protectora
de papel impermeable alrededor y en contacto amgo superficie.

El papel impermeable externo y la cubierta protacton listones de madera seran colocados
solamente después que hayan sido tomadas las asupata las pruebas pertinentes.

Cada carrete de embalaje serda marcado con la sigundormacion:

Nombre del Propietario

Marca o nombre del Fabricante

Nuamero de identificacion del carrete

Nombre del proyecto

Tipo, didmetro y numero de alambres del cable
Longitud del cable en el carrete, en m

Masas neta y total en kg

Fecha de fabricacion

Flecha indicativa del sentido de desenrollado

El costo del embalaje sera cotizado por el provegdios carretes no seran devueltos.
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La longitud total del cable de acero se distribdeda forma méas uniforme posible en todos los
carretes. Ningun carrete tendrd menos del 5% ni def$% de longitud real de conductor
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respecto a la longitud nominal indicada en el ¢arre

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

CONDUCTOR 3/8” 1/2"
Didmetro alambre de acero galvanizado (mm]| 3,05 4,19
Densidad de Zn (g/m?) >520 | =520
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
Cable de acero galvanizado 3/8” 1/2”
Seccién [(mm?) 51,1 96,5
N° alambres 7 7
Didmetro nominal del alambre (mm] 3,05 4,19
Diametro nominal del cable (mm) 9,52 12,7
Sentido del cableado lzquierdas | lzquierdas
Relacion de cableado <16 <16
CARACTERISTICAS MECANICAS
Cable acero galvanizado 3/8” 1/2”
Carga de rotura (daN] > 6840 | 211960
Peso (daN/m) 0,399 0,755
Densidad a 20 °C (g/cm?) 7.780
Modulo de elasticidad (daN/mm?) 18 130
Coeficiente de dilatacion lineal (°C') 11,5-10°¢
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El Oferente presentara con su oferta las Tabld3adles Técnicos Garantizados debidamente

llenadas, firmadas y selladas. Incluird ademadogaia descriptivos referentes al material

cotizado los que seran utilizados por el propietpéara la evaluacion pertinente.

TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

CABLE DE ACERO GRADO EXTRA ALTA RESISTENCIA PARA RETENIDAS

Ne CARACTERISTICA UNIDAD RE(‘;’S'EORFDO GAR\;:\lLT?:ADo

1.0 |FABRICANTE

2.0 |PAIS DE FABRICACION

3.0 |MATERIAL ACERO
GALVANIZADO

4.0 |GRADO EHS

5.0 |CLASE DE GALVANIZADO SEGUN NORMA ASTM B

6.0 |DIAMETRO NOMINAL mm (pulg) | 12.7(1/2)

7.0 |NUMERO DE ALAMBRES 7

8.0 |DIAMETRO DE CADA ALAMBRE mm 4.19

9.0 |DENSIDAD DE zn (g/m?) >520

10.0 | SECCION NOMINAL mm? 96.5

11.0 | CARGA MINIMA DE RUPTURA POR TENSION Kn 32.917

12.0 |SENTIDO DEL CABLEADO lzquierdo

13.0 |[MASA kg/m 0.768
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CRUCETAS O CHANELS
METALICOS PARA LINEA DE 69 KV

Cada cruceta estara conformada por:

1 cruceta metalica con perfil “C” de 100 mm x 60 mi®0 mm x 8 mm x 3 m de largo
1 pie de amigo con perfil “L” de 78 mm x 75 mm xén x 2.5 m de largo

3 pletinas de ¥4 “ x 2" x 14”

4 pernos de %" x 16”

2 perno de %" x 2”

Para la conformacién de la cruceta metalica patmém a 69 kV se utilizaran perfiles “C" y
para los pie de amigo perfiles “L".

Los cortes a efectuarse se realizaran con cizadlarea, serén rectos a simple vista y estaran a
escuadra o formando el angulo adecuado, las adstéss piezas cortadas deberan estar libres
de rebabas y defectos. Para las uniones se empk@dadura de arco eléctrico
(especificaciones AWS). En las superficies de leezgs a soldarse, se debe asegurar la
penetracion de la suelda electrodo para evitarsmad o vacios. Una vez terminado, en la
soldadura deberan removerse las escorias y lodumssiprovenientes del recubrimiento del
electrodo, por medio de un proceso mecanico adecuadplicando chorro de arena, a fin de
evitar fallas en el galvanizado. Las perforaciosesfectuaran unicamente por el proceso de
punzonado o taladrado y serén libres de rebabasglutros estaran localizados de acuerdo a las
medidas de disefio y deberan mantenerse las desdasefialadas a los bordes de los perfiles. El
doblado delos elementos se efectuara en calieetefdo, como se requieren, ajustdndose a la
forma del disefio y quedaran libres de defectos cagnietamiento e irregularidades.

NORMAS DE FABRICACION Y ENSAYO: NTE: INEN 2215 — 22, ASTM A283

MATERIAL: Acero estructural de alta resistencia y baja aleacitaminada en caliente.

UBICACION Y DIAMETRO DE LOS ORIFICIOS: De acuerdo al disefio.

ACABADO: EIl galvanizado se ejecutara posterior &jkecucion de cortes. El acabado de toda
la pieza debera mostrar una superficie lisa, ldwerugosidades y aristas cortantes. Toda la
pieza con sus perforaciones debera estar libreetbabas, venas traslapos y superficies
irregulares que afecten su funcionalidad.

Especificaciones del galvanizado: Galvanizado Herz
Normas de Galvanizado NTE: INEN 2483, ASTM A 123
Espesor del galvanizado minimo promedio en la @&zaicras

La eleccion de los perfiles podria variar siempreugndo esto no afecte sus caracteristicas
mecanicas, sino que mas bien las mejoren.
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El perfil “C” serd de 3 metros de longitud y traessalmente las dimensiones sefaladas en la

siguiente tabla:

d2

Dimensiones
Designacion h b
(mm) | (mm) e (mm)

C 100 x 60 x 60 x 8

100 60 8

PERFIL “L”’PARA CRUCETAS DE LINEAS A 69 KV

El perfil “L” utilizado como pie de amigo, serd agimadamente de 2.5 metros de longitud y
transversalmente las dimensiones sefaladas eyuiarsie tabla:

d2

y

_ _ Dimensiones
Designacioén
h(mm) | b (mm) | e (mm)
L 75x 75 x 6 75 75 6

dl
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2.50 mts

Disposicion de chanel (cruceta) ¥
pie de amigo
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS HERRAJES
HERRAJES PARA LINEA A 69 Kv

INTRODUCCION
Las presentes especificaciones establecen lossieguiécnicos para el disefio, al igual que los
aspectos generales en la elaboracién de matedaldabricacién nacional que el proveedor
deber& observar.

Los tipos y caracteristicas propias que deberainsstnarse, se detalla en la tabla de cantidades
y precio referencial del proyecto.

HERRAJES GALVANIZADOS

Los materiales para la confeccion de los herraesnsde hierro galvanizado por el método de
zincado por inmersion en caliente debiendo prevideneser limpiados mediante bafio de
solucion acida; la inmersion asegurara la formadéruna capa continua y uniforme de zinc
sobre la pieza, la misma que debera tener un espésiono de 0.20 gr/cmz.

Todos los herrajes seran galvanizados por el mé&edincado en caliente.

Todos los elementos deberdn ser dimensionados myattos de acuerdo a las referencias
indicadas en la descripcion que se solicita.

Los herrajes trabajaran sometidos a las siguieatems:
Pernos en general 4,000 Kg.

Las roscas de los pernos y tuercas corresponddeasesie Rosca Gruesa y el paso numero de
hilos por pulgada deben cumplir con la Norma ASA1B1

Los herrajes seran resistentes a la corrosioncatado liso, libre de rebabas, estrias, marca de
troquel, etc.

NORMAS

Las secciones y los perfiles a emplearse en lactadion de los herrajes seran de hierro, de

calidad estructural, y sus caracteristicas debmyénesponder a las especificaciones ASTM A7-

61T.

MATERIALES

Las barras, laminas y perfiles a utilizarse eral@i€acion deberan ser libres de defectos; no se
aceptaran afiadiduras por soldadura en ningin caso.
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Los cortes a efectuarse se realizaran con cizali&ema, seran rectos, estardn a escuadra y
formando angulo. Las aristas de las piezas, astddberan estar libres de rebabas y defectos.

Las perforaciones se efectuaran unicamente paoeéepo de punzonado o taladro, seran libres
de rebabas y de las dimensiones especificadas.

Los centros estaran localizados de acuerdo a la&dasindicadas y deberan mantenerse las
distancias sefaladas a los bordes de los perfiles.

El doblado de los elementos se efectuaran en taleen frio como se requiera, pero en todo
caso las superficies se ajustaran a la forma dedriabrequerido y quedaran libres de defectos
como agrietamiento e irregularidades.

Para uniones soldadas se empleara soldadura dg éasqpiezas se preparan de acuerdo a la
forma indicada, realizando una limpieza previast@mas, 6xidos y grasas.

Las superficies de las piezas a soldarse debetéoacse en forma adecuada para asegurar la
penetracion de la suelda y evitar porosidades @sat/na vez realizada la soldadura, debera
removerse la escoria y los residuos provenientesedabrimiento del electrodo por medio de
un proceso mecanico apropiado o aplicando chorrardea a fin de evitar fallos en el
galvanizado.

El roscado de pernos y tuercas corresponderaexita Rosca Gruesa, cuyo paso y numero de
hilos por pulgadas deberan ser definidos por lasmas ASA-BI-I. El roscado de los pernos
deberd tener el juego necesario para mantener itagnsiones nominales después del
galvanizado.

Las cabezas de los pernos de conexion serdn caadsactentradas, con su superficie
perpendicular al eje del perno. El filo sera redogdibre de puntas y desarrollado en toda la
longitud del perno.

Las tuercas seran cuadradas y de dimensién adepaaaalesarrollar un ajuste pleno de los
pernos. La superficie de contacto serd perpendiallaje de la tuerca y no tendra esquinas
chaflanadas.

Para todos los pernos se suministrard adicionatmemia arandela cuadrada, tuerca y
contratuerca de seguridad (locknuts).

Los hilos seran de acuerdo al American Nationahd&ted Coarse Series. Los pernos seran
magquinados antes del galvanizado para asegurampieta interior y tendrdn una clase de
libertad “grado 2” con respecto al perno galvanizad

GALVANIZADO

Todos los herrajes seran galvanizados por el ppadesnmersién de las piezas en un bafio zinc
fundido.

Previamente a la inmersion las piezas deberaruggadnsamente limpiadas del 6xido,
escamas, grasas y escorias, mediante un bafoudescahcida.
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El bafio de zinc debera mantenerse a una tempeegirauperior a la fusion del metal y libre
de sedimento y escoria. La inmersion deberd asetmurfmrmacion de una capa continua y
uniforme de zinc, para herrajes galvanizados ség@iiM A153 como minimo 2.00'%,¢ de
superficie o su equivalente en espesor 3.40 mils ango 86 a 100 micras.

Para las piezas de forma irregular deberan apficaétodos adecuados para remover el exceso
de zinc, se recomienda la utilizacién de una degdora o vibradora.

CONFORMACION DE PERNOS TUERCAS Y ARANDELAS

En general los pernos que se requieren en losjéempadran ser laminados y roscados. Los
pernos antes de galvanizarlos deberan ser maquind@orosca seran la de tipo de hilo grueso
y debera tener la clase de tolerancia 2A de acuetds sefialado en las normas ANSI B.1.1 o
en el manual NBS Hand book H28. Los pernos nagmoder roscados o reposados luego de
galvanizados. Unicamente las tuercas pueden seadas luego de haberlas galvanizado. El
roscado de las tuercas debe tener la suficiengut@bpara permitir el movimiento libre sobre
toda la longitud del perno.

Pernos

Sus cabezas seran hexagonales y centradas, copesticse perpendicular al eje del perno. El
filo sera redondo y libre de puntas y desarrolleddoda la longitud del perno.

A continuacién se detallan los pernos a utilizalasrestructuras a nivel de subtransmision.

PERNO (puigadas)
Perno Galvanizado de Maquina 3/4x 14"
Perno Galvanizado de Maquina 3/4x 16"
Perno Galvanizado de Maquina 3/4x 18"
Perno Galvanizado de Maquina 3/4x 20"
Perno Galvanizado de Maquina Yo x 12"
Perno Galvanizado 3ax 2"
Perno Galvanizado Tipo “U” g x 8"
Perno Galvanizado con 4 tuercas - 4 arandelas | %/g x12”

Tuercas

Seran hexagonales y de dimension adecuada paradilasain ajuste pleno de pernos. La
superficie de contacto sera perpendicular al eja tigerca y no tendra esquinas chaflanadas.

Arandelas de presion
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Para todo perno se suministrara adicionalmenteraralela de presiéon o contratuerca y dos
arandelas planas.

Hilos

Los hilos seran de acuerdo al American Nacionaldated Coarse Series. Los pernos seran
maguinados antes del galvanizado las tuercas pwedenaquinadas después del galvanizado
para asegurar su limpieza interior y tendran uasectle libertad “grado 2" con respecto al
perno galvanizado.

Perno maquina: 2 arandelas, tuerca y contratuerca

.

Perno tipo ojo: 3 arandela, tuerca y contratuerca

Perno rosca corrida: 4 arandelas y 4 tuercas.
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Tuerca de Ojo de 5/8”

I

Collares

Collar galvanizado para Poste rectangular a 69dddpteto con pernos de 34" x Q" +
tuercas y arandelas.

La abrazadera doble tendra un didmetro interior (I2) 10 ¥2 pulgadas y seré construida con
platina de acero estructural galvanizada en calidat 1*/> pulgadas de ancho por ¥ pulgadas
de espesor, provista de 2 pernos de rosca coreid@ gulgadas de diametro y 6 pulgadas de
longitud. Cada perno estara provisto de dos arasdgiculares y dos tuercas hexagonales de
ajuste galvanizadas.
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El didmetro (D) de 10 % pulgada deberd ser medidmao la abrazadera tenga abierta todos
sus pernos extendidos en una longitud de 35 mrgplilgada, tal como se ilustra en la figura
adjunta. Ademas, cada platina de acero tendra erfargcion cuadrada de diametro de % de
pulgada.

El galvanizado ser& por inmersiéon en caliente dem@o a las normas ASTM A-123 y ASTM
A-153, y el acabado de todas las piezas mostrax&wperficie lisa y libre de rugosidades. Las
perforaciones se efectuaran Unicamente por el poode punzonado o taladrado y seran libres
de rebabas. Los filos de los pernos seran redondibse de puntas y desarrollado en toda la
longitud del perno.

Las tuercas seran hexagonales y de dimension atke@asa desarrollar un adecuado y pleno
ajuste de los pernos. La superficie de contact pemendicular al eje de la tuerca y no tendra
esquinas chaflanadas. Esta abrazadera tendra esoese galvanizado minimo de 80 micras.

El collar deberéa ser similar a la figura adjunfag/medidas estan dadas en pulgadas.
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Platinas

Seran fabricadas bajo las mismas normas que lzsesl

Platina de hierro galvanizado 9 %2” x 3" x ¥4".

Pletina de hierro galvanizado 14" x 2" x ¥4".

406.4mm.

L@ J— 0 5 o
— 03.2mm.
3556
355.6mm. X
€|
o) o} o)
1 8mm.

304.8mm.

GRAPAS Y MISCELANEOS

Estas especificaciones abarcan las grapas y migoel&de distintos tipos a utilizarse en los
conductores y cables.

Normas de fabricacion y ensayos
Regiran las mejores précticas de fabricacion pat@ner los acabados y resistencias solicitadas.

Para los elementos galvanizados deberan cumpdissespecificaciones de las Normas ANSI y
ASTM pertinentes.
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Caracteristicas generales

Todas las partes de los conectores estaran lilresuperficies asperas y bordes filosos de
induccion a la corona.

Las grapas deberdn tener una conductividad no mgmerla del conductor a los que se
aplicaran.

El cuerpo de las grapas para conductores ACSR a@elberarse en aleacién de aluminio libre
de cobre y los elementos de ajuste seran de aedranigzado. El cuerpo de las grapas para
cables de acero galvanizado sera de hierro ductil.

Embalaje y transporte

Todos los materiales deberan ser embalados adenaatiaen fundas plasticas segun el caso y
cajas de madera aptas para manipulacion y traesport

Grapa de tres pernos para cable tensor de ¥2"

Tendra caracteristicas similares a las de la foto:

VARILLAS DE ARMAR

Las varillas de armar son un refuerzo para el coioden los puntos de soporte; este consiste
en una capa e varillas colocadas en forma helicaldzdedor del cable en los puntos de apoyo.
Con este esfuerzo se reduce la amplitud de laacidores debido al aumento del didmetro del
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conductor. Registros comparativos indican que rewlle amplitud de las vibraciones de 10% a
20%. Otras ventajas de la varilla de armar sositasentes:

Protegen al conductor de quemaduras causadascosr ar

Protegen a los conductores de las lineas antigalasak con el aislador de espiga.

Las caracteristicas de estas son similares a lasfd® dependiendo del calibre del conductor
(en este caso se utilizara para 477 AWG ACSR).

VARILLA LISA DE ANCLAJE DE ¥4" X 10 PIES

Seran de acero de alta resistencia, cubiertashite gode seccion circular, terminando en una
punta cénica maquinada en uno de sus extremos yrtamaflan en el otro para montaje del
respectivo conector varilla-cable. El cobre sdcaph de tal manera que se tenga una capa
sellante a prueba de herrumbre sera lisa, conyinuaforme, con un espesor minimo de cobre
de 0.4445 mm. Las varillas tendran una resisteme@dnica a la tension de 483 mega-pascal
(10 newtons/m2) (70 000 psi) como minimo. Se puadién utilizar varillas galvanizadas de
¥4" x 10 pies.

Ordering Information - Armor Rods

CONDUCTOR DIAMETER
RANGE ROD ROD PACKAGING PER BOX
MIN. MAX. DIA. | QUANTITY | COLOR | LENGTH WEIGHT
AFL NO. {INCHES) | (INCHES) NOMINAL CABLE SIZE (INCHES) | INSET | CODE | (INCHES) | UNITS LES)
ALUMINUM
{RIGHT HAND LAY}
B0 {5) 46 (5)
AARTAD 0552 0.585 400, 61 0.182 1 Red - 5 T
66 (5) 405
AARTER 0656 0,679 2364, 199 0.182 12 Brown S 18 s
7205) 54.(5)
AARTTO 0704 0.740 3364, 2617 0.204 12 Grean et 18 640D)
AARITS 0846 0.907 477 2617 0.250 12 Blua 78 15 74

La varilla lisa de anclaje d&;" x 10 pies tendra un didmetro de 19 mia pulgadas) y una
longitud total de 10 pies. Esta varilla de anclsgga galvanizada en caliente y tendra una
arandela en un extremo y dispondra de un ojo owalaste ojo ovalado estara soldado contra la
varilla con una costura corrida a cada lado adigarantizar su robustez. En el otro extremo de
la varilla tendra una seccién roscada. Esta vaeihra una tuerca hexagonal galvanizada de
diametro de 19 mm*f pulgadas) y una arandela cuadrada galvanizad@@enin de lado y
6.35 mm (¥ pulgada) de espesor provista de urcoridentral de diametro de 27 mmY(1s
pulgadas). Similar al que se ilustra en la figutpuata.

El galvanizado ser& por inmersion en caliente demo a las normas ASTM A-123 y ASTM
A-153, y el acabado de todas las piezas mostrasasuperficie lisa, libre de rugosidades y
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aristas cortantes. Este perno de o0jo y su respettierca deberan estar libres de rebabas,
traslapos y superficies irregulares que afecteriusaionalidad, todo perno debera estar en
condiciones que la tuerca pueda recorrer el totallad longitud de la rosca sin uso de
herramientas. En la superficie de la pieza a sedjase debe asegurar la penetracion de la
suelda electrodo para evitar porosidades o vatina.vez terminado, en la soldadura debera
removerse las escorias y los residuos proveniatgkesecubrimiento del electrodo, por medio
de un proceso mecanico adecuado, o aplicando clderrarena, a fin de evitar fallas en el
galvanizado. Su espesor de galvanizado sera comonmide 80micras. La varilla de anclaje
debera ser similar a la figura adjunta y sus mededtan dadas en milimetros.
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BRAZO TENSOR FAROL PARA POSTE RECTANGULAR CON LINEA 69 KV

Diseno de brazo tensor farol para postes con linea a 69 kV

Pletina 2 Angulo "L"
Galvanizada 21/2" x 1/4" x 150 cm
2" x 3/8" x 50 cm
/
1
2 Tubos
Galvanizados
3/4"
Pletina
Galvanizada
2" x 3/8" x50 cm 2 Angulo "L"

21/2"x 1/4" x 150 cm

Pletina
Galvanizada
2" x 3/8" x 50 cm

Se complementa con 4 pernos de 3/4" x 20" para fijacion en poste rectangular

MATERIAL

Acero estructural laminado en caliente

Norma de fabricaciéon: NTE INEN 2415, 2215, 2222 TABA36, ANSI B1.1
DIMENSIONES: Las mostradas en la figura

ACABADO
El brazo farol debe ser de una sola pieza, sold#nt®s de deformaciones, fisura, aristas
cortantes y defectos de laminacion.

La soldadura debera ser aplicada con equipo dadwld eléctrica tipo electrodo revestido o

MIG. Todas las soldaduras deberan estar libres efectbs tales como inclusiones de
porosidades, discontinuidades y escorias.
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El galvanizado se ejecutara posterior a la ejeoud# los cortes. El acabado de toda la pieza
deberd mostrar una superficie lisa, libre de rudpmes aristas cortantes. Toda la pieza en si y
sus accesorios deben estar libres de rebabas,s,vieaslapos y superficies irregulares que
afecten su funcionalidad.

La parte roscada de los pernos debe estar en camelcque la tuerca pueda recorrer el total de
la longitud de la rosca sin uso de herramientaptiendo el torque recomendado.

Normas de Galvanizado: NTE INEN 2483, ASTM A123581
Tipo de Galvanizado: Inmersion en caliente
Espesor del galvanizado minimo promedio en la piézanicras

ACCESORIOS

Los accesorios como arandelas, tuercas hexagonpkssos de rosca corrida, deberan cumplir
las especificaciones técnicas de cada materialmiamas que deberan ser exigidas por la
empresa distribuidora y utilizadas en el procesmdeufacturacion por el proveedor.

Perno galvanizado d&" x 20": 4
Tuerca hexagonal 20 mriiA'):4
Arandela Plana: 8

Arandela de Presion: 8
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD

www.chel.gob.ec

UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL

BRAZO DE ACERO GALVANIZADO, TUBULAR, TENSOR FAROL
ESPECIFICACIONES GENERALES
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 MATERIAL Acero estructural laminado en caliente
1.1 Norma de fabricacion NTE INEN 2415, INEN 2222, ASTM A36, ANSIB 1.1
2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS NOTA 1
3 DIMENSIONES
3.1 Abrazadera:
3.1.1 Forma geométrica de la pletina soldada al tubo H
3.1.2 Espesor de la pletina de ajuste al poste 6 mm (1/4")
3.1.3 Diametro de los pernos de rosca corrida 16 mm (5/8")
3.1.4 Longitud de los pernos de rosca corrida 150 mm (6")
3.1.5 Paso de rosca 11 hilos x pulg.
3.2 Tubo metalico:
3.2.1 Diametro Ver especificaciones particulares
3.2.2 Longitud Ver especificaciones particulares
3.2.3 Espesor3mm Espesor 3mm
4 ACABADO NOTA 2
4.1 Normas de Galvanizado NTE INEN 2483, ASTM A123, ASTM A154
4.2 Tipo de Galvanizado Inmersién en caliente
4.3 Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza 75 micras
5 ACCESORIOS NOTA 3
5.1 Tuerca hexagonal 16 mm (5/8") 8
5.2 Perno de rosca corrida (5/8" x 6") 4
5.3 Arandela Plana 8
5.4 Arandela de Presién 8
6 EMBALAJE
6.1 Empaque del lote
6.2 Unidades por lote De acuerdo alos regerimientos de las ED's
6.3 Peso neto aproximado
7 CERTIFICACIONES NOTA 4
Materia prima: Cumplimiento de caracteristicas
7.1 Certificado de conformidad fisicas, mecanicas y quimicas, de acuerdo a la
Norma NTE INEN 2 222 o equivalente
22 Reporte de ensayo del Galvanizado Informe de ensayo del galvanizado emitido por el
INEN. Para fabricantes nacionales. NOTA 5-NOTA 6
. Cumplimiento de la norma del galvanizado. Para
7.3 Protocolo del galvanizado X X
fabricantes extranjeros. NOTA 6
8 MUESTRAS De acuerdo alos reqerimientos de las ED's
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NOTAS:

El brazo para retenida debe ser colocado en forma perpendicular al eje del poste, logrando que el eje del
cable tensor sea paralelo al eje del poste. En un extremo del brazo se sujeta al poste por medio de dos
abrazaderas, una parte de cada abrazadera estara soldada ala pletina base en forma de "H" del tubo
metalico y la otra parte es desmontable y cierra el ajuste para la colocacién al poste por medio de pernos
de rosca corrida con su accesorios; en el otro extremo del brazo esta soldada en su totalidad de superficie
de contacto una pletina rectangular de 6 mm de espesor con un pequefio tubo metalico de 1/2" de

1 didmetro soldado a ésta, formando este conjunto un dangulo entre 40°y 50° (por el tubo pasara el cable
tensor de 3/8" de didmetro). Los cortes a efectuarse se realizaran con maquinas de corte, seran rectos a
simple vista y estaran a escuadra o formando el angulo, las aristas de las piezas cortadas deberan estar

libres de rebabas y defectos, por medio de un proceso mecdanico adecuado, o aplicando chorro de arena, a

fin de evitar fallas en el galvanizado. De acuerdo a la norma ASTM A385, para el proceso de galvanizado, el
tubo metdlico debe tener dos perforaciones de una pulgada como minimo. Para detalles constructivos
revisar el grafico adjunto.

El brazo farol debe ser de una sola pieza, soldada, libres de deformaciones, fisura, aristas cortantesy
defectos de laminacién. La soldadura debera ser aplicada con equipo de soldadura eléctrica tipo electrodo
revestido o MIG. Todas las soldaduras deberdn estar libre de defectos tales como inclusiones de
porosidades, discontinuidades y escorias. El galvanizado se ejecutara posterior a la ejecucién de los cortes.
El acabado de toda la pieza debera mostrar una superficie lisa, libre de rugosidades y aristas cortantes. Toda
la pieza en siy sus accesorios deben estar libres de rebabas, venas, traslapos y superficies irregulares que
afecten su funcionalidad. La parte roscada de los pernos debe estar en condiciones que la tuerca pueda
recorrer el total de la longitud de la rosca sin uso de herramientas

Los accesorios como arandelas, tuercas hexagonales y pernos de rosca corrida, deberdn cumplir las
3 especificaciones técnicas de cada material, las mismas que deberan ser exigidas por la empresa
distribuidoray utilizadas en el proceso de manufacturacion por el proveedor.

Los materiales que tengan sello de calidad INEN no estan sujetos al requisito de certificado de conformidad
para su comercializacién.

Para los procesos de adquisicidn, los oferentes, deberan adjuntar un informe del espesory adherencia del
galvanizado de su producto, emitido por el INEN.

Las EDs se reservan el derecho de escoger muestras del lote entregado en sus bodegas para que sean
6 analizadas por el INEN, cuyos gastos estaran a cargo del proveedor adjudicado. En caso de no resultar
satisfactorios los ensayos se le declarara proveedor fallido y se rechazara todo el lote.

ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL BRAZO DE ACERO GXANIZADO,
TUBULAR, TENSOR FAROL

DIAMETRO , LONGITUD
ITEM |DESCRIPCION TECNICA MINIMO DE B:?¥5;§O EN mm
ABRAZADERA (pulgadas)
1 2000 (79)
BRAZO DE ACERO
2 GALVANIZADO, TUBULAR, 6 1/," 2" 1200 (47)
TENSOR FAROL
3 1500 (59)
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HERRAJES Y CAJAS DE EMPALME PARA CABLE DE FIBRA
OPTICA OPGW Y CFOA

HERRAJES PARA MONTAJE DE FIBRA OPTICA

Los accesorios para el cable OPGW deben permitiapeiete sobre el cable de forma
circunferencial con el objetivo de minimizar la centracion de esfuerzos y no afectar su
nucleo optico.

Los accesorios para el cable OPGW deberan evitacianes abruptas de radios de curvatura
para asegurar que el radio minimo de curvaturaat#ée OPGW sea respectado.

Todos los componentes de material hierro deber&ngaklvanizados y cumplir con los
requerimientos de las normas ASTM-A-123, A-143 y1%8. Los tornillos y tuercas
galvanizados deberan obedecer la norma ASTM-A-38dos los herrajes seran galvanizados
por el método de zincado en caliente.

NORMAS

Las secciones y los perfiles a emplearse en lactadidn de los herrajes seran de hierro, de
calidad estructural, y sus caracteristicas debmyémesponder a las especificaciones ASTM A7-
61T.

Las perforaciones se efectuaran Unicamente paoekpo de taladro, seran libres de rebabas y
de las dimensiones especificadas.

El doblado de los elementos se efectuaran en tal@en frio como se requiera, pero en todo
caso las superficies se ajustaran a la forma dedriabrequerido y quedaran libres de defectos
como agrietamiento e irregularidades.

El roscado de pernos y tuercas corresponderaexriaRosca Gruesa, cuyo paso y numero de
hilos por pulgadas deberan ser definidos por lamas ASA-BI-I. El roscado de los pernos
deberd tener el juego necesario para mantener ifasnsiones nominales después del
galvanizado.

La superficie de contacto sera perpendicular aflejia tuerca y no tendra esquinas chaflanadas.

Los hilos seran de acuerdo al American Nationah&ted Coarse Series. Los pernos seran
maquinados antes del galvanizado para asegurampieza interior y tendran una clase de
libertad “grado 2” con respecto al perno galvanizad

Los herrajes seran aptos para instalacién de cdblexuerdo al valor nominal indicado para
cada uno de los tipos de herrajes, y tendran ueeatwia suficiente para permitir la instalacion

de cables con diametros con una diferencia de .5Mid con respecto al valor nominal de

didmetro del herraje, manteniendo todas las cafstitas técnicas solicitadas en el presente
pliego de condiciones.
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Los herrajes se ajustaran a los diagramas incl@das presente documento. La eleccién de la
pieza de sujecidn al poste se ajustara de acuandormacion plantada, con posterioridad a la
adjudicacién, pudiendo variar entonces con respetaanostrada en los dibujos.

Los herrajes a emplear en cada caso deberan eledesforma de cumplir con los
requerimientos necesarios para asegurar la intejrightica y mecanica de los cables en las
condiciones de servicio impuestas. Es indispenskbleompatibilidad en diversos aspectos
entre cables y herrajes:

Mecanica: compresion, abrasion, etc.

Eléctrica: caso de OPGW, transferencia de corriente

Quimica: el contacto entre materiales no debe geneorrosion dadas las condiciones
ambientales de instalacion.

Los criterios funcionales empleados en la elecaéh conjunto de herrajes se detallan a
continuacion:

Facilidad de instalacién con una posibilidad dereminimizada.

Eliminacién de los esfuerzos concentrados sobcatde en los puntos de sujecion, protegiendo
asi las fibras opticas.

Adaptacion de los esfuerzos mecanicos estaticosansitorios sin dafiar el cable ni la
performance 6ptica de las fibras.

Minimizacién de los efectos dafinos de la vibradmpuesta al cable por efecto de viento.

Gran resistencia a la degradacion a largo plazadded las condiciones ambientales y a la
presencia de altas tensiones cercanas.

Los herrajes a ser suministrados permitiran mortalesmontaje con herramientas comunes y
seran adecuados para mantenimiento del cable dime#abajo tension.

El disefio evitara puntos o areas de concentracgdesfuerzos mecénicos o eléctricos que
afecten el correcto desempefio de los herrajes.

No se utilizara soldadura en piezas sometidas wesfs principales. Las soldaduras que se
empleen deberan indicarse en los planos a presemtda oferta.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

La carga de rotura de los conjuntos de amarre ndoirserior a la del cable correspondiente.

La carga de rotura del conjunto de suspension deber adecuada para soportar las cargas
actuantes (peso del cable y presion de viento d#aR7m2), con un factor de seguridad de al

menos 3.

La carga de deslizamiento de la grapa de amaréeede95% de la carga de rotura del cable
correspondiente, y la de la grapa de suspensidmferior al 25% de esta carga de rotura.
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Debera indicarse la forma de instalacién de losraguadores de vibraciones edlicas del tipo
"Stockbridge" o similar, la que seré sobre varipasformadas ("armorrods") de proteccion del
cable en cuestion.

En el disefio de los conjuntos de amarre se cuigspécialmente no exceder los radios de
curvatura minimos especificados a la salida d&jlmspers".

Las grapas de suspension seran preformadas delatipado, con varillas preformadas
incorporadas y asiento de material sintético (nexpio similar) en el contacto con el cable.

CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES

Los herrajes a suministrar seran del tipo prefoonad deberan haber sido ampliamente
experimentados en instalaciones del mismo tipof&kente deberd suministrar informacion que
acredite estos antecedentes.

Los herrajes se ajustaran a los diagramas adjuraosleccion de la pieza de sujecion al poste
se ajustara de acuerdo a informacién planteadaposterioridad a la adjudicacion, pudiendo
variar entonces con respecto a la mostrada engioestes dibujos.

El material a ser ofrecido debe estar en conforthidan las especificaciones, debera ser
proyectado y fabricado de acuerdo con las normasics pertinentes. Los herrajes para
montaje de linea deberan resistir la accion atmioaf&€n condiciones de servicios durante la
vida util de la linea, y debera tener una protataidti balistica, sin presentar ningun defecto.

Todos los puntos de enganche que por su posicioel emsamble, puedan sufrir esfuerzos
longitudinales y desgaste excesivo, debe ser @idlstipor pernos, tuercas y contra tuercas. Los
pernos deben ser de cabeza hexagonal con tuencagohales. Todas las uniones con pernos
deben tener un dispositivo de trabado. Todos lososeque utilizan contra tuercas deben ser
provistos con arandelas lisas.

Se deberan tomar todos los recaudos al tiempoayeqar el ensamble de las piezas, evitando
situaciones que produzcan solicitudes de la nazamahecanica capaz de tener dafos en el uso.

Deben ser evitados saltos y variacion brusca diegale envoltura, a través de concordancias
suaves entre la superficie. Se debe utilizar ataadgempre que haya contacto entre dos piezas
de aluminio o acero. Debe ser utilizada una arandel presion en caso de pernos de acero,
cuyas tuercas tengan presion sobre las piezasiani.

No sera permitido utilizar soldaduras en ningunéadeiezas del ensamble.

Las piezas metdlicas tendran una terminacion desbcalidad sin rebarbas salientes o escorias.
Los elementos ferrosos seran zincados en caliente.

Las piezas del material de hierro deben ser redobieon inmersion galvanizada excepto
donde se indique lo contrario, esta galvanizacelmedestar de acuerdo con los requisitos de las

normas ASTM 123 Al143 y A153 y A 239. Las piezascdé&ss a continuacién deben
obligatoriamente seguir la norma ASTM 123 A 153:
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En relacion a la Norma ASTM A153 se establecesi@sientes subclases para las diversas
piezas:

Clase A: Piezas de hierro fundido y chapas trabajad
Clase B: Piezas de acero forjado

Clase C: Tornillos y tuercas

Clase D: Arandelas

Las roscas seran realizadas antes del zincado,dgls&ra remover el exceso de zinc de los
filetes luego del zincado. Las roscas de las tgeycaontratuercas seran repasadas luego del
zincado.

Todos los pernos para acoplamiento seran sumitdstreon tuerca, arandela y dispositivo de
trabamiento (chaveta o clavija).

Todas los pernos, las tuercas y contra tuercasmgabdas, deben probarse que las tuercas giren
en todo el largo de los pernos sin el auxilio dedmientas. La rosca de las tuercas de aluminio
debe ajustar perfectamente al perno.

Todas las partes metélicas deben tener un bueadmadin rebarbas, escorias o protuberancias,
de tal forma que las piezas al ser fijadas, seajugerfectamente y puedan ser montadas y
desmontadas con facilidad.

Las piezas forjadas deben ser de calidad unifosimearistas o esquinas vivas, rajaduras y
contornos &speros, no deben presentar defectos tmmbmjas, contracciones, porosidad
localizada, y debe ser sin defecto, como discoitay petrificacion, aristas, escamas, fisuras,
porosidad, cavidades, esponjosidad, inclusionesnetalicas, etc., que puedan afectar su
resistencia mecénica.

Las clavijas podran ser de bronce, laton extra dusxero inoxidable, y en todos los casos
serén del tipo autotrabadas (no sera necesariardaBlpuntas luego de su instalacion).

Se usaran arandelas cuando haya contacto acero¥@u@uando haya un tornillo de acero en
pieza de aluminio, las arandelas seran del tip@sidm.

Los agujeros en piezas de chapa de acero semadgricitis, normales al plano de la pieza y sin
bordes asperos.

La ductilidad de los materiales sera tal que pertol siguientes alargamientos, medidos sobre
una longitud de 50.8 mm:

Hierro maleable y nodular: 8%
Acero fundido: 15%

Acero forjado: 18%

Piezas de aluminio fundido: 3%
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No se utilizaran soldaduras en piezas sometidasugrzos principales. Las soldaduras que se
utilicen deberan indicarse claramente en los planos

Caracteristicas adicionales de los herrajes paGVOP

El cable de guardia se pondra a tierra en todopdstes a través de la torre misma, por lo que
los herrajes para cable OPGW seran capaces deansegorrientes indicadas para el cable.

Los elementos de los conjuntos de amarre en contact el cable seran de acero recubierto de
aluminio o aleacion de aluminio si la capa extegsrde acero recubierto de aluminio, y de

aleacion de aluminio si la capa exterior es de mstierial. Se deberd prestar especial atencion
en el sentido de torneado de las varillas prefoasadotros elementos, que debe ser compatible
con el sentido en que se cablean los hilos contkgtde la capa exterior de los cables de
guardia (cables torneados hacia la izquierda).

Los conectores que estén en contacto con el cabked¢omo conectores de bajada en las torres
de empalme, fijacién de "jumpers", seran de aleadi® aluminio, y estaran disefiados para
asegurar que en ningun caso el cable entre enatondirecto con la torre, sin por ello
perjudicar la calidad de su puesta a tierra.

CONJUNTOS DE RETENSION, ANCLAJE O AMARRE DE TENSION

El Conjunto retencion o de amarre de tensién paldecOPGW, debe contar con todos los
accesorios de sujecion al cable OPGW, mas los@sabde sujecion al poste, como ser un
grillete recto y su chicotillo de tierra.

Las Grampas de retencion, anclaje o amarre dedtensileden seran de tipo armado (conjunto
compuesto de armaduras preformadas, perno U, edpsuliias) las mismas deberan soportar,
un minimo de 95% de carga nominal de ruptura delec@PGW y debe ser fabricado de un
material apropiado para el contacto con el cabl&WP apropiadas para fijar en poste de
Hormigon.

Las Grampas de anclaje o amarre de tension, delnen tina carga de deslizamiento por lo
menos 90% de la carga nominal de ruptura del c@BI&W. Todas las grampas deben ser
disefiadas de tal forma que no provoque dafios odatmones al cable OPGW garantizando un
buen desempefio 6ptico y una buena rigidez mecénica.

La presion sobre el cable OPGW debe ser de tipourdierencial sin crear puntos de
concentracion de esfuerzos. Después de la ingialdei la grampa de anclaje o tension, el cable
OPGW no debe presentar alteraciones en sus casficgs mecdénicas y Opticas, en especial
relacionadas con la penetracion de la humedad.

La grampa de tension debe estar proyectada especit para garantizar un elevado agarre al

cable OPGW, sin riesgos de compresion de las fibgas y para las condiciones de
vibraciones mas severas y esfuerzos dindmicos.
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HERRAJE CONJUNTO DOBLE AMARRE PASANTE

Los brazos extensores para el accesorio pasantedaeber de al menos 25 cm de longitud y
para el accesorio bajante deberan ser de al ménasndde longitud, las tuercas y tornillos
deberan ser de acero galvanizado en caliente.dsadorsobre el cuerpo de la grapa de aluminio
debera obtenerse con la colocacion de arandel&sasOkn las fijaciones de los pernos deberan
preverse medios que eviten su aflojamiento debida wibracion, empleando arandelas de
presion, tuercas, contratuercas y otros dispositdecuados.

Para la puesta a tierra del cable de guarda OP@Waseconjuntos de retencién, se utilizaran

grapas adecuadas y chicote o colilla con termingéga una perfecta conexién del cable de
guarda OPGW a las estructuras. Se debera reaizamkexion a tierra en todas las estructuras,
lo que implica la conexion del punto de tierraaedtructura a la varilla de puesta a tierra.

AMARRES
REF. DENOMINACION Y TIPO
GRILLETE RECTO
TIRANTE
HORQUILLA GUARDACABO
EMPALME DE PROTECCION
RETENCION PREFORMADA
GRAPA DE CONEXION A POSTE

AN WIN |-

HERRAJE CONJUNTO DOBLE AMARRE BAJANTE
Se ubicara las puntas de cable OPGW o cajas delremple cable junto con su respectiva

cruceta organizadora de cable. Cabe recalcar gastertaso como se instalaran dos herrajes de
retencidn pasante son necesarias también dosaicistads de puestas a tierra.
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HERRAJE CONJUNTO AMARRE FINAL

Sera ubicada en los porticos de los castillos deli@stacion eléctrica en donde termina el cable
OPGW y se fusiona con el cable de fibra 6ptica doyde acometida.

6 GRAPA DE CONEXION A TORRE

HERRAJE CONJUNTO DE SUSPENSION

Se ubicara en las estructuras de suspension poudiess el cable OPGW realizara solamente el
paso suspendido en la estructura; de materialuri@b resistente a la corrosion la parte de
fijacion a la cadena debera ser de acero galvamizad
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El Conjunto de suspension para cable OPGW, debtarcoon todos los accesorios de sujecion
al cable OPGW, mas los eslabones de sujecién a s hormigon, como ser un grillete,
horquilla con ojal y su conector de puesta a tierra

Las grampas de suspension podran setipie armado y debera ser fabricado de material

apropiado para el contacto con el cable OPGW. [@star compuesto por varillas preformadas
de proteccién y de suspension y de un manguito edgreno. La grampa debe poseer un
terminal para puesta a tierra.

Los campos de suspension deben tener una cargsslisachiento de 25% de la carga de rotura
del cable OPGW con los pernos de la grampa apretado el torque recomendado por el

ofertarte. La carga nominal de ruptura verticallalggrampa de suspensién deben ser por lo
menos 60% de carga nominal de ruptura del cableMDPG

Después de la instalacion de la grampa de suspensiccable OPGW no debe presentar
alteracién en su caracteristica mecanica y O6ptieapecialmente las relacionadas con la
penetracion de la humedad.

La grampa de suspension debe estar disefiada parstintacion del cable OPGW en los
postes con angulo de linea de hasta 30°.

Los materiales a utilizarse deberan ser resisteatesampo eléctrico e intemperie. Debe
soportar la maxima temperatura del cable OPGW edicidn de corto-circuito (especificada
por el oferente), como también en condiciones derampon continua a una temperatura de
50°C, sin presentar dafios que puedan comprometabkd. El oferente debe enviar estos datos
solicitados, los resultados de ensayos de labdavatbdas experiencias de campo de estas

exigencias.
GRAPA DE SUSPENSION ARMADA
REF. DENOMINACION Y TIPO
1 GRILLETE RECTO
2 ESLABON REVIRADO
3 GRAPA DE SUSPENSION ARMADA
4 MANGUITO DE NEOPRENO
5 VARILLAS DE GRAPA 4.62 mm
6 GRAPA DE CONEXION A POSTE
7 CONEXION BASCULANTE PARA AL
G
1
2
£ r by 3
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DETALLE DE ACCESORIOS

% el J@%
i 2N\

5 IR K( )

ESLABON REVIRADO  TWISTER CHAIN LINK

GUARDACABOS THIMELE

TIRANTE EXTENSION LINK
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RETENCION PREFORIMADA

CONJUNTO DE SOPORTE DE BAJADA

Se utilizardn accesorios guias bifilares para tssadbles, los cuales seran metalicos, de
aluminio o acero galvanizado con revestimientorimaale caucho o neopreno para proteccion
del cable OPGW.

El conjunto de soporte de bajada del cable OPGVdsestructuras debe tener un nimero
minimo de 10 grapas de bajada con un elementoaatas guia para dos cables, adecuado
para sujetarse a las estructuras de la linea.

La fijacion del cable OPGW, luego del procesoatepalme y su enrollado posterior en el

poste, cerca de la caja de empalme, debe fijarssbéd OPGW a la estructura asegurando las
condiciones electro-mecénicas requeridas.
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SOPORTE DE BAJADA PARA
CABLE DE FIBRA OPTICA

AMORTIGUADORES DE IMPACTO

La instalacion de estos elementos se ha definidaderdo al siguiente criterio.

Vano (m) # de amortiguadores
0-220 1
221 - 450 2
> 450 4

Amortiguacién segun el vano

Los amortiguadores de impacto deben ser hechos aterial plastico apropiados para el
ambiente en el cual se desarrollara el proyectop yleben causar desgaste u otros dafios al
cable OPGW durante la instalacion y posterior apéra

Su aplicacién debe ser el atenuar las vibracioned eable OPGW. Debe estar disefiado para la
proteccion, tomando en cuenta factores como la eéeshyra, traccion, exposicion al flujo de
vientos, exposicion a inclemencias del tiempo igiorico de vibraciones similares.
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El material plastico debe ser resistente a los sayitravioletas, salinidad y en todas las
condiciones climaticas debera mantener sus caistatas intactas durante una vida util de por
lo menos 50 afios. Debe tener bajo peso especifiedefial polimétrico) y PVC de alto
impacto. El oferente debe enviar los resultadosedsayo o experiencias de campo, que
comprueben los requisitos que se solicita en tste |

Los amortiguadores de vibracion deben instalarsgtralede las 24 horas siguientes del
engrapado del cable OPGW.

AMORTIGUADORES TIPO STOCKBRIDGE PARA CABLE OPGW

Los amortiguadores se utilizan en vanos largos meaya 120 metros aprox. y/o cuando la
tension del cable excede el 15% de la tensién alti@ ruptura calculada y existe un viento
laminar prevaleciente entre 3 y 30 km/hora debes&n apropiados para amortiguar
efectivamente la vibracién eélica en un rango deudencias que puedan producir dafios al cable
ADSS y herrajes. Deberan ser suministrados corsteds elementos para su montaje.

CRUCETA PARA RESERVA DE CABLE OPGW

La cruceta para reserva de cable fue proyectadagbatmacenamiento de la reserva técnica del
cable OPGW a lo largo de la linea de subtransmisiérforma que la acomodacion de la red
proteja al cable OPGW; seran de acero galvanizadalkente.

Su posicionamiento en el poste se realiza a trdesoporte de fijacion (a compresion), que
tiene como concepto adaptarse a las diversas isigscque se presentan en los postes durante

la instalacion.

Las crucetas de reserva deberdn ser capaces @émeoat menos 50 metros de cable OPGW,
debe contar con los elementos apropiados de sojatfioste.
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DETALLE DE FIJACION DEL SOPQRTE

o0 =20

Notas:
1- Dimensionas en milimetros, excepto donde s
indica;
2- Masa aproxamada del conjunto: 10 Kg.;
3- Tolerancia general: 0,5% excepto donde se
indica

CRUCETA PARA RESERVA DE CABLES OPGW

CAJAS DE EMPALMES PARA LA FIBRA OPTICA

Las cajas de empalme que seran utilizadas, delgaramtizar la continuidad de los circuitos
Opticos, dando la proteccion adecuada a las saldadun los hilos de fibra optica, evitando que
las mismas sean sometidas a cualquier esfuerzonimeague provoque cualquier alteracion, o
atenuacion en las fibras Opticas. Las cajas de lempdeben tener sus accesorios de sujecion a
los postes adecuados.
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El nivel de proteccién debe ser el apropiado parzoha del proyecto donde se instalaran las
cajas.

El acceso (orificios) para los cables debe serzaadd por la parte inferior de las cajas de modo
gue impidan la entrada de humedad. Todas las paretélicas de los materiales que se
utilizaran para sujetar el cable a la caja de emgsldeben ser galvanizados segun las normas
ASTM A -23, A -143 y A -155.

Después de la galvanizacion ninguna soldadura @etmr hecha y/o aplicada en las partes
galvanizadas. Las cajas de soldadura deben conténanamente 4 orificios para el acceso de
los cables OPGW.

El oferente, deber& presentar informacion técnétalihda sobre la forma de instalacion de las
cajas de empalmes que ofrece, incluyendo matetiitado, geometria, dimension, peso,
componentes, pinturas, detalles de las piezasigue para la sujecion de los cables OPGW y
DDR.

Se deberan instalar cajas para efectuar los empaimtee los diferentes carretes del cable de
fibra dptica a ser instaladas en postes intermedios

Las cajas permitiran su instalacion en la pargea@dtlos postes intermedios y cumpliran con las
siguientes caracteristicas minimas:

» Contar con espacio suficiente para alojar un bdeleable de fibra 6ptica de reserva.

» Contar con espacio suficiente para alojar y sopdda empalmes de fibra dptica
debidamente protegidos.

* A prueba de balas.

» A prueba de intemperie, con cerramiento hermétimimpida la entrada de humedad.

» Los empalmes se deberan realizar siempre en ug,ostivel del suelo, y el cable se
debera enrollar y suspender de la parte superita ttere para garantizar su proteccion
contra vandalismo.

» Para los empalmes se deberan utilizar las cajapiapias que ofrezcan proteccion a la
intemperie y sean totalmente herméticas. Estas sajaleberan instalar en los postes y
en los poérticos de las Subestaciones.

* Los empalmes deberan efectuarse mediante el méw€iasion térmica. La porcion de
cable de fibra 6ptica empalmada debera ser pra@egiddiante un tubo aislante de
plastico.

* Todo quedara debidamente marquillado.

Todas lascajas de empalmeo union de fibra éptica serdn metalicas, estaruas montaje
exterior y tendran alta resistencia fisica y quaniermitiran la entrada y salida de tres o0 mas
cables asi como el alojamiento en su interior ddaicantidad de fibras desnudas, y exceso de
longitud de tubo holgado. Dispondra de organizaslgrbandejas que permitirdn la separacion
de cada fibra, su empalmado y el alojamiento ddubgos termocontraibles de proteccion de
empalmes.
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Las cajas de empalme OPGW-OPGW estaran disefiadaag®gurar la continuidad eléctrica
del cable de guardia, de tal forma que no se dédtefibras épticas cuando sea sometida a
descargas y corrientes iguales a los especifiga@i@slos cables.

La caja de empalmes para porticos es debera instalar con la finalidad de efectuar los
empalmes entre los cables OPGW Y ARMADO (OPGW-CF@#A) los pérticos de las
subestaciones.

Las cajas de empalme seran para dos (2) tiposhiie #ZRMADO y OPGW, y deberan cumplir
con todas las condiciones de caracteristicas argsri

Montaje de los Empalmes y reservas de cable

En los puntos donde se requieran empalmes, sedégreuna reserva extra para dicho proceso.
Para empalmes de planta externa es recomendablesegoridad del operario hacer los
empalmes al nivel de piso y no en altura. Se dehsiderar el tipo de empalme a emplear, por
fusion 6 mecanico, y las respectivas condicionebiemtales requeridas en cada método. Se
deben remover aproximadamente 4.5 metros de cable punta para evitar cualquier posible
stress.

Ubicacion de las reservasEn zonas urbanas normalmente constituyen un 10 % 2le la
distancia lineal del total de la ruta. La ubicaci® reservas se hacen en cada cambio de
direccién de la ruta del cable y en sitios donddablemente se debe derivar el cable. Ejemplo:
Conexion a un nuevo cliente o derivacion de la. rbtatrayectos bastantes largos constituyen
un 5 a 10% de la distancia lineal del total deula.rLa ubicacion de las reservas se hacen en
cada punto donde posiblemente luego sea necesac&r halguna derivacion 6 es necesario
realizar un empalme de continuidad. Ejemplo: Smites el carrete y es necesario continuar
instalando mas cable.

Distancia_al suelo: Debe dejarse una reserva de cable por debajo ddtitaa linea de
subtransmision, y luego si se debe proceder danstanclar la caja de empalme. En trayectos
largos solo se debe instalar cajas de empalmex&aa (distancia promedio de un carrete de
fibra Optica) y al empalmar se deben respetar dmgos de colores o consecutivo de hilos
independiente del fabricante del cable.
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ESPECIFICACION TECNICA DE POSTES Y ANCLAS DE
HORMIGON

FABRICACIQN, TRANSPORTE Y ERECCION DE POSTES DE
HORMIGON ARMADO

GENERALIDADES

Los postes a instalarse deberan obligatoriamentelaucon las Normas Ecuatorianas INEN
1964, 1965, 1966 y 1967.

Segun la funciéon que desemperfien, los postes sdicalasde acuerdo a las Estructuras a
utilizarse, es decir: Suspension, Retencion y Aagul

Los postes a ser utilizados para la estructuraudpesmsion y retencion, seran de hormigon
armado y vibrado que tienen una geometria extenaco piramidal con alvéolos a lo largo de
los mismos. Las caras del poste tienen una coniddastante desde la cogolla hasta la base.

En el analisis de los postes se han consideraddifesentes cargas que actdan sobre los
mismos, para varias hipétesis de calculo. Entrasestirgas tenemos: cargas verticales,
sobrecarga vertical, cargas de viento, efecto deldnsobrecarga longitudinal y desequilibrio
longitudinal. Para el disefio, se ha considerad@actor de seguridad igual o superior a 2.

Las cantidades, altura y carga nominal de los pasteencuentran indicadas en los planos de
implantacién, asi como en el presupuesto referencia

Las cimentaciones deberan ser del tipo monoblagjaado obligatorio un hormigonado con la
utilizacion de hormigén con calidad no menor a B-35 dosificacion no menor a 200
Kilogramos por metro cubico.

En términos generales, y salvo que se presentediciomes de terreno especiales, la
profundidad de empotramiento debera ser la décemiz ple la altura del poste mas cincuenta
centimetros, con un minimo de 2.80 m.

Los postes a utilizarse deberan ser suministradostadas las perforaciones necesarias que
garanticen la instalacion de cualquier estructipa t

Estas especificaciones se aplicaran para el sumoide postes de hormigéon armado de 21 m
con 1,600y 2,400 Kg de resistencia a la ruptura.

La construccién de postes se sujetard al disefidabbecante, el mismo que serd aprobado
previamente por la empresa contratante del proyédqruebas de recepcidn y aceptacion se
efectuaran de acuerdo a estas especificaciones.

IDENTIFICACION
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Los postes de hormigén deberan tener una placardeteristicas en la que constan grabados de
formas legibles e indelebles. La placa de idemtifién tendra las siguientes medidas: Alto
60mm, ancho: 100mm e indicara lo siguiente:

* Nombre del Fabricante y del Propietario

» Tipo de poste (R, H,...)

* Longitud total del poste (en m.)

» Dimensiones de la punta (cima) y de la base, en mm.
» Carga de rotura nominal (kg.)

» Conicidad del poste (en mm/m.)

» Resistencia del hormigén, en kg/cm2

» Fecha de fabricacion

* Peso del Poste (kg.)

Esta placa va situada normalmente a 1.80 m declkdésede empotramiento (o sea a (L1 +
1.80) m., siendo L1 la longitud de empotramientareiros, salvo especificaciéon en contrario
por parte del Cliente.

Una vez concluida la instalacion de todas las efstras de la linea, el contratista debera
proceder a la numeracion en forma progresiva dedtascturas, para lo cual a 2.50 m desde el
nivel del suelo o del terreno y sobre el lado Vesiesde la carretera, en la estructura se marcara
con pintura roja fosforescente sobre un fondo lagicnimero que le corresponda, el mismo
gue tendra una dimensién de 30x30 cm.

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS POSTES

Las caracteristicas fisicas de los postes de hémagmado deberan cumplir con las siguientes
especificaciones:

Geometria de los postes de hormigén armado:

Los postes de hormigén armado vibrado tipo “H” ¢enuna geometria exterior tronco-
piramidal con alvéolos a lo largo de los mismosaEtisposicion, como resultado, da una
seccion tipica en doble T con nervaduras a lo laejoposte. Los metros superiores son de
seccion rectangular maciza, llevando en el restgpatte unos alveolos para su aligeramiento
con unos refuerzos periédicos, o que hace questrs g@untos las secciones sean también
rectangulares (ver figura).

Los postes tendran orificios apropiados para fijacde los elementos de las estructuras
mediante pernos pasantes a través de los postepoktes a instalar seran:

Poste hormigén rectangular de 21 m con resistenigiaotura de 1,600 kg.
Poste hormigén rectangular de 21 m con resistenigiaotura de 2,400 kg.
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Conicidad:

Las caras del poste poseen una conicidad constartaendo en dimensiones desde la punta
(cima) hasta la base. Esta tendrd un incrementarmodzor metro lineal de longitud del poste
del diametro de su seccidn transversal para laateriaa de 1.72 cm y para la cara angosta 1.22
cm respectivamente.

Perforaciones:
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Los postes llevaran dispuestos en la parte supedas las perforaciones que se indican en los
disefios correspondientes para cada tipo de poste.

Las perforaciones u orificios pasantes deben t@meliametro de 22 + 0.5 mm.

El nimero de orificios, posicion, separacion etdladros, debera quedar claro entre el
fabricante y el cliente, antes de proceder a stciation.

Pernos de puesta a tierra:
Los postes llevan dos pernos de puesta a tieremennsu parte superior y otra en la inferior

(tuercas de métrica 12 de acero galvanizado). betgep llevaran los pernos de puestas a tierra a
1.2 m del borne superior a la punta y a 3.2 m deidinferior a la base.

Los pernos de puesta a tierra seran soldadosren&dara principal, ademas el poste debe tener
una platina con una tuerca soldada en cada extieinooste, y debera tener continuidad entre
estas dos placas, superior e inferior con cabl2 AWG de cobre.
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Dimensiones:

Las dimensiones de la base y punta de los post23 de(tanto el de 1,600 como de 2,400 kg
de carga de rotura) seran iguales o préximas eslaescificadas a continuacion:

PUNTA DE POSTE BASE DE POSTE
616 mm

e
VA

_—222 mMm——-=

~—160 mm-—-
[*439 mmj

Para los postes de 21 m (tanto el de 1,600 conute €,400 Kg de carga de rotura) las
dimensiones base disminuirdn en la base pero dermg@oco significante, mientras que en la
punta se mantiene igual.

Tolerancias:
Las tolerancias admitidas en las dimensiones dedstes seran las siguientes:

0.05 m en la longitud
0.01 m en las secciones transversales

La curvatura longitudinal maxima de la superficideeior del poste sera de 0.5 % de su
longitud total y la flecha se medira con relacida aara externa mas deformada del poste.
La tolerancia permitida en la ubicacién de lasgadiones sera de5 % de su separacion.

TOLERANCIA DE FABRICACION

Longituc + 1%

Curvatura longitudinal maxima + 5% longitud
Linea de empotramiento L/10 + 50 cm
Espesor de las paredes del poste +5cm

Acabado:

Los postes deberan ser libres de porosidades yeedendeformaciones, rabadas y superficies
irregulares. Los postes tendran un acabado visméémmiforme, es decir superficies lisas y de
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buen aspecto, no deben encontrarse fisuras o deéamiento de hormigon, exenta de
deformaciones, reparaciones y de superficies ilaegst

En necesario especificar la distancia de empotramidel poste, la cual se plasmara marcando
con una linea en bajo relieve medido desde sudsmaeuerdo a su longitud.

MATERIALES PARA FABRICACION DE POSTES

Materiales a utilizarse deben cumplir con la noohbgativamente con las normas INEN 1964,
1965, 1966 y 1967.

Acero de Refuerzo:

En el refuerzo longitudinal se utilizar varillaregyada de acero de grado duro, de calidad
definida por las normas INEN 102, con esfuerzofutncia de 4,200 kg/ctn

El refuerzo transversal estara constituido poritestrde acero liso de grado medio con una
fluencia de 2,800 kg/ctny diametro maximo de 6 mn¥{’). Se regira por la norma ASTM A
615.

Cemento:

El cemento a utilizarse ser&a Portland de fraguadmal, cuyas caracteristicas cumpliran con lo
especificado en la Norma INEN 152, para tipo I.

Agregados:

Los agregados para concreto deben cumplir con asnds INEN 694, 695 y 696. Sus
particulas seran provenientes de roca sana, fuensa y durable y resistente a la intemperie.

Como agregado grueso se utilizara piedra tritudpgava natural de rio o cantera, con un
tamafio nominal maximo de 19 mii(). Se recomienda que el tamafio no sea mayor de tre
cuartos, del espaciamiento minimo libre entre lariindividuales de refuerzo, o haces de
varillas. No debera contener limo o arcilla queegban del 1% en peso y se evitara, en lo
absoluto, el contenido de materias organicas g;ssiles necesario, se lavaran previamente.

El agregado fino estara constituido por arena naarufada o arena natural de rio o de cantera
0 una combinacién de arena natural y arena manuéatzt. En caso de combinarse, el
contenido de arena natural no serd menor al 30%otié del agregado fino. Se aceptaran
solamente agregados finos con un contenido merd%een peso de polvos y arcillas y no
deberan contener, en absoluto, impurezas orgamisakes.

Agua:
El agua a usarse, tanto para el lavado de agreganos para la preparacion de mezclas, y

curado de hormigdn, estara exenta de materia @adanicillas, sales (sulfato y cloros), alcalis y
otras substancias que puedan ser nocivas al harroigbacero de refuerzo.
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Si se va a utilizar agua no potable, la selecc#fad proporciones debe basarse en mezclas de
hormigén utilizando agua de la misma fuente.

Aditivos:

La utilizacion de aditivos para el hormigon, tatesno plastificantes, acelerantes, inclusotes de
aire, etc., se justificara mediante oportunos ersag las mezclas donde se usen hidréfugos de
reconocida calidad, en las proporciones especdadra estos productos.

Para aumentar la trabajabilidad del hormigdn, ssoméenda emplearse plastificantes o
inclusotes de aire. La utilizacion de acelerangtara sujeta a la autorizacion de la fiscalizacion.

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION

La fabricacion de los postes de hormigbn se onéantgn base a los requisitos que a
continuacion se detallan:

ACERO DE REFUERZO

Colocacion

La disposicion de la armadura obedecera a losleletaktructurales y dimensiones de los
refuerzos longitudinales y transversales que pada tipo de postes se hallan disefiadas.

Previa a su colocacion, debera verificarse quefakrzo esté exento de oxido, pintura, aceite o
cualquier otra sustancia que pueda ser nociva ghigon o al acero o que reduzca la

adherencia entre ambos. Las varillas se sujetarig si y al molde metdlico, de manera de
eliminar desplazamientos durante el vertido y catgmdn de hormigén, dentro de las

tolerancias permitidas para obtener los recubritogede disefio.

Recubrimiento

El recubrimiento minimo del hormigén sera de 2.5 redidos a la tangente exterior de la
armadura transversal.

Traslapes

Las varillas de refuerzo longitudinal seran de swla pieza a lo largo del poste, hasta donde sea
posible. Cuando sea indispensable hacer trasléptss serdn de una longitud minima de 60

diametros.

Se admitirh como maximo el 25% de varillas tragdagapor poste y un solo traslape en cada

varilla. Las traslapes se ubicaran en forma esadinde manera que no haya dos en la misma
seccion transversal.

Se evitard, en lo posible, tener Juntas traslapalasgiones de esfuerzo maximo.
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Debe emplearse soldadura, el procedimiento de dolsi@ orientard segun las recomendaciones
de la norma AWS D 12.1, cuya aplicacién deberargemar que la resistencia de la varilla
empalmada sea similar a la obtenida con el traslape

DETALLE DEHORMIGON
Dosificacion

La dosificacion de las mezclas de hormigon serétedela sobre la base de pruebas de tanteo en
laboratorios de reconocida experiencia y la praparde sus componentes se definira al peso.

El concreto empleado debera tener una resisterigianmo la compresion F'c = 350 kg/ém

la dosificacion garantizara valores de resistenmiamedios, suficientemente altos para
minimizar la frecuencia de resultados de pruebasredgstencia por debajo del valor
especificado.

A menos que se recomiende lo contrario, F'c serbasa pruebas de resistencia a la
compresion a los 28 dias de edad del hormigoén.

La dosificacion de todos los materiales del hormigédra ser ajustada o cambiada, cuando
fuere conveniente, para mantener la calidad demigdn requerido o para afrontar las
diferentes condiciones que se encuentran durafadrdizacion.

Los especimenes moldeados en el laboratorio segpanados y curados de acuerdo con la
norma ASTM C-192 y los correspondientes ensayos rafstencia, obedeceran a la
especificacion ASTM C-39.

Preparacion y Mezclado

Previo al vaciado de hormigdn se verificard quedlipo de mezclado y de transporte esté
limpio y en las mejores condiciones de funcionamaierMinuciosamente seran inspeccionados
los moldes de fabricacion y la disposicion del ac#ge refuerzo y elementos auxiliares a ser
incluidos temporalmente en el hormigon.

El mezclado se efectuard en hormigonera mecanicks eual se depositard los materiales de
cada parada, medidos cuidadosamente y separadamedtela parada sera mezclada en un
tiempo de 90 segundos para hormigonera de 0.Y6de capacidad. No serd permitido
sobrecargar la hormigonera ni exceder el tiempmeizclado.

Todo el hormigon serd mezclado hasta que se lograistribucion uniforme de los materiales
y debera descargarse completamente antes de guelga a colocar otra parada.

Las muestras para pruebas de resistencia del hmmndgberan tomarse de acuerdo a lo
establecido en la norma ASTM C-172, y los especémeeran moldeados y curados segun lo
gue sefala la norma ASTM C-31.

Transporte y vaciado
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Los equipos para transportar el hormigon serarap@fo y disefio tal que permitan un flujo
practicamente continuo en el extremo del vertidseovandose el menor tiempo posible entre
mezclado y vaciado para asegurar hormigones di#adatiomogénea.

La operacion de vaciado se llevard a cabo dentrondproceso continuo hasta completar el
hormigonado total del poste, controlandose queoeintydn conserve durante el tiempo de
vaciado a su estado plastico, y que fluya unifoynfi@écilmente entre la armadura de refuerzo.
No se permitird retemplar el hormigén o utilizarmagon que ya haya alcanzado su primera
fragua.

Todo hormigdn se consolidara completamente utiizamedios adecuados tales como vibrado,
varillados, etc., tomandose cuidado de que cubreramente el refuerzo y las esquinas del
molde.

Acabado

Los huecos u otros defectos superficiales del hgigmise repararan picando el concreto y
resanando las fallas con mortero rico en cemesettaldnodo que se confundan totalmente con
el resto del conjunto y se obtenga la misma uniidenh textura y coloracion natural del
hormigén. El acabado final sera del tipo liso eto®los postes.

Curado

Una vez retirados los postes del molde metalicajasé@ comienzo a la operacion del curado,
para lo cual se deberd mantenerlos himedos poenimdp de siete (7) dias. La humedad sera
obtenida mediante inmersion del poste en agua @ a&eg cubriéndolo con laminas de
polietileno o lienzos de cafiamo, y rociandolos @gma durante todo el periodo de curado.

Se efectuaran pruebas de resistencia de los afinmrirados bajo las condiciones de campo de
acuerdo a la ASTM C-31, a fin de comprobar la bdndiel curado. Tales especimenes deben
ser moldeados al mismo tiempo y tomados de las asisnuestras que los cilindros de prueba
para curarse en el laboratorio, para la aceptatgbooncreto.

UBICACION DEL CODIGO EN BAJO RELIEVE EN POSTE DE HRMIGON

» La sigla CNEL Guayaquil sera del tipo letra arial &m de alto y separadas entre si
2cm como minimo.

» El codigo de cada poste sera con tipo de letra ARI& 10cm de alto y separados entre
si 2cm como minimo.

» Entre las siglas y el cddigo propiamente dicho diabestar separado 15cm.

* Los numeros estaran en bajo relieve y bien leginleleformaciones

» Tanto las siglas como el cédigo en bajo relievi®o s®locara con pintura de esmalte.
» El surco de bajo relieve entra una profundidadatdggmenos 0.8cm.

EVALUACION Y ACEPTACION
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La evaluacion y aceptacion del hormigon utilizaddas postes se fundamenta en los siguientes
criterios principales:

* Inspeccién permanente de los materiales a utibzaasto en su fuente como en el lugar
de fabricacion.

» Control de granulometria de los agregados.

» Control de la humedad de los agregados, para comepiio del disefio aprobado.

» Estricto cumplimiento en la dosificacion de los entles.

* Medicién permanente de asentamientos.

* Mantenimiento adecuado en los moldes de fabricacion

» Inspeccion de la armadura de refuerzo.

» Control continto de las operaciones de manipuleacyado del hormigon.

* Toma de muestras para ensayos de resistenciaicidiradla compresion. El proceso de
curado de los cilindros, sera idéntico al curaéew@jpdo para los postes.

» Registro y andlisis oportuno de los resultadosdestencia obtenidos, que demuestren
el cumplimiento de la dosificacion especificadaeyentuales correcciones realizadas,
encaminadas a obtener un producto de calidad cdastda consecucién de costos
Optimos de fabricacion.

» El nivel de resistencia del hormigdn sera consiltesatisfactorio, si el promedio de
todos los conjuntos de tres resultados consecutiggeuebas de resistencia, son iguales
0 exceden la resistencia de F'c = 350 kg/cm2 reédogry ningun resultado individual
de mas de 35 kg/cm2 por debajo de F'c = 350 kg/cm2

* Inspeccién y control periédico de las operacioreeachbado y curado

La presencia de eventuales fisuras superficialed poste, demostrara que hubo un deficiente
curado, o una dosificacion del hormigdn que debe cegregida inmediatamente por el
contratista.

INSPECCIONES Y ACEPTACIONES

Las normas e instrucciones aqui mencionadas se@l@aldes, al control para recepciéon y
aceptacion de postes de hormigon armado, vibramdrifugados o pretensados, de seccion
circular o rectangular, que sean fabricados pofifass dedicadas a esta linea de construccioén.
En consecuencia la empresa contratante del progecteserva el derecho de exigir o efectuar
las inspecciones y ensayos que considere necesadosle con estas especificaciones que
garanticen la buena calidad y durabilidad de letg®0a recibirse.

La empresa contratante del proyecto efectuarasisi¢ inspeccion periddicas durante la fase de
construccion, con el objeto de verificar el progaaynproceso de elaboracion de los postes de
hormigén y el cumplimiento de sus especificaciomeguanto a moldes metalicos, tolerancias,
armaduras de refuerzo, materia prima para el h@gmnigla exigencia de los certificados de
calidad correspondientes. Se registrardn todoslddss de control de disefio y produccion,
previos los ensayos mecanicos de resistencia #rilexEn caso de comprobarse que su
ejecucion no se cifie a lo especificado, podra sulgyda fabricacion, rechazando la totalidad
de los postes elaborados.
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La no observancia de las condiciones de uniformigdelxtura superficial, con presencia de
figuras, determinara el rechazo de los postesipgne inspeccion visual.

NUMERO DE POSTES A ENSAYARSE S| EL FISCALIZADOR S@LITA
Se deberan presentar las siguientes pruebas yosnsay

Evaluacion de resultados del ensayo en fase elastic
Evaluacion de resultados del ensayo a la rotura.

Del lote de postes a recibirse se tomara dos pestagar, para la muestra a ensayarse de
acuerdo a las Normas.

A ensayarse en la fase elastica

Seleccionada la muestra se verificard en ellas dioensiones, comprobandose que se
encuentran dentro de las tolerancias propuestdaseespecificaciones de fabricacion. Los

postes que no cumplan estos requisitos seran dekeghrepitiéndose las operaciones sobre un
namero doble de muestras tomadas conforme lo antegite indicado.

Los postes que satisfagan la inspeccion visuas gilmensiones, seran sometidos a los ensayos
mecanicos de resistencia a flexion.

ENSAYOS MECANICOS DE RESISTENCIA A FLEXION
Objetivo

Los ensayos mecanicos de resistencia requierenrobearmpel comportamiento de los postes de
hormigbn sometidos a flexion en cuanto a defornresatemporales y permanentes, fisuras,
etc., asi como permitirin comprobar la carga Uik &ual se puede someter el poste y el
correspondiente factor de seguridad frente a Igacde rotura. Estos ensayos se efectuaran con
una edad minima de fabricacién de 28 dias.

Requisito de Ensayo
Para efectuar el ensayo de carga se debera cwoplios siguientes requisitos previos:

Mesa de Prueba: La mesa de prueba consistira en una pista emtadz&e acabada,
terminado liso, perfectamente horizontal donde mestruira un blogue de hormigén
armado para el anclaje del poste en su longitudndgotramiento y un bloque para el
apoyo del sistema de traccidbn. Se garantizaranfaovilidad del poste en el
empotramiento por medio de cufia de madera dura gatldad tal que asegure la
distribucion uniforme de los esfuerzos en todateyitud de anclaje.

El poste descansara sobre patines de deslizam@amstruidos con materiales cuya
resistencia evite la deformacién de sus elemer®asa conseguir una reduccion efectiva
de las cargas por friccion se dispondran, sobrgiséa encementada, de planchas
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metalicas engrasadas como superficies de rodamientos patines. La cara inferior del
poste debera permanecer paralela a la pista dumde| proceso de prueba.

Medicion de Deformaciones:Para la medicion de deformaciones y flechas seatdi
previo al ensayo, la posicion original del eje litundjnal del poste y a partir de este eje se
obtendran a cinta, los sucesivos desplazamientts plenta del poste segin se establece
en la especificacion relativa a cada tipo de ensayo

Para medir la deformacion permanente se procuraméinar el efecto de cualquier
rotacion del anclaje o incidencia de las cufiashaigoramiento.

Aplicacién y Medicién de Cargas:Para la aplicacion de la carga se dispondra de un
cable de traccién sujeto en un extremo al postenaatio de una abrazadera, a 0.20 m de
la punta y firmemente anclado en un bloque de lgiimen el otro extremo de tal manera
de obtener perpendicularidad de la carga con telaali eje longitudinal del poste en su
posicion inicial. La aplicacion de la carga seefactuard por medio de un elemento de
traccion (tirfor) y su medicion utilizando un dindmetro debidamente calibrado y con
capacidad de por lo menos una vez y media la fustzallada para llegar a la rotura del
poste.

ENSAYO EN FASE ELASTICA
Procedimiento

Se aplicara una carga de diez por ciento (10%paam=idga de rotura especificada, se medira la
flecha y se descargara hasta cero. Se prosegug@les sucesivos, con incrementos del diez
por ciento (10%) de la carga de rotura, hasta segenm ciento (60%), midiéndose la flecha y
descargando. Después de haber permanecido elggostposo durante quince (15) minutos se
medira la deformacion permanente.

La carga y descarga se realizara lentamente y thcide de las flechas a partir del cincuenta
por ciento (50%) de la carga de rotura se efectu@g@o de mantener la carga durante dos (2)
minutos.

Al llegar al sesenta por ciento (60%) de la camgaadura, se contaran las fisuras producidas y
se marcaran de manera apropiada, para luego, @dseggel poste a su estado inicial, se
verifique su comportamiento dentro de las tole@hein la aplicacion de cargas.

Las cargas, flechas y deformacion permanente, ragdith el ensayo, se registraran en el
reporte de Pruebas suministrado por el fabricante.

Evaluacion de Resultados
El ensayo se declarara satisfactorio si:

 La flecha a la carga de trabajo, cincuenta portci€¢b0%) de la carga de rotura, no
excede del tres y medio por ciento (3.5%) de laraléitil del poste.
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» La deformacion permanente no sobrepasa del cincoi@ato (5%) de la flecha méaxima
alcanzada durante el ensayo.

* No se presentan fisuras mayores a 0.2 mm a la oaéigana y éstas se cierran al retirar
la carga.
* No existen desprendimientos del hormigén en la zomaprimida.

Si el poste no cumpliera con lo exigido, se repeatirensayo sobre otro grupo de muestras que
hayan satisfecho la inspeccién de aceptacion. otél $erd rechazado si del total de postes
ensayados, mas de un poste no cumpliera con la@exig

ENSAYO A LA ROTURA
Procedimiento

La mitad de los postes, en un minimo de uno (1¢, lpayan cumplido satisfactoriamente el
ensayo en fase elastica se sometera al ensayotarna, si la empresa contratante asi lo solicite.

Se aplicara al poste una carga progresiva, reqiirkas flechas correspondientes a incrementos
del diez por ciento (10%) de la carga de roturdehakanzar el sesenta por ciento (60%) de
dicha carga, se descargara el poste midiéndossfdanthcion permanente. A continuacion se

incrementara paulatinamente la carga hasta queaokeufalla del poste, anotandose las flechas
producidas a cada incremento de diez por cient) 1@ la carga de rotura.

Se permitird ensayar a la rotura un poste luegemeinado el ensayo en fase elastica, en cuyo
caso no sera necesaria la primera parte del praeegueba a la rotura.

La carga, flechas y deformacion permanente, medatasl ensayo se registraran en el
formulario respectivo preparado por el fabricante.

Evaluacion de Resultados
El ensayo se declarara satisfactorio si:
La carga a la cual se produce la rotura del pastsmmenor a la carga de rotura especificada.

La deformacién permanente a sesenta por ciento)(6@%a carga de rotura no sobrepasa del
cinco por ciento (5%) de la flecha obtenida a bstie.

Si alguno de los postes no cumple con estas exagese rechazard el lote.
TRANSPORTE EL QUE INCLUYE CARGA Y DESCARGA DE LOSIBSTES

El transporte de los postes debe ejecutarse ugands o plumas de suficiente capacidad para
la carga y descarga de los mismos; los trailerem@bser de longitud suficiente de tal forma
gue los postes no sean transportados mas de imdersu longitud total en cantiléver. En tal
virtud, la plataforma del trailer debera ser addeupara transportar los postes de 21 y 23
metros, evitando que durante la transportacioimsaesh.
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Se recomienda como minimo tres puntos de apoyosgbéansporte de los postes.

ERECCION DE POSTES - INCLUYE REPLANTEO Y EXCAVACION

El replanteo de las estructuras en el campo, lotuea el contratista a partir de los puntos
basicos suministrados por la fiscalizacién (Végide la linea), con una tolerancia#fe20 m
de su posicién establecida en el disefio electromaxa

La excavacion, previa a la ereccion del poste tenda profundidad d¥io de la longitud del
poste mas cincuenta centimetros (L/10 + 0.5). séecidén de la excavacion sera 1.20 x 1.20
metros, se limpiard previamente la vegetacién atted de la excavacién, para que la tierra
obtenida pueda ser utilizada en el relleno del tuec

El proceso de ereccion de los postes deberd ressdizeon grdas de altura y capacidad
suficiente, que permita el facil manipuleo del pgatevio al relleno de la excavacion. De ser el
caso, el contratista suministrara cualquier otraigam o personal requerido para la plantada de
los postes.

* Suministro de equipos y personal

» Transporte de los postes hasta los sitios de paladde el borde de la carretera,
mediante método que serd aprobado por la fiscadizac

* Suministro de materiales para el relleno en logssitle los trabajos, cuando asi lo
determine la fiscalizacion.

» Desbroce y limpieza del sitio de ereccion de lostgm
FISURAS

Previa la ereccion de los postes en el sitio delaramiento, la empresa contratante del
proyecto verificara la existencia de fisuras emsdaerficie de los postes que puedan haberse
producido durante el transporte y manipuleo; e a&sque se encuentren fisuras que no sean
superficiales o capilares, y que a juicio de laedigacion sean mayores de 0.2 mm y profundas,
los postes seran rechazados.

COLOCACION DE LOS POSTES

Losetas Inferiores

Una vez ejecutada la excavacion y concluido el buse colocara bajo todos los postes una
loseta inferior de sustentacion de 0.8 x 0.8 x l&fos, la misma que seré prefabricada y
construida de acuerdo con el disefio normado fabatante de los postes.

Excavacion del Hueco

En caso de gue se haya llegado con la excavacidneéeo a un estrato blando no apto para
fundacion, la fiscalizacion podra ordenar excavaesomas profundas, cambiando el material
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por otro de préstamo, el mismo que puede ser phemaa ripio, lastre, cascajo, etc. En estos
casos se pagara como obras adicionales y nego@apdecio unitario.

Igualmente cuando el material obtenido de la exdémano sea apto para el relleno de la
fundacioén del poste, la fiscalizaciébn ordenara amhio con material de préstamo, que puede
ser semejante a los materiales de fundacion debheencluso hormigon.

El pago se lo realizara como obra adicional, cugip unitario serd negociado previamente
por la fiscalizacion y el Contratista.

El relleno en torno al poste se le ejecutara dentatera de tener un grado de compactacion
similar o superior al de la tierra adyacente quéaisido removida.

El material del relleno para la fundicion del posgibera ser calificado y aprobado por la
fiscalizacion, y sera responsabilidad del Contiatid verificar que el material de relleno no se
halle demasiado humedo por efecto de las lluviassuyo caso debera secarlo por cualquier
método, hasta obtener el grado de humedad quesguacal 6ptimo, y debera desechar la tierra
vegetal, basura, vegetacion y troncos en el relleno

Losetas Superiores

En donde lo crea necesario la fiscalizacion, delida poca resistencia del suelo como por
ejemplo en terrenos inundables y por esfuerzossesazen la estructura. A fin de dar mayor
seguridad a la estabilidad de los postes, se modenar la colocacion de losetas superiores de
1,5 x 1,5 x 0,20 metros, las mismas que seran dasden sitio alrededor del poste, de acuerdo
con el disefio normado por el fabricante de losgsost

Cuando la fiscalizacion considere necesario pafander la estabilidad de los postes, podra
ordenar los siguientes trabajos adicionales:

* Planta de vegetacion

« Construccion de muros de contencion

« Construccion de terraplenes

« Construccion de cunetas y drenajes, etc.

Empotramiento del Poste
Los postes pueden ser empotrados directamentet@merio cuando se ha determinado que la

caracteristica es aceptable y se ha colocadodtalgerior de sustentacion. Las longitudes de
empotramiento a parte de la cara superior de é&ddasferior seran las siguientes:

TIPO EMPOTRAMIENTO

Postes de 21 metros 2.60 m

Esta longitud de empotramiento se ha obtenidoaputic la norma L/10 + 0.50 metros y todos
los postes llevaran una marca en dicha secciomgeteamiento.
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hallen dentro de la tolerancia 4 mm/m de altunalite poste.

ANCLAS DE HORMIGON PARA TENSORES

La fabricacion de anclas de hormigon armado set#pddronco piramidal, las mismas que se
utilizaran en tensores para los postes de hormiggin, las mismas normas de construccién de

los postes.

Las dimensiones de las anclas seran similares gald@ciones mostradas en las siguientes

figuras:
|
60 cm o H ¢ 20 cm
[l
v ~——— 60 cm —=—
~——— 60 cm ——
\
} ﬂ 20 cm
%*‘ T
)
Y !
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~— 60 cm —
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Il
—~a———50 cm———®— ~a———50 cm———®—
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PUESTA A TIERRA

Para el calculo de la resistencia de pie de estaise ha considerado que el nivel isoceraulnico
medio de la zona es de 15 dias de tormenta al af@acuerdo a las recomendaciones de las
normas del exINECEL, se admite la posibilidad ddéallas de aislamiento por descargas
atmosféricas por cien kilbmetros de linea y por. afio

Los conductores de conexion a tierra seran de dobrd AWG vy las varillas de puesta a tierra
serén de %" x 10'.

El cable de tierra serd de acero galvanizado, dré@m&’, 7 hilos, recubrimiento galvanizado
Clase B, grado High Strength, 0.300 Kg/m y 3,630 dkgycarga de rotura.

§
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N T - - 5 N
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1 Varilla Copperweld de %" x 10
2Cablede Cu#4

3 Perno de puesta a tierra

4 Conector de varilla a tierra
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VARILLAS DE ACERO ENCHAPADO CON COBRE (COPPERWELD O
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EQUIVALENTE)

Seran de acero de alta resistencia, cubiertastite gode seccion circular, terminando en una
punta cénica maquinada en uno de sus extremos yrcamaflan en el otro para montaje del

respectivo conector varilla-cable.

El cobre sacaph de tal manera que se tenga una capa

sellante a prueba de herrumbre sera lisa, conyirurdforme, con un espesor minimo de cobre
de 0.4445 mm. Las varillas tendran una resistemeieanica a la tension de 483 mega-pascal
(10 newtons/m2) (70 000 psi) como minimo. Se puadw®ién utilizar varillas galvanizadas de

¥ x 10 pies.

_~ CONDUCTOR

o
- R@’\ )
[T

. | Cant.

Descripcion

1

Tornille de 1/2 x 17

1

Conector # 3/4"
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Instalacion de Puesta a Tierra

1

Varilla g 3/4"

Las varillas seran de tipo Copperweld o su equitaleel cable de conexion debe enterrarse al

menos 50 cm por debajo del s

uelo.
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ESPECIFICACION TECNICA SECCIONADOR 69 KV CON
ROMPECARGA

El seccionador que la CNEL Unidad de Negocio Guayague requerird para este proyecto
estd contemplado en las caracteristicas técnicaglgsistema de subtransmision existente lo
demanda.

El seccionador para este proyecto debe ser deoomutador de transmision verdadera.
Disefiado y construido para las condiciones ambdentadversas, para soportar el tendido de
conductores y polo constante flexion inherentesaalaicaciones aéreas graves, debe de ser un
disefio especial, de una sola pieza, 60061-T6 (maheminiun 115kV). El seccionador de
subtransmision debe de tener como principal funaita filosofia de disefio en confiabilidad.

REQUISITOS GENERALES

NORMAS APLICABLES

Los interruptores deberan cumplir con las dltimagsiones de las siguientes
normas en orden de preferencia, como se indictiaBhjo especifico, requisitos
técnicos y de esta especificacion tendran priorioted en caso de conflicto:

. Las normas ANSI C37.30, C37.32, C37.34y C37.35.

. Los estandares NEMA SG-6, la ultima revision.

. Normas ASTM A36-84, A123-84, A153-82, B98-83, y R223.

TIPO DE SECCIONADOR

Esta especificacién cubre los tipos de seccionadque se enumeran en la Tabla

1 de la norma ANSI C37.30 en el valor de 69kV 12@tperios.

. El seccionador debe ser apertura lateral con uogdjunto de cuchillas
adecuadas para trabajo pesado, en una configufasiésobre fase.

Tabla 1 - ANSI C37.30 valores preferidos para seamadores tipo Estacion Clase, montaje

exterior
Tension Tension Impulso de Ray Rigidez Radic Limite de RIV
nominal nominal Maximo dieléctrica a | Influencia | micro voltios
kV RMS kV RMS kV frecuencia | Voltaje de a 1MH
(Nominal) (Mé&ximo) industrial prueba
Wet Dry
10 seg 1 min
69 72.5 350 145 175 44 -
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CARACTERISTICAS DEL SECCIONADOR

Seccionador trifasico, montaje en lineas de trasiémi 69kV, 1200A , 38KkA,
350kV BIL, operacién en grupo, apertura lateral,ntage fase sobre fase con
rompecarga, que incluye lo siguiente:

* Tres interruptores tipo Tepco-Rupter , uno por.fase

* Seis aisladores tipo TR-216.

»  Estructura para montaje en poste de concreto.

*  Mecanismo de operacion motorizado.

«  Transformador de potencial 68/kV.

* RTU con entradas y salidas digitales, protocolo CINP

e Un switch con 3 puertos Ethernet FX ST monomodpudrtas Ethernet
10/100.

PARTES VIVAS DEL SECCIONADOR
CONTACTOS

Partes que transportan corriente deberan ser a@ei@bede cobre, con los contactos
de transferencia de corriente plata-plata.

Los Contactos tipo hembra deben ser de la altagoreSipo de auto-limpieza sin
resortes o placas de respaldo de seguridad. Lactaya de conduccion de
corriente no debera ser a través de los pernasiesso rodamientos.

Las superficies externas plata-plata de contacéosguaplican al cobre pueden ser
una incrustacion de soldadura fuerte de aleacioplata, chapado en plata, o una
aplicacion por pulverizacion. Espesor minimo delquiara de las superficies de
tipo debera ser 0.002 pulgadas.

La mordaza se hara a partir de una aleacion des dahdido para que provea una
amplia rigidez y capacidad de corriente.

CUCHILLAS

e Cada cuchilla deberéa ser de aleacién de cobreaubul

e Cada cuchilla deberé tener un resorte de bloquebilzu mecénica para
bloquear positivamente la punta de la pala en ladibala. Sélo la rotacion
de la punta de la pala durante una operacion deuapelebera liberar el
bloqueo de la hoja.

« Las navajas y otras partes vivas deben estar disefipara evitar la
acumulacion de agua.

* La cuchilla debe ser construido de un material decaado tamafio,
suficiente para mantener su integridad bajo todas condiciones en el
entorno del equipo al aire libre.
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CONTACTOS TERMINALES

Todos los contactos deberan ser de cobre cubiednsaleacion de estafio. La
cuchilla al momento de entrar en contacto conretiteal tipo hembra debera girar

de modo que el movimiento completo de la cuchiila afectard a la posicion de la
linea de entrada o barra. La transferencia deecteride la cuchilla al terminal

hembra se logra a través de una articulacion megaaccionada por resorte
roscado. El resorte deberd estar aislado de laaniteal. La junta debe ser sellada
por lo que no se requiere mantenimiento en el éutdt contacto terminal hembra

tendra posicion fija.

Se tendra un terminal plano con cuatro agujerasneaspaciamiento NEMA de 1 -

3/4 pulgadas. Los orificios en los pernos seraf plilgadas.

FUNCIONAMIENTO

Las cuchillas del seccionador estaran bajo comisitivo en todo momento y debera
realizar el recorrido desde la posicién completameerrada a la posicion totalmente
abierta con un suave movimiento continuo.

MECANISMOS DE OPERACION

1.1 Cada unidad de maniobra multiple del seccionadeberh ser equipado
con un mecanismo de funcionamiento segun lo efspatn en la ficha del
requisito del mismo.

El Mecanismo de funcionamiento deberan ser completotubos de acero
galvanizado de funcionamiento vertical, tubos pgyaraciéon en grupo, y
tubos de interfase; manivelas de acero galvaniradi® campana de hierro
maleable, cojinetes exteriores, guias de tubegdalmncas de mando o
manivelas, juntas universales, seglin sea necegaaitero galvanizado de
montaje canales, &angulos, o placas. Los detalleslode elementos
estructurales necesarios para apoyar a los interagpy mecanismos
operativos en las estructuras de acero seran miopados segun se
requiera.
Galvanizado cuias de acero, tornillos, tuercasidatas planas, arandelas
de seguridad, o contratuerca y arandelas biselselggroporcionan para
todos los soportes de apoyo del operador, bases,necesarios para la
fijacion a la estructura de acero

1.2  Mecanismos de funcionamiento deberan ser adecysatasla operacion
de los seccionadores. El disefio del mecanismo mtgditamiento debera
proporcionar movimiento suave, totalmente contro)aihcronizado de las
cuchillas del interruptor a lo largo de todo el@ide operacion de cierre o
apertura.
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1.3  Tubos de acero galvanizado para control e intedaberan ser de tamafio
y disefio suficiente para eliminar giro en las tiderde operacion por
torsion y desprendimiento significativo en las tide en interfase de
empujar - tirar.

1.4  El aislador giratorio en cada fase del secciongdgrrodamiento exterior
sera sellado y libre de mantenimiento para propageri un funcionamiento
suave Y libre de problemas del seccionador.

1.5 La operacion de montaje tendré indicadores de idosic las provisiones
para blogueo tanto en la posicion abierta y cerredtara provisto de un
conductor #1/0AWG de puesta a tierra, 24" de lompit

1.6 El esfuerzo maximo de funcionamiento sera de cimeuébras para una
operacion manual torsional.

ESTRUCTURA PARA MONTAJE / ACCESORIOS

Todos los seccionadores deberan estar provistosades, clips, cufias, pernos
galvanizados, tuercas, arandelas, arandelas deidstjuarandelas biseladas, y los
accesorios de montaje especificos.

2.1

2.2

2.3

La base serd construida de aluminio o hierro ASTBB,Acon una rigidez
suficiente para mantener una alineacién adecuatis@opas de los aisladores y
ajuste de las cuchillas y de contactos en todasdadiciones climaticas y de
carga. Todo el acero sera galvanizado segun laasn&8TM A123, la Ultima
revision por inmersion en caliente.

Se tomaran medidas para el ajuste de la alineat®@6todas las columnas de
aisladores. Los ajustes se realizan mediante efl@$os tornillos inclinados que
se encuentran bajo el aislante. El uso de cufia® coedio de ajuste no es
aceptable.

Cada estructura deberd estar equipada con un extterrado para la conexién
de conductor. Cada estructura debera ser capapmetar 10,000 libras de
cargas lineales nominales y una carga maxima deO@5libras. El angulo
maximo de la carga fuera del eje es de 5 °.

PLACA

Cada fase debera estar equipado con una placaedéfichcion no corrosivo, de
acuerdo con la norma ANSI C37.30, conectado permiamente a la base / bastidor.
Ademas de los requisitos de la norma ANSI C37.BAjmero de serie del fabricante se
estampara en la placa de identificacion. Una pldeaidentificacion adicional se
suministra para el usuario final para adjuntarcéb p estructura en la zona del operador.
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AISLADORES

Aisladores suministrados, si se especifica enliaittm de propuestas, deberan estar de
acuerdo con las ultimas revisiones de la norma ABE.8 y C29.9 y se ajustaran a la

siguiente tabla. El tipo de aislante y el colorge qu sean ANSI 70 (cielo gris) es de

sefalar en la solicitud de propuestas.

TABLA 4
KV BIL Aislador tipo Estacion Numero de
(max) Kv referencia técnica
72.5 35C TR 21¢

Aisladores de poste tipo estacion se suministraram los accesorios apropiados
necesarios para desarrollar el nivel de impuls@ yaployo a los puentes o piezas del
seccionador, segun sea necesario. Tornillos y beosjes deben ser suministrados.

Estructura galvanizada se incluira para el mordajéas partes conductoras y bases de
aisladores. La estructura incluird las arandelasvagzadas de seguridad vy
dimensionado para el aislador especificado.

El equipo sera similar al de las siguientes figuras

Fully Erclosed
Hinge M hanism

Twin Arc Restriciors

Riged copper bilade, Ratod 10 €

b
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Padiockable swing handio
with grosursd shwine Connectons

ROMPECARGA
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